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OZET

EXPROOF

PATLAYICI ORTAMLAR ve PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN ELEKTRIK
AYGITLARI HAKKINDA GENEL BILGI

Petrol, petrol trtnleri, kimya, LPG, dogal gaz, komur madenleri, hububat silolari, seker
fabrikalari, kereste ve mobilya fabrikalari, ekmek firin ve fabrikalari ve saire gibi yanici,
parlayici ve patlayici maddelerle ugrasan bir cok sanayi kollarinda normal calisma icabi
veya ariza ve bakim gibi hallerde (gaz , toz, veya yanici madde buhari gibi nedenlerle)
patlayici ortam olugsmaktadir. Elektrik aletlerinin ¢ikardigi kivilcim ve ark bu ortamlari
tehlikeye dusurmekte ve patlamalara neden olmaktadirlar. Bu nedenlerle bu gibi
isyerlerinin patlayici ortamlarinda kullanilan elektrik aletleri farkli olmak zorundadir. iste bu
olaya EXPROOF ve kullanilan elektrikli aletlere de exproof elektrikli aletler adi verilmekte
ve ticari piyasada bu isimlerle taninmaktadirlar. Aslinda exproof tabiri Amerikan
uygulamasindan alinmis olup Turkcesi yazimizin bagliginda oldugu gibi PATLAYICI
ORTAMLAR ve PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN ELEKTRIKLI ALETLER
seklinde olmalidir. Exproof yerine kisaca PATLAMAYA KARSI KORUNMUS tabiri de
kullanilabilir. Bu konuda ingiliz sanayi ¢evrelerinde EXPLOSION PROTECTION ve Alman
sanayi cevrelerinde de EXPLOSIONSSCHUTZ tabirleri kullaniimaktadir.

Bu konuda Turkce yazilmis kaynak yok denecek kadar azdir. Yazimizda konu ile ilgili en
son teknik ve hukuki (yasa ve yonetmelik gibi) gelismelere yer verilmeis olup, okuyanlara
exproof (patlayici ortam) hakkinda kisa 6z ve kapsamli bir bilgi verilmeye calisiimistir.
Exproof konusunda Avrupa ve Amerikan uygulamalari ¢ok farkli olup, bu konu yazimizda
aydinlatiimaya calisilmistir. Her ne kadar son yillarda Amerikalilar Avrupa uygulamalarina
yanagiyor ve IEC normlarini kabul etmeye baslamislar ise de, sanayide eski tesisler kurulu
vaziyettedir ve bir cok meslektasimiz, eski, yeni, Amerikan veya Avrupa uygulamalari ile
kargl karsiyadirlar. Bu nedenlerle her ne kadar giinimtzde EXPROOF uygulamalari
Avrupa normundan ziyade (ATEX ve EN) IEC (Uluslar Arasi Elektroteknik Komisyonu)
standartlari etrafinda birlesiyorlar ise de eski uygulamalari da bilmek zorundayiz.

YAZARIN OZGECMISI

1945 dogumlu olan yazar Elektrik Muhendisligi tahsilini Almanya’da Berlin Teknik
Universitesinde tamamlamis ve uzun yillar Zonguldak’taki tas kémurl maden ocaklarinda
calismistir.

1970 yillarinda Zonguldak'ta faaliyet gosteren kdmiir isletmesi (o zamanki kisa adi ile EKI)
madenlerde kullandidi elektrik aletlerini kendisi Uretme ve gerekli “exproof” testlerini de
kendisi yapma girisiminde bulunmustur. Yazar da konu ile ilgili kurulmak istenen Test
istasyonunun 1975-76 yillarindaki kurulus ¢alismalarina katilmis ve ayni islemleri yapan
ingiliz ve Alman Test istasyonlarinin calismalarini izleyerek, o devre gére kolay olmayan
yerli imkanlarla bir test laboratuari kurulmasina 6n ayak olmustur.

Meslek hayati boyunca exproof ortamlar ve exproof aletlerle ilgilenen yazarin konu ile ilgili
deneyim ve tecribelerini kagida aktardigi bu yazinin okurlara yaral olacagini umariz.



KISIM |

TEMEL TANIM ve TEMEL BILGILER

1. KISA TARIHCE

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

Maden sanayinin tarihcesi ¢ok eski zamanlara inmekle beraber elektrigin sanayideki
gecmisi en ¢cok 100 yil kadardir. 1800’lerin sonlarina ve 1900’lerin baglarina dogru artan
enerji ihtiyaci ile komur ve petrol Uretimi hizla artmaya baslamigtir. Bu arada diger sanayi
kollarinda kullanilan elektrigin Ustin 6zellikleri fark edilerek maden ocaklarinda ve petrol
rafinerilerinde elektrik enerjisi kullanimina baslanmistir. Elektrigin maden ocaklarina inigi
1900 yillarina rastlar. Uzun bir ge¢cmisi olan maden ocaklarinda grizunun tehlikesi bilindi-
ginden, kullanilacak elektrik aygitlarinin da tehlike yaratip yaratmayacag: hemen dikkate
alinarak gerekli 6nlemler alinmistir. Yani elektrigin maden ocaginda kullanimi bir dinamite
veya lambaya benzemez. Once kullanilip sonra 6nlemleri alinmamistir. Baglangigtan
itibaren hemen tedbirler digtinilmus, bir dinamit veya lamba kadar madenciyi ugrastirma
mistir. Ne var ki , ilk zamanlar grizulu maden ocaginin kendi 6zel sartlarinda denemeler
yapilmig, bu gunki gibi genel gecerliligi olan 6zel deney yontemleri uygulanmamigtir.
Zamanimizda deney yontemleri gelistirilip kolaylastiriimis ve standart hale getirilmistir. Bu
konuda ulkemizde de TSE tarafindan yayinlanan standartlar mevcuttur

Resim 01: _
DAVY EMNIYET LAMBALARI




Buharl gemilerin gelismesi ile 1800’lerde kbmure ihtiyag artmis ve kalorisi yiksek olan yer
altt tas komurda uretiimeye baslanmistir. O devirlerde yer alti tanellerinin (galeri)
aydinlatiimasi petrol lambalari ile yapiliyor idi. Agik alevli olan petrol lambasi kGmurin
cikardigi metan gazini (grizu) sUphesiz patlatiyor idi. Derinlere inildikce grizu da
arttigindan buna bir ¢care bulunmasi gerekiyor idi. Madencileri ugrastiran bu lambalara ilk
tedbir ingiliz kimyager Sir Davy tarafindan 1815 yilinda getirilmis ve kendi ad ile anilan
“davi emniyet lambasi” ni geligtirmigtir. Bu lamba da petrol ile ¢alismakta olup tzerindeki
O0zel 1zgaralar sayesinde icerdeki atesi disarlya vermemektedir. Bir 0Ozelligi de alevi
uzayinca grizunun arttigini isaret etmesidir ki, bu durumda calisanlar tehlikeli ortami terk
edip patlamadan kurtulmaktadirlar. Davy emniyet lambasi gunimizde de halen
kullaniimaktadir. 1925’lerde kursun oksitle ¢alisan bas lambalari kullanimi ile madenciler
petrol lambasi belasindan kurtulmuslar ve madenlerdeki kazalar % 95 azalmistir. Bu gin
cadmium-nikel akult hafif ve tasimasi kolay olan lambalar gelistirilmis olup bir nevi
aydinlatmadan kaynaklanan patlama tehlikesi tamamen ortadan kalkmistir.

Transformatdr, elektrik motoru, salt cihazlar ve akkor flamanlh aydinlatma armaturleri gibi
bir cok elektrik aletinin madenlerde kullanimina 1912’lerde sonra baglanmis olup, bu gin
bilinen 6nlemlere benzer tedbirler alinmaya baglanmis ve bu gin d-tipi koruma olarak
bilinen ilk alev sizmaz (flameproof) koruma tipi geligtiriimistir. Dis cami kalin ve Gzerinde
Izgaralar bulunan akkor flamanli aydinlatma armattrine ve tam kapali asenkron motoruna
musaade edilmistir. Alev sizmazlik (flamaproof) ile ilgili ilk standart ingiltere’de 1926 yilin-
da “BS229: Flameproff enclosures” adi altinda yayinlanmigtir. Almanya’da ise konu ile ilgili
ilk standart 1935 de (VDE 0165/1935) ve 1943 de (VDE 0170/0171/1943) yayinlanmistir.

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

Patlayici ortamla calismak zorunda olan petrol, petro-kimya, ila¢c ve gaz sanayi madenler
gibi bir baslangi¢c sireci yasamamis ve madenlerden bilinen tecrubeler dolayisi ile bu
sanayi kollarinda isin basindan itibaren tedbirler alinmaya baglanmistir. Asagida da bahse-
deceg@imiz gibi bu sanayi kollarinda patlayici ortamlara kargi 6nlem almak daha kolayadir.



2.0. PATLAYICI ORTAM NEDIR
2.1. TANIM

Patlayicl, 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 olugmasi ve tehlike yaratabilmesi igin ¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir.
A. Patlayici madde; Patlayici, parlayici ve yanici gaz, buhar veya toz
B: Hava (Oksijen)

C: Eneriji, patlamay1 atesleyecek bir kivilcim veya gug kaynagi.

Bu u¢ unsurdan biri devre disi edilebilirse patlama tehlikesi kalmaz. Patlama ti¢geni olarak
bilinen bu olay asagidaki resimde sembolize edilmistir.

Resim 03: PATLAMA UCGENI

2.2. PATLAYICI, PARLAYICI ve YANICI
GAZ, TOZ ve BUHARLAR

a) GAZLAR

Yaygin olarak bilinen patlayici gazlarin en basinda, dogal gaz, evlerde kullanilan tlip gaz
(LPG) ve kaynak iglerinde kullanilan hidrojen ve asetilen gazlari gelir. Onemli patlayici
gazlar ve ozellikleri asagidaki tablolarda gortlmektedir. Bu gazlar hava ile karistiklarinda
patlayici hale gelirler ve herhangi bir tetikleme ile (kivilcim) patlayabilirler. Patlama hava ile
karisim oranina baghdir. Karigimin bir alt ve bir de Ust patlama siniri vardir. Gazlarla
ilgilenenler, alt patlama sinirinin ingilizce kisaltmasi olan LEL &lciimiinden bahsederler
(LEL= lower explosive limit). Tum dinyada LEL tabiri kullanildidi icin yazimizda da ayni
simge kullaniimaktadir. LEL degeri, alinacak tedbirler icin ¢cok 6nemli bir veridir ve gazlarin
tehlike derecesini (patlama kabiliyeti) belirler. Ayni sekilde gazlarin Ust patlama siniri UEL
olarak adlandirlir. (UEL= upper explosive limit)

Patlayici maddelerin 6nemli bir boliumunu karbon-hidratlar olusturur. Karbon hidratlarin
fiziksel 6zelligi karbon ve hidrojen sayisina gore degisir. Alkan adi verilen bu grubun ilk 4
karbonlu elemani gaz, 11-18 karbonlular akar yakit (sivi), 19-40 karbonlular makine yagi
ve daha uzun karbon zincirliler zift ve mumlari olusturur.



Tablo 01: KARBON HIDRATLARIN ALKAN GRUBU
CHq4 metan (gaz) CeHu4 heksan (sivi)
CoHs etan (gaz) C/H16 heptan (sivi)
C3Hs propan (gaz) CgHis octan (sivi)
C4H1p butane (gaz) CoH2o nonan (sivi)
CsHi» pentan (sivi) CioH22 | decan (sivi)

Onemli gazlarin alt (LEL) ve ust patlama sinirlari (UEL) asagida tabloda verilmistir.

Tablo 02: ONEMLI GAZLAR ve OZELLIKLERI

Hava ile karigim Saf oksijenle karigim

Gaz Formul | LEL %) OEL ¥) LEL* | OEL¥ Patiama | Minimum
ISISI Patlama enerijisi

Metan CH4 4.4-5.0 15-16,5 4.8 60 595 280

Propan C3H8 1.7-2.1 10-10,9 2.0 60 470 250

Butan C4H10 1.4-1.8 9,3-10.6 1.8 57.5 365

Hexan C6H14 1,0 8,1 265

Nonan C6H20 0,7 5,6 205

Etilen C2H4 2,3-2.9 32,4-33.5 | 3.0 815 425

Benzol C6H6 1,2 8,0 555 200

Hidrojen H2 4 77 4.0 95.0 560 11

Asetilen C2H2 15 78 305 19

b) SIVILAR

Bilinen, “yanici parlayici ve patlayici” sivilarin basinda petrol trinleri gelir (benzin, benzol,
mazot, tiner gibi). Yanici sivilar buharlasarak hava ile karigip patlayici ortam olustururlar.
Siwvilarin buharlagsmasi ortam sicakligina bagldir. Patlayabilecek kivamda (oranda) sivi
buhari olusturan en dusuk sicakliga PARLAMA NOKTASI (FLASH POINT) denilir. Bu
deger, gazlardaki LEL gibi, alinacak tedbirler icin dnemli bir veridir ve sivilarin tehlike
derecesini belirler.

Sivilar patlama noktalarina gore tehlike siniflarina ayrilmaktadir. Bu siniflandirmalar
Amerikan NFPA 30 standardina goére yapilmaktadir ve Dinyaya Amerikan uygulamasi

hakimdir. TS 12820’de yapilan siniflandirma da NFPA 30 dan alinmistir.

Tablo 03: YANICI SIVILARIN TEHLIKE SINIFLARI

HAZARD CLASS)

SINIF (class) Parlama noktasi (flash point) Kaynama noktasi (boiling point)
IA (parlayicr) | Tf<22.8°C Ti<73 °F Th<37.8 °C Tbh<100 °F

IB (parlayicr) | Tf<22.8°C Tf<73 °F Th>37.8 °C Tbh>100 °F

IC (parlayicl) | Tf>22.8°C Tf>73 °F Th<37.8 °C Th<100 °F

Il (yanici) 37.8 °C<Tf< 60°C | 100 °F<Tf<140 °F | ||

lIIA (yanici) 60 °C < Tf<93°C | 140 °F<Tf200 °F | IIIA

[1IB (yanici) Tf>93 °C Tf>200 °F 1B

Yanici sivilarin tehlike siniflarina tipik érnekler.

IA Dietil eter, etilen oksit, bazi hafif ham petroller

1B Araba ve ucgak benzinleri, toluen, lakuer, lakuer tiner

IC Kisilen, bazi boyalar, solvent tabanli bazi cimentolar

Il Mazot (diesel yakiti), boya tineri

A Evlerde kullanilan yakitlar, fuel oil ve kalorifer yakiti gibi
1B Yemeklik yadlar, yaglama yaglari ve motar yaglari
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Tablo 04: TS 12820 ye gore bazi parlayici ve yanici sivilar ve 6zellikleri
Patlama noktasi Sinif Kaynama noktasi Havada asgari
Flash point Boiling point Tutusma sicakligi
°C °F °C °F °C °F

Benzin -40 ile -40ile B 38ile 100 ile Yaklasik | Yaklasik
-46 -46 204 400 441 825

Diesel yakit >55 > 131 Il

g 151 ile 304 ile

Gaz yagi > 38 > 100 I 301 574 227 (440)

Antifiriz 110 230 1B 149 300

Fren sivisi 149 300 1B 282 540

Sase gresi 204 400 1B >427 >800 >427 >800

Disli yagi 202 395 1B >427 >800 >427 >800

Lityum-moli gres 193 380 1B >427 >800 >482 >900

Yaglama yaglari 149-232 300-450 | llIB

Hidrolik direksiyon sivisi | 177 350 1B >288 >550

Beyaz gres 241 465 1B >427 >800 >427 >800

Cam yikama sivisi  Metanol/su karigimlari

%2100 metanol 12 54 B 64 148 385 725

% 50 metanol 27 80 B

%20 metanol 48 118 Il

%5 metanol 97 206 1B

Gazlardaki patlama siniri (LEL) ile sivilardaki parlama noktasi (flash point) asagidaki
resimde sembolize edilmigtir.

100 75 50 25 0 %HAVA I ! I
E. | PATLAYICI ST¥I BUHART = LEL
0D 5 15 25 50 75 100 %0 GAZ 1 1
LEL UEL \
CH4 CH4 ! { {
100 75 50 25 0 0HAVA
[N | PATLAMA SICAKLIG > PATLAMA NOKTASI
04 1525 50 7580 100 %oGAZ (FLASHP OINT)
LEL UEL
H2 H2
Resim 04: Gazlarda alt patlama sinhuri LEL ve sivilarda patlama noktasi FLASH POINT

c) KATI MADDELER, TOZLAR

Tozlarin havanin oksijeni ile karisimi ya “toz bulutu” halinde veya ince tabaka seklinde
mumkundur. Tozlar genellikle ince bir film seklinde tesis Uzerine yapisik sekilde dururlar.
Tesisin 1Isinmasindan veya disaridan gelen her hangi bir 1sI kaynagi ile yanici tozun ¢ok
kicuk bir bolumi akkor hale gelerek patlamaya neden olabilir. Patlayan bu ¢ok kiguk
porsiyon diger tozlari havaya ufleyerek “patlayici bir toz bulutu” olugsmasini saglar. Bu bulut
daha da siddetli patlar ve patlayan bulut yeni toz bulutlari olugsmasina yardimci olacagi igin
toz patlamasi zircirleme bir reaksiyona ve diger bir deyim ile “yurlyen bir patlama”
felaketine donugsebilir. Toz patlamalari gaz patlamalarindan ¢ok daha tehlikeli ve tahrip
edicidirler.

Kati maddelerin, lif, yonga, kirpinti veya toz seklinde olanlari tehlike arz etmekte ve
patlayici ortam olusturmaktadir. Cekirdek buiyukligu yaklagik 500 um altinda olan ve



havada belli bir stire stizilen kati maddeler toz olarak kabul edilmektedir. Patlayici tozlar

bagsli basina ayri bir konudur kitabimizda bu konunun detaylarina giriimeyecektir.

Tozlarin tehlike derecesini belirleyen 6nemili verileri:

- Cekirdek iriligi (M)

- Minimum patlama enerjisi (MEE)
- Azami patlama basinci (EP) ve

- Patlama siddeti Kst , hava toz karisiminin kapali bir kapta Urettigi azami basin¢ degisimi-
dir. Diger bir tabir ile basincin zamana gore azami yikselme degeridir. Tozlar icin en

onemli “tehlike ve tahribat belirleyici deger Kst’ dir.

Bazi tozlar ve statik patlama sicakliklari asagida tablo halinde verilmigtir.

Tablo 05a: Patlayici tozlar ve 6zellikleri

P PATLAMA ISISI P 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 kémuri 520°C 320°C PVC tozu 700°C >450°C
Linyit kdmuru 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
Kagt lifi, 570°C 335°C Phepollc resin 530°C SA50°C
Kirpintisi (recine)
Tablo 05b: Patlayici tozlar ve 6zellikleri
Toz cinsi M, [um] | Pmax, [bar] | Kst, [bar m s™] | MEE [mJ]
Aktif Kbmur bis 10 7,3 72 500000
Yesil mercimek unu 27 9,1 109 100
Camur ¢okturtcu
(76 % organik bilesenlil) 89 7.5 /1 50
Misir nisastasi 10 9 200 10
Paraformaldehyd
Polyoxymethylen; HO(CH20)nH 19 9.6 405 5
Bal mumu, parafin bis 20 8,4 185 5
Polyester, poliester 35 7,8 140 5
Seliloz asetat 31 7,5 116 5
Istifleme, ortii tozu
(60 % anorganik bilesenli) 40 5.6 90 5
Epoxidharz , epoksi recine 27 7,5 161 1
Polyurethan,polilretan 29 7,8 150 1
Aluminyum bis 10 11,4 625 0,1

2.3. ATESLEME KAYNAKLARI:

“Patlayici, parlayici ve yanici gaz, toz ve buharin” havanin oksijeni ile karistiklarinda
patlayabilmeleri igin bir enerji kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu enerji kaynagi genellikle
elektrikli aletlerin ark cikaran kontaklari ve 1sinan yuzeyleri olmakla birlikte, enerji birikimi
ve biriken enerjinin bosalmasina neden olan tim kaynaklar tehlikeli ortami patlatabilirler.
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Ornegin surtinme dolayisi ile meydana gelen statik elektrik ve yine surtiinerek kivilcim
citkaran metal pargalar kolaylikla tehlike kaynagi olabilir. Tehlikeli ortami ategleyen baglica
olay ve enerji kaynaklari sunlardir: (ignition source)

- Elektrik ark ve kivilcimi:
Salterler acilip kapandiklarinda
Elektrostatik olarak yukli 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 dusurebilir.

Elektrikli aletlerin tamami ya ark cikardiklarindan veya 1si Urettiklerinde her zaman
patlayici ortami tehlikeye dusurebilirler. Bu nedenle, patlayici ortamlarda kullanilan
elektrikli aletlerde azami itina gosterilip gerekli tedbirler alinmahdir. Kitabimizin devaminda
,konu enine boyuna incelenecektir.

- sicak yuzeyler: (statik 1sI ile patlama). Elektrik aletleri iIsinmalari disinda mekanik
aletlerin calismalari dolayisi ile ¢ikardiklari isilar da tehlikeli olabilir. Ornegin sikisan yatak
ve rulmanlarin asiri 1Isinmalari gibi. Bu nedenle patlayici ortamda calisan (yalnizca
elektrikli degil) tim ekipmanlara dikkat etmek gerekir.

- mekanik surtinme ile ¢cikan kivilcim: Hig kimse patlayici gaz bulunan bir ortamda
taslama tezgahi calistirmaz. Tasin ¢ikardigi kivilcim, patlayici ortami tehlikeye dusurebilir.
Surekli kivilcim ¢ikaran bir kaynagi patlayici ortamdan elimine etmek kolaydir. Buna
karsilik, patlayici ortamda bulunan bir ¢elik konstruksiyonda gortlmeyen surtinmeler
(rizgardan carpisma gibi) meydana gelebilir. Gaz kagagi olan bir vananin tzerindeki
kosebentlerin rizgardan birbirlerine carpmasi beklenmedik kazalara neden olabilir.

Komiar madenlerinde, gazin patlayici orana gelmemesine ¢ok dikkat edilir. Havalandirma
ile gaz disari atilmalidir. Aksi takdirde patlayici kivamdaki gaz her halikarda patlar. Elektrik
aletlerinin calisip calismamasi 6nemli degildir. Kazmanin, ¢ekicin, ayakkabi demirinin
ucundan c¢ikan kivilcimla patlar. Elbisedeki naylon parcalarin strtinmesinden dogan statik
elektrikle patlar.

- her nevi statik elektriklenme: Cok tehlike yaratan bir kaynaktir. Akla gelmedik ve
dustinmedik yerlerde sorun teskil eder. Bilhassa kurulu tesislerde bakim dolayisi ile
yenileme ve tadilat yaparken bolca yagsanan bir olaydir. Bu nedenle patlayici ortamda
caligsan bazi tesisler icin, surtinme ile elektriklenmeyen malzeme temin edilir. Ornegin anti
statik havalandirma vantupleri, anti statik firen balatalari, anti statik konveyor kayislari gibi.
Statik elektriklenme, patlayici gaz altinda calisan bir tesiste, mihendisleri ugrastiran bir
patlama (tehlike) kaynagidir.

Akar yakit ve yanici tozlarin doldurma ve bosaltma olaylarinda da karsimiza ¢ikan
patlama kaynagi yine statik elektriklenmedir.

Yukaridakiler kadar 6nemli ve sik¢a rastlanmamakla birlikte agagida sayacagimiz
olaylar da patlama kaynagi teskil ederler.

- aglk alev sicak gaz ve akkor haldeki parcaciklar (hot particles): Ornegin kaynak
esnasinda etrafa firlayan okkor haldeki parcaciklar patlayici ortami atesleyebilir. Bu tip
partikeller bilhassa yanici tozlar icin tehlike arzetmektedirler.



- adiyabatik basinc, sok dalgasi: Tup seklinde olup, diigik basincta calisan aletler
patlama kaynag teskil edebilirler. Ornegin floresan tipleri, kirildiklarinda tehlikeli
olabilmektedirler. Yalniz bu olay tipun kirihs sekline baghdir. Adiyabatik basing sikismasi
olabilmesi icin tipun ortadan degil ucundan kirilmig olmasi gerekir.

-yildirim dusmesi ve elektrikli hava sartlari: Yildinm ¢ok yiksek enerji icerdiginden
dustiigu yerde yalnizca patlayici ortami atesleme ile kalmaz, tesiste mekanik tahribata ve
yangina neden olur.

Elektrikli hava sartlari, yani elektrik yuklt bulutlar metal kapl depolarda (influenz olayi)
elektrostatik yiiklenmelere neden olur. Ornegin Ustu ¢inko kapli bir saman deposu veya
hububat silosu bu nedenle yanabilir. iyi bir topraklama yapilarak metal yiizeylerin yer yiuizii
ile ayni potansiyelde olmasi saglanir.

- parazit akim, katodik koruma: Elektrikli raylar ve diger “toprakli elektrik besleme akimi”
tasiyan benzeri tesislerde, 6rnegin katodik koruma uygulanan ekipmanlarda parazit
akimlari olusur. Bu akimlar topraklama noktalari arasi gerilim farki yaratabilir ve bu gerilim
farki da ark cikmasina neden olabilir. Bu nedenle patlayici madde tagiyan borularda
paslanmaya kars! katodik koruma ulgulanirken, ES POTENSIYEL topraklamaya dikkat
edilir, ki topraklama noktalari arasi gerilim farki olusmasin. Ornegin conta ile izole edilmek
zorunda kalinan boru kisimlarinin, civata ile metalik baglantisi olmasina ragmen, bakir bir
levha ile ilaveten bir birlerine irtibatlanmalari gibi.

- ultrasonik ses dalgalari: 20 kHz ve uzeri mekanik dalgalar enerji birikimine ve dolayisi
ile Isinmaya neden olabildiklerinden, patlayici ortami tehlikeye dusurebilirler. Bu nedenle
patlayici ortamda calismasi icap eden ultrasonik cihazlar da, elektrikli aksamlarin yani sira
, Uretilen ses dalgasina da dikkat edilmelidir.

- radyo dalgalari: dalga buyu 10km ile 1m arasi olan radyo dalgalari bazi hallerde
Isinmalara neden olabilmekte ve dolayisi ile patlayici ortami tehlikeye
dusiurebilmektedirler.

- mikro dalgalar: Dalga boyu 1m ile 1mm arasi olan elektro manyetik dalgalar iIsinmalara
neden olabilmektedirler.

- Kizil 6tesi i1sik (IR): Dalga boyu 1 mm ile 770nm arasi olan elektro manyetik dalgalar.
Kizil 6tesi 1ginla ¢aligsan 6lcu aletleri, bil hassa odaklama yaptiklarinda, ylizeylerin
Isinmasina neden olabilirler.

- Gorundr 1sik: Dalga boyu 770nm ile 390nm arasi olan elektro manyetik dalgalar.

- ultra viole 1sinlari: Dalga boyu 390 ile 10 nm arasi elektro manyetik dalgalar.

-rontgen ve gama isinlari: Dalga boyu 10nm’nin altinda olan elektro manyetik dalgalar

- bazi kimyasal reaksiyonlar: Isi Ureten bazi kimyasal reaksiyonla da patlayici ortami
tehlikeye dusurebilir.

2.4 PATLAMAYA KARSI ALINAN ONLEMLER

“Patlayici, parlayici ve yanicl gaz, toz ve buhar” ile calismak veya bu maddeleri islemek
zorunda olan is yerlerinde alinmasi gereken ilk ve en 6nemli tedbir, patlayici ortam
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olusmasini 6nlemektir. Bu konuda meslek kuruluglarinin tavsiyeleri oldugu gibi “is
guvenligi ve isci saghgr” ile ilgili mevzuatin zorlayici yaptirim sartlari da mevcuttur.

Patlayici ortam olusmasini 6nlemek icin alinan tedbirler iki bolumde incelenmekte olup
birinci ve en 6nemli olani PRIMER TEDBIRLER dir.

2.4.1 BIRINCIL (PRIMER) ONLEMLER

Hedef, patlayici ortam olugsmasini dnlemektir. Diger bir ifade ile, patlama t¢genindeki
“A=patlayici madde” ve “B=oksijen” ayaklarini bertaraf etmektir.

Exproof alet kullanimindan 6nce, patlayici ortamlarla ilgili olarak yapilmasi gereken ilk ve
en dnemli tedbir BIRINCIL ONLEMLERI almaktir. Kullanilan sanayi prosesine gére alina-
cak tedbirler cok cesitli ve degiskendir. En ¢ok kullanilan, yaygin yéntemleri, ana basliklar
ile agsagida izah edilmektedir.

1.

En cok kullanilan yontem, G¢genin Enerji ayagini (C) patlayici ortamdan uzak tutmaktir.
Ornegin transformator ve salt merkezleri gibi tesisler, patlayici ortam olugsan veya
olugma ihtimali olan yerlerden ¢ok daha uzaga monte edilirler. Petrol ve kimya
sanayinde ¢cok uygulanan bir ydontemdir. Prensip, atesleme kaynagini patlayici
ortamdan uzak tutmaktir.

. Havanin oksijenini bir sekilde azaltarak, patlama noktasinin altina disirmek de

muamkundar. Bir adi da “inertising” olan bu yontem bazi proseslerde uygulanabilmekte
ve ortama, prosesi etkilemeyen bir nevi 6l gaz (inert gas) pompalanarak, patlayici
ortam olusmasi dnlenebilmektedir. Ornegin azot gazi, karbon monoksit veya su bahari
pompalanarak oksijen orani dusurulmektedir. Genelde, havadaki oksijen orani %10’un
altina dustigunde patlama ihtimali kalmamaktadir.

. Kullanilan patlayici madde oraninin “alt patlama sinirinin” altinda veya “Ust patlama

sinirini” yukarisinda tutulmasi bazi proseslerde mimkutndur. Bu tip proseslerde benzeri
bir dnlem alinmasi ¢ok faydali olabilmektedir.

. Havalandirma yapilarak patlayici gaz veya buharin uzaklagsmasi saglanabilir veya

patlayici kivama gelmesi 6nlenebilir. Prosesin durumuna gore havalandirma
kendiliginden tabii bir sekilde olabilecegi gibi vantilatorlerle zoraki havalandirma da
yapilarak patlayici ortam olusmasi 6nlenebilir.

Girzulu kémur madenlerinde zorunlu olan bir uygulama yéntemidir. Madenler, hem
calisanlarin oksijen ihtiyaci ve hem de olugsan metan gazinin digari atilmasi icin
havalandirilmak zorundadir.

5.

6.

Bazi patlayici ve yanici sivilarin icersine ilave madde katilarak patlama noktasi (flash
point) yukseltimekte ve boylece patlayici buhar olusmasi 6nlenmektedir.

Patlamaya dayanikli veya patlama tahribatini 6nleyici dizayn ile de énlem alinabilir. Bu
tip 6nlemler patlamay1 tamamen 6nlemek icin degil, tahribatini azaltmak icin yapilir.

- basing tahliye vanalar (relief valve) ile patlama aninda olusan basincin tehlikesiz
sahaya yonlendiriimesi saglanabilir.
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- patlamayi bastirma (explosion suppression) tertibatlari ile, patlama olur olmaz
patlama enerjisini sogutmak ve ilerlemesini 6nlemek i¢in yapilan tertibatlar mevcuttur.
Bilhassa toz patlamasina kargi uygulama alani bulmaktadir.

7. Patlayici gaz veya buhar olusmasi “buhar bariyeri” denilen 6zel tertibatlarla
onlenmektedir. Bu yontem sivi yakitlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

2.5 IKINCIL (SEKONDER) ONLEMLER

Primer Onlemler alinamiyor veya bu 6nlemlere ragmen patlayici ortam ihtimali halen
mevcut ise, IKINCIL énlemlere bas vurulur yani bu ortamlarda tehlikesiz calisabilecek alet
veya ekipman secimi yapilir. Diger bir s6z ile exproof alet kullanilir. Konumuz da budur ve
bundan sonraki bélimlerde IKINCIL ONLEMLER islenecektir.

3.0 PATLAYICI ORTAMLARIN SINIFLANDIRILMASI
3.1 PATLAYICI BOLGE veya ZONLARIN TARIFi

Calisma ve igletme 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 uzmanlari, patlayici ortamlari tehlike derecesine goére siniflara ayirmis-
lardir. Emniyet, guvenlik, isletme ve bakim kolayligi ve bilhassa ekonomik nedenlerle her
ortam icin farkh bir uygulama éngdérmuslerdir. Diger bir deyis ile, surekli patlayici kivamda
gaz olan bir yerde alinacak tedbirler ve konulacak elektrik aygitlari ile, “tesadufen, arada
bir ve cok kisa sureli” patlayici ortam tesekkil eden bir yerde alinacak onlemler ile
calistinlacak elektrik aygitlari ayni olamaz. En azindan ekonomik olmalari igin patlayici
ortamlari siniflara ayirmak gerekir. Bu siniflara BOLGE veya ZON adini verilir. Uluslar
arasl adi ZON oldugu icin Turkce’si yerine ZON tabiri kullanilacaktir.

Patlayici ortamlari zonlara ayirmada iki gorus hakimdir. Birincisi komlr sanayinde Oncu
olan BATI AVRUPA GORUSU ve ZON SISTEMI, digeri de petrol sanayiinde énci olan
KUZEY AMERIKAN GORUSU ve DIVISION SISTEMI ve uygulamasidir.

Bu gun Bati Avrupa AET olarak bir araya gelmis ve EN (euro norm) adi altinda standartlar
yayinlamaktadir. EN standartlari tye Ulkeler icin baglayici olmaktadir. Ulkemiz de AT ye
girme cabasindadir. Bu nedenle patlama ile ilgili EN standartlari ve AET uygulamalari
bizim icin 6Gnem kazanmaktadir.

Bati Avrupa gorugu IEC ile aynidir. (IEC = International Electrical Commission) ve Kuzey

Amerika Ulkeleri ve bilhassa ABD harig, tum dinya ilkeleri ZON sistemi etrafinda
birlesmiglerdir.

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 Parlamentosu talimati 99/92) duzenlenmigtir ve IEC’den farki yoktur.

ZON 0O : Normal calisma kosullarinda patlayici ortam olugan (ve olusma ihtimali yiksek
olan) ve olustugu an uzun stren yerler ZON 0 kapsamina girer.
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Patlayicl madde kaplarinin ici ve patlayici isleyen aparatlarin ( buharlastirici, reaksiyon
kaplari gibi) i¢c kisimlari gibi yerler bu gruba girer.

ATEX 100a’ya gore bu zonda 1.kategoriye giren aletler kullanilabilir. Kategoriler ATEX
bolumunde tekrar ele alinacak olup, bu gruptaki aletler yiksek givenlik ve emniyet
Ozelligine sahiptirler. Ancak kendinden emniyetli ve a-kategorisindeki sistemler (devreler)
ZON 0 da kullanilabilir (Ex-ia sertifikal sistemler).

ZON 1 : Normal ¢alisma icabi patlayici ortam tesekkul etme ihtimali az olan (veya hi¢
olmayan), yalnizca ariza ve anormal ¢alisma kosullarinda ve tesadifen patlayici
ortam olusabilen veya olugma ihtimali olan ve yine olustugunda da kisa suren
yerler bu gruba girer.

Kisaca, patlayici ortam olugma ihtimaliz olan ve olustugunda da kisa stiren yerler ZON 1
olarak adlandiriimaktadir.

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

Mevcut patlayici ortamlarin %95’inden fazlasi bu gruba girmektedir. ATEX 100a’ya gore
2.kategorideki aletler zon 1 de kullanilabilir. Hemen hemen ex-sertifikali tim aletler bu
kategoriye girmektedir.

ZOND = ZOND =

7ZON1 O _ ZON1 £

7ZONZ2 O ~ TANK : ZON2 @@ TANK
ZON 0 ORNEGI 7ON 0 ORNEGI :

Resim 05: ZON ayinm drnekleri (Hans Turck firmasmin www.turck-globe.de web sitesinden alinnmgtir)

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

Yalnizca kaynakh boru baglantilari bulunan tesis veya tesisin kisimlari, dogal gaz ve petrol
boru hatlar1 bu gruba girer.

ATEX 100a ya gore 3.kategorideki aletler zon 2 de kullanilabilmektedir. Bu kategorideki
aletlerin ex-sertifikalari olmakla birlikte diger kategoriler gibi siki sartlara baglh degildir.
Koruma tipi “Ex-n” olan aletler kullanilabilir. “n” isareti “non-sparking” terimini cagiristiriyor
ise de standartlarin son versiyonlarinda ABD uygulamasi olan “non-sparking” e yer
veriimemekte ve hafifletiimis “p” ve “d” tipi korumamalari da icine almaktadir. Koruma
tipleri yazimiz ileriki bolimlerinde izah edilecektir.
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Resim 05 de zon ayriminin iyi anlagiimasi i¢in érnek verilmis olup yazimiz ileriki
boélumlerinde akar yakit dolum istasyonlarindaki zon tarifleri ayrica izah edilecektir.

Tozlar icin ayri bir ZON tarifi (EN50.028) yapilmig 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 degistirmigtir. Icerik aynidir, degisen
isimdir.

ZON 20: Normal calisma icabi patlayici toz ve lif ortami olusan ve olugsma ihtimali yiksek
olan ve uzun siren yerler.

ZON 21: Normal calisma icabi patlayici toz ve lif ortami tegekkul etme ihtimali az olan ve
olustugunda da kisa suren yerler.

ZON 22: Normal calisma icabi patlayici toz veya lif olusma ihtimali olmayan ve ancak ariza
ve kaza gibi anormal hallerde olusabilen ve bu durumlarin da ¢ok kisa sirme ihtimali olan
yerler bu gruba girer.

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

ZON G: “Kapali medikal gaz sistemi”
olarak bilinir. Stirekli veya
tesadufi, patlayici karisim
(patlayici ortamdan farkh
olarak) uretilen, iletilen, veya
kiguk miktarlarda uygulanan
yerleri kapsar. Bu gibi
yerlerin her taraftan kapali
olmasi gerekmez, ufak kose
ve oyuklar bu kapsama
girer.

[ 5]
Resim 06: Tibbi m‘tamar ZonMve Zon G

ZON M: “Medikal ortam” olarak bilinir. Agri kesici madde veya tibbi deri temizleme,
dezenfekte, antiseptik ila¢ kullanimi gibi olaylarda, kiicik miktarda ve kisa surel
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 kanigtinilmamalidir. Gazlar IEC ve EN de asagidaki gruplara ayriimaktadir.

GAZ GRUPLARI:

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

PATLAMA GRUBU | : METAN
PATLAMA GRUBU Il A : Propan, butan, aseton, kereson, hexan, trimat, hylamin, vs..
PATLAMA GRUBU Il B : Etilen, karbon monoksit, hidrojen silfit, etil-, -metil, -eter, vs..

PATLAMA GRUBU Il C : Hidrojen, Asetilen ve karbon di stilfit
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3.3. KUZEY AMI_ERiKAI_\I GORUSU ve UYGULAMASI:
DIVISION SISTEMI

Amerikan gortisi ANSI/NFPA 70, NEC standartlarinda belirlenmistir. NEC = National
Electrical Code Article 500 (madde 500) de siniflandirma yapiimistir. NEC evvela patlayici
maddeleri siniflara ayirir, sonra bu maddeleri gruplara ve daha sonra da bdlimlere
(DIVISION) ayirir. Kisaca USA standartlari patlayici ortamlari iki boliime ayirmaktadir.

DIVISION 1 : Normal ¢calisma (kosullarinda) esnasinda patlayici ortam olusan ve olusma
ihtimali yiksek olan ve uzun siren yerler DIVISION 1 kapsamindadir.

DIVISION 2 : Normal ¢alisma esnasinda patlayici ortam olugma ihtimali az olan yerler.
Ancak anormal hallerde (tamir bakim, ariza, kaza gibi) patlayici ortam olusan
ve olugma ihtimali olan ve kisa siren yerler DIVISION 2 kapsamindadir.

NEC patlayici maddelere gore de sinif ayrimi yapmaktadir. Bunlara CLASS adi veriler.
CLASS | : Patlayabilir gaz ve buharlar.
CLASS 11 : Patlayabilir tozlar; komir 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 alinmasinin nedeni “bakir asetilenin” strtinme ile kolayca ates
almasidir.

GROUP B : Bu grupta hidrojen gazi vardir.

GROUP C : Alkoller ve eterler
GROUP D : Metan, propan, oktan, dekan vs...

GROUP E,F,G : Toz gruplaridir.

Ayni patlama 6zelligine sahip maddeler ayni gruba alinirlar. Patlama icin gerekli olan enerji
miktarlari élctlerek grubu tespit edilir. Artik ginimuazde bu dl¢cimler yapilmis bilinen gazlar
gruplara ayrilmistir. Molekul 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 : Komur tozu gibi karbon igeren tozlardir.

GROUP G : Direnci yiksek olan plastik tozlari ve benzerleri.

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

15



Tablo 06: NEC’e gore gaz ve toz gruplari
. Division 1
Asetilen GROUP A Division 2
. ) Division 1
HldrOJen GROUP B Division 2
CLASS | Alkoller ve eterler v.s GROUP C Division 1
T Division 2
Metan, propan oktan Division 1
Dekan v.s. GROUP D Division 2
Metal tozlari Division 1
CLASS I <100 Q/cm GROUP E Division 2
Komur tozlari GROUP G Division 1
>100 Q/cm Division 2

Gaz gruplari ile ilgili Amerikan ve Avrupa uygulamasinin kisa 0zet tablosu

Tablo 07: EN, IEC ve NEC gaz gruplarinin karsilastiriimasi
KUZEY AMERIKA CENELECI/IEC
o e o NEC ARTICLE 500, | EN 50014,
CEC SECTION 18 IEC 79-0
ASETILEN AveyalllC lC
HIDROJEN B veya lIC lc
ETILENLER Cveya llB 1B
PROPANLAR D veya IIA A
METANLAR D veya | I

3.4. AMERIKAN DIVISION SISTEMI ile AVRUPA ZON
SISTEMLERININ KARSILASTIRILMAS]

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

Her ne kadar DIVISION sisteminin sonu gozukuyor ise de tlkemizde ABD yapimi bir¢ok
rafineri, petro-kimya ve dogal gaz tesisi bulunmakta olup hemen tamami DIVISION
felsefesine goére dizayn edilmislerdir. Bu nedenle konu ile ilgilenenlerin, her iki sistem
hakkinda da bilgi ve fikir sahibi olmalari gerekir.

DIVISION ve ZON SISTEMLERI ARASINDAKI FARK NEDIR,

Yukarida division ve zonlarin tarifini yaptik. Tarifler hemen hemen aynidir. Yalnizca
division, patlayici ortamlari iki bélime ve zon ise U¢ boélime ayirmaktardin. Zon 1,
divisionda yer almamaktadir. Esas farkllik tariflerde degil elektrik veya elektronik sistem-
lerin dizayn ve kullanimindadir. Division sistemi “explosion prof = patlatmaz” metodunu
kullanirken, ZON sistemi “explosion protected = patlamaya karsi korunmus” metodunu
kullanmaktadir.
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Tablo 08: ZON ve DIVISION Kkarsilastirma tablosu

NORMAL CALISMA SARTLARINDA

surekli veya uzun orta tehlikeli, arada bir tehlikeye girmeyen ve

sureli TEHLIKELI ve kisa sureli ihtimal zayif olan

ORTAMLAR TEHLIKELI ORTAMLAR | ORTAMLAR
KI\U/IZEE;I{KA Division 1 Division 2
(NEC/CEC) Zone 0 Zone 1 veya Zone 2
CENELEC/IEC | Zone 0 Zone 1 Zone 2

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

Explosion proof (DIVISION sistemi) teorisinde patlamaya neden olan t¢ unsur (patlayici
gaz, oksijen=hava, kivilcim=atesleme kaynagi) bir arada dustnilmekte ve meydana
gelecek herhangi bir patlamanin, kapali bir mekanda kalip etrafa yayilmasini énlemek
seklindedir (fazla detaya girmeden genel hatlari ile). Patlama kaynagdi agir bir aluminyum
veya celik dokum bir muhafaza (govde) icersine alinarak muhtemel patlama goévde
icersinde kalir ve disari sizarken alev soguyarak patlama ¢evredeki ortama yayillmaz. Zon
sisteminde kullanilan d-tipi koruma ydntemine benzemektedir. Bu nedenle CONDIUT
denilen 6zel bir borulama sistemi kullaniimakta ve kablo ve klemens kutulari gibi bir cok
aletler bu borularin icersinden gecirilmektedir. Salter, pano, buton, sivic ve saire gibi
elektrikli aletlerin gdvdesine de bu kondiutlara sikica irtibatlandiriimaktadir. Condiutlarin
belli yerlerine patlamanin ilerlemesini 6nlemek icin engeller (tikaglar) konulmaktadir.

Diger bir sOz ile bir rafineride bulunan tum elektrik aygitlari (tehlikeli bolgede bulunan)
CONDIUT lar ile beraber bir butin teskil etmektedir.

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

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

Explosions protected sistemde (ZON sistemi) patlamaya neden olan ¢ unsur (patlayici
gaz, oksijen=hava, kivilcim=atesleme kaynagi) ayri ayri disunulmekte ve patlamanin
dcuncu ayagi olan kivilcim=atesleme kaynag, izole edilmeye calisiimaktadir. Bu nedenle
ark cikaran veya iIsi yayan kaynaklar (elektrik veya mekanik) ayrica test edilip, patlayici
ortami tehlikeye dusirtp diasturmedikleri denenmekte ve yetkili otoriterlerce sertifikalan-
dirllimaktadir. Exproof sistemde (DIVISION) koruma tipleri (d, e, i, q, o tipi ve saire gibi)
yoktur. Ex-korumali sistemde (ZON) verilen sertifikalar, (sertifika sartlarina uyuldugu
surece) o aletin patlayici ortami ateslemeyeceg@i anlamina gelir. Yukarida soéylendigi gibi
atesleme kaynagi bir nevi elimine edilmis sayilir.
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Her iki sistemde de (DIVISION ve ZON) patlamayi tehlikeye dusuren herhangi bir zayif
nokta yoktur. Amerikan exproof sistemi (genel tanimi ile) daha robust kaba ve pahalidir.
Avrupa ex-korumali sistemi ise karmasik ve daha ucuz olup fazla teknik bilgi gerektirmek-
tedir. Kullanici hatali davranip tehlikeli olabilir. Yazimizin ilerleyen bolimlerinde de bahse-
deceg@imiz gibi her sertifikali alet istenilen rast gele ortamlarda (ZON) kullanilamaz. Bu
nedenle patlayici ortamlarda calisan teknik elemanlarin konu ile ilgili genis bilgi sahibi
olmalari gerekir.

Son zamanlarda UL ve FM ler de kendi 6zel test sartlarini yayinlamislar ve bir ¢cok yonleri
ile Avrupa sistemine benzer gibi goruluyorlar ise de ana felsefi farkhlik kabaca yukarida
izah ettigimiz gibidir. Cogu kez Amerika’dan disarlya satilan ekipmanlarin tzerinde EN
normlarina gore test edilip sertifikalandirilldigi yazar ve hatta bazi hallerde UL de Avrupa
normlarina gore sertifika verir. Bunlar rekabet nedeni ile yapilan ticari girigsimlerdir.

USA DIVIiSION sistemi (explosion proof) ile EN ve IEC nin ZON (explosions protected)
sistemleri bir birleri ile uyusmazlar. iki sistemi birbirine bagliyamazsiniz. Uzerinde Ex
isareti var diye Avrupa’dan gelen her aleti bir Amerikan rafinerisinde istediginiz her yerde
devreye alamazsiniz. Konuyu incelemeniz gerekir. Cunkl, ZON sistemi aletleri belli
zonlara gore yapilir. 2000 yilindan 6nce imal edilmis aletlerin Gzerlerinde kategorileri de
yazmayabilir. Her seyden dnce Avrupa ex-korumali aletlerin kablo baglantilari Amerikan
aletlerine ve condiut sistemine uymaz.

NEC 1996 yilinda ZON sistemine de kapisini acarken, bazi hatalar yaptigini fark etmis ve
1999 yilinda yaptigi degisiklik ile, ZON sistemine gore sertifika alan aletlerin DIVISION
sisteminde kullaniimasini yasaklamigtir.

isletmelerde calisan teknik elemanlar konu ile ilgili gelismeleri, eski ve yeni yontemleri
bilmek zorundadirlar. Cunku isletmelerinde, yillar 6nce alinmis ve serviste olan aletler ile
yeni satin alinan ekipmanlar yan yana kullaniimaktadir. Eski aletleri atamayacaginiza gore
kullanim usullerini de bilmek zorundasiniz.

3.5 SINIFLANDIRMAY!| HANGI KURULUSLAR YAPAR

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

Rafineri dogal gaz santrali gibi “patlayici parlayici ve yanicl” madde ile calisan buyuk
tesislerin bir ZON (DiViISION) 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 degisebilir 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 guvenligi ve is¢i saghg!”
sartlarini belirlemistir. Bu talimatta Zonlarin genel tarifi yapilmakta ve nerelerin hangi
zonlara girdiginin belirlemesi isverene (mal sahibine) birakilmaktadir. Dolayisi ile ZON
bolgelerinin  tespiti, muihendislere ve mihendis odalarina (meslek kuruluslarina)
kalmaktadir.
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Amerikan uygulamasinda da Ulusal yanginla miucadele kurulugsunun (NFPA) talimatlari ve
calisanlarin givenligi ile ilgili yasalar (OSHA) dikkate alinmaktadir. Division larin belirlen-
mesi ayni sekilde is verene veya igverenin uzmanina birakilmaktadir.

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

Avrupa ulkelerinde bu konularla ilgili meslek kuruluglarinin yayinlari ve tavsiyeleri vardir.
Oncelikle kimya mihendisleri odasi tehlike bélgeleri hakkinda talimat ve tavsiyeler
yayinlamaktadirlar.

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 almigtir)
yetkili otoriterlerce test edilip sertifikalandiriimak zorundadir. Bu ortamlarda sertifikasiz alet
kullanilamaz. ZON 0 da kullanilan aletlerin Gzerinde bu zon igin imal ve test edildiklerini
belirten ayrica bir isaret olmalidir. ileride bahsedecegimiz gibi ATEX, ex-korumali aletleri
kullanim ortamlarina gore kategorilere ayirmis, yani kullanilacagi ZON'’lari belirlemigtir.

BENZIN ve LPG gibi halka acik dolum istasyonlarinin, tehlikeli bolge belirlemeleri
(yukarida bahsettigimizin aksine) isverene birakilmamistir. Bu gibi halka acik yerler icin
Ozel standart ve yonetmelikler mevcuttur. Ayrica bazi tesislerle ilgili asgari emniyet
mesafeleri de verilmistir. Bu gibi veriler degisik tlizik ve yonetmelikler icersindedir ve toplu
halde bir bilgi bulmak miamkin degildir. Daha ziyade yanginla micadele mevzuatinin
icersinde yer almaktadir. Zaten exproof olayl da yanginla mucadelenin bir parcasidir.

3.6 ZON AYIRIMLARI

Bir petrol rafinerisinin, kimya tesisinin veya patlayici ortam olusabilen herhangi bir
fabrikanin bir kisminda surekli patlayici ortam var ise, o tesisin her yerinde ex-korumali
tipten elektrik aleti kullanma zorunlulugu yoktur ve bu dogru da olmaz. Patlayici v e
parlayici maddelerle ugrasan is yerlerini, tehlike derecelerine gore bdlgelere (ZON’lara)
ayirmadan once, tehlikesiz yerlerin (ortamin) nereler oldugunu bilmekte yarara vardir.
Cunku ilk hedef, zorunlu olmadikca, patlayici olusan yerlere hi¢ yaklasmamaktir. Ornegin
bir benzin dolum istasyonunun yakin cevresi patlamaya maruz ise de 10-20 m ilerisinde
hicbir tehlike yoktur ve buralara yerlestirilecek aletlerde herhangi bir 6nlem almaya da
gerek yoktur.

Parlayici, patlayici ve yanicl maddelerin depolanmasi, nakli ve kullanimi ile ilgili cok cesitli
yonetmelikler mevcuttur. Bunlarin hemen tamami yanginla muicadele mevzuatinda (tizuk,
yonetmelik, talimat gibi) yer almakta olup, icerlerinde bazen “patlayici ortamlarla “ ilgili zon
ayirimlari bulunmaktadir. Zaten yazimiz konusu “exproof”’ da yanginla mucadelenin bir
parcasidir.

Parlayici, patlayici ve yanici maddelerin depolanmasi, nakli ve dagitimi ile ilgili uluslar
arasi yonetmeliklerin hemen tamami “patlayici ortamlarla” ilgili zon ayrimlarina temkinli
yanasmakta ve kesin tavir koymamaktadirlar. Evvela zonlarin tarifi yapilmakta ve buna
dikkat edilerek gerekli onlemlerin alinmasi istenmektedir. Ornek olarak bazi asgari
mesafeler verilse dahi, ana duslnce tarifte sakl oldugu icin sorumluluk tesisi dizayn
edende kalmaktadir.
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Zon ayrimlari yapan yonetmelikler “asgari emniyet mesafesi’nden de bahsedilmektedirler.
Ornegin bir benzin deposunun konutlara 50 metre mesafede olmasi gibi. Alinacak exproof
Oonlemleri agisindan bu asgari emniyet mesafelerinin bilinmesinde yarar vardir. Emniyet
mesafeleri depolarin buyukligine bagli olup verilen uzunluklar Ulkeden ulkeye cok
farklidir. Agagida bilgi icin bazi 6rnekler verilmektedir.

a) ASGARI EMNIYET MESAFELERI

Patlayici ortam olusan tesislerin (Zonlarin) belli uzakhgina monte edilen elektrik aygitlarin-
da herhangi bir 6nlem almaya gerek yoktur. Bu uzakliklar EMNIYET MESAFESI olarak
adlandirilir ve asagidaki tabloda trafo ve salt tesisleri ile ilgili emniyet mesafeleri gorulmek-
tedir. Burada verilen degerler Federal Almanya uygulamalari olup 25 yil dnce yayinlanan
bir makaleden alinmistir. Gunumuzdeki gecerliligi garanti edilmemekle birlikte bir fikir
vermesi bakimindan faydali olacadi kanisindayiz. Ayrica unutulmamalidir ki emniyet
mesafeleri uygulamalari tlkeden ulkeye ¢ok farkhdir.

Tablo 09:Trafo ve Salt binalarinin patlayici tesislerden uzakliklari

Elektrik Tesisi

Patlayici ortam

Emniyet Mesafesi

Kapali trafo ve salt binalari

Patlayici acik hava tesisleri ile duvarla ayril
her tirlG patlayici ortam duvarindan

10 m mesafede insa edilir

Acik hava trafo ve salt binalar

Her nevi patlayici ortamdan

15 m mesafede insa edilir

Acik hava trafo ve salt binalar

Her nevi patlayici ortamdan

25 m mesafede insa edilir

Kapali trafo ve salt binalari

Patlayici parlayici ve yanici gaz ve
sivilastiriimis gaz kompresoérlerinden

40 m mesafede insa edilir

Acik hava trafo ve salt binalar

(Yukaridaki gibi)

60 m mesafede insa edilir

Kapali trafo ve salt binalari

Kolay alevlenebilen sivilarin bulundugu depo,
ara depo, boru gegcisleri gibi tesislerden

40 m mesafede insa edilir

Acik hava trafo ve salt binalar

(yukaridaki gibi)

60 m mesafede insa edilir

Kapali trafo ve salt binalari

Onceki gibi, yalniz propan, propilen gibi
sivilastinimis gazlar icin gecerli.

80 m mesafede insa edilir

Aclk hava trafo ve salt binalari

(yukaridaki gibi)

100 m mesafede
insa edilir

Yukaridaki verilen emniyet mesafeleri standart degildir, yani bir baglayicihdi yoktur. Clnki
ZON ayrimlari igverenin inisiyatifine birakilmistir. Ancak akaryakit dolum istasyonu gibi

topluma acik yerlerle ilgili “asgari emniyet mesafeleri” standartlarca belirlenmistir ve uyum
mecburiyeti vardir. Turkiye'de gecerli olan konu ile ilgili standartlara gore belirlenen asgari
emniyet mesafeleri asagidaki tabloda gorilmektedir.

BENZIN ISTASYONLARI

TS12820'ye gore benzin istasyonlarinda uyulmasi gereken

ASGARI EMNIYET MESAFELERI, (Mart 2002)
Yer alti Pompa Tank havalan- | Tank dolum
tanki Dispenser | dirma borusu | agzi

idari bina, tesis ici 4 6 6 10
Komsu arsa siniri 10 10 10 10
Kara yolu (sehir ici) 6 6 6 10
Kara yolu (sehirler arasi) | 25 6 6 10
Hastane okul (arsa sinir) | 50 50 50 50
Umuma acik yerler *) 6 10 20 30

Olguler metredir.
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*) Otel, motel, lokanta, kafeterya, ¢ay salonu, kuafor gibi halka acik yerler (is yerleri)

TS12820'ye gére ASGARI EMNIYET MESAFELERI, 6zel akaryakit istasyonlari icin,
Mart 2002

Yer Usti | Yeralti | Pompa Tank havalan- | Tank dolum
tanki tanki Dispenser | dirmaborusu | agzi

idari bina, tesis ici 15 4 6 6 10

Komsu asa siniri 30 10 10 10 10

Kara yolu (sehir ici) 10 6 6 6 10

Arsa biniri

Kara yolu (sehirler arast) 50

Arsa siniri 25 6 6 10

Hastane, okul 50 50 50 50 50

Umuma acik yerler *) | 30 6 30 30 30

Olguler metredir.
*) Otel, motel, lokanta, kafeterya, ¢ay salonu, kuafor gibi halka acik yerler (is yerleri)

Elektrik tesisleri ile ilgili olarak “elektrik kuvvetli akim tesisleri yonetmeligi’ne atif yapiliyor
ise de bu yonetmelikte “patlayici ortamdan uzaklikla ilgili bir veri yoktur. Kastedilen elektrik
emniyet mesafeleridir. Ornegin bir benzin istasyonunun (zerinden gecen hava hattinin
elektrik emniyet mesafesi yeterli olmaktadir. Patlayici ortam nedeni ile ilaveten bir mesafe
vermeye gerek yoktur. Cunkl benzin buhari yere ¢okmektedir. Fakat yangin aninda 7
metre yukardan gecen hatti hali ne olur bilinmez. Bence benzin istasyonlarinin tizerinden
enerji nakil hatti gecirilmesi veya enerji nakil hatlarinin altina benzin veya LPG istasyonu
yapilmasi dogru degildir.

Ozel akar yakit istasyonlari ile umuma acik akar yakit istasyonlari arasinda pek az fark
vardir. Ozel benzinliklerde yer tstl tankina da misaade edilmektedir.

TS12663 e gore benzin istasyonlarinda uyulmasi gereken

ASGARI EMNIYET MESAFELERI Nisan 2000
Yerustu | Yeralti | Pompa Tank havalan- | Tank dolum
tanki tanki Dispenser | dirma borusu agzi

Bina 15 4 6 6
Komsu bina 30 10 60 60
Kara yolu (sehir ici) 15 10 6 6
Kara yolu (sehirler arasi) 50 25 6 6
Hastane, okul 50 50 50 50
Umuma acik yerler *) | 30 10 30 30

Emniyet mesafeleri TS 12663'de de verilmistir. TS 12820, TS 12663'U yururlukten kaldir-
mamigtir her ikisi de ginimuzdu gegerlidir. TS 12820 de bazi bazi hatalar dizeltiimig ve
emniyet araliklara daha genis tutulmustur. Ornegi bir okuldan mesafe 50m olarak degil
okulun arsa sinirindan 50m olarak belirlenmigtir. TS 12663’e gore okul binasindan 50m
hesaplanmasi gerekirken TS 12820'ye gore okulun bahcesinden itibaren 50m mesafe
alinmasi 6n gorulmustar. Bunlarin nedenleri ise yangin durumunda etrafa verilen zararin
azaltiimasidir. Patlayici ortam olusmasi ile ilgisi yoktur. Mesafeler, yanginla micadele
sorunlari dikkate alinarak hesaplanmistir.

LPG DOLUM iISTASYONLARI

21



Akar yakit istasyonlarinda tank hacmine gére bir ayirim yok iken, LPG dolum istasyon-
larinin “asgari emniyet mesafeleri” LPG tankinin buyudkligine gore degismektedir. Ayrica
terminoloji de ayni degildir. Komsu arsa nedir, komsu iskan binasi nedir belirlenmemistir
veya mechuldur.

TS 11939 a gdre LPG dolum istasyonlarinda uyulmasi gereken
ASGARI EMNIYET MESAFELERI Ocak 2001

LPG tanki, Yer alti LPG tanki, Yer Ustu LPG, Dispenseri
3-10m3 10-40m3 | 3-10m3 | 10-40m3

Bina 5 10 7.5 15 5

Komsu arsa siniri 5 10 7.5 15 5

Yol, kara veya 5 10 75 15 5

demir yolu

Onemii bina 40 40 50 50 50

Okul, hastane

STADYUM

.\\\

A=BAR
B=WORKS
G=HOME
D=FACTORY

Resim 07 Bir alkar yakit istasyonunda etraftalki tesislere uzallik drnedi

Akar yakit, LPG ve dogal gaz tanklarinin meskun mahalden uzakliklari, bina icersi veya
disi kullanimi ve saire gibi yapim ve kullanimi ile ilgili “binalarin yangindan koruma
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yonetmeliginde” baglayici sartlar mevcut olup konumuz olmadigi icin detayina
girilimeyecektir.

Turkiye’de DOGAL GAZ Dolum istasyonlari ile ilgili heniiz bir standart veya tiizilk mevcut
degildir. Dogal gaz yapi icabi benzin ve LPG’den c¢ok farkhdir. Benzin ve LPG buhari
havadan agir oldugu icin tehlikeli kisim zeminde olusurken dogal gazda tehlikeli bolgeler
yukarilarda olusmaktadir. Ornegin dispenserin 120 cm Ustu tehlikesiz bolge olarak kabul
edilemez. Emniyet mesafeleri daha dusiuk olabilir. Clnkl acgida cilkan gaz havaya
yukselmektedir.

Resim 7'de emniyet mesafeleri ile ilgilimuhtemel bir iITALYAN uygulamasi gérilmektedir.
Bu resimde, konuta 20m mesafede muisaade edilebiliyor gibi gbzikuyor ise de kesin karar
vermek icin yeterli degildir, bagka uygulamalara da bakmak gerekir.

Asgari emniyet mesafeleri patlayici madenin sinifina, depo buyudkligine ve alinacak
onlemlere gore degismektedir. Ornegin arada koruma duvari var ise mesafeler daha da
kiculmektedir. Burada verilen degerler Al sinifi (benzin) veya LPG igin olup kesin ve
detayh bilgi icin ilgili standart ve yonetmeliklere bakmak gerekir. Konumuz olmadigi igin
detayina girilmeyecektir. Yalniz yukarida da bahsettigimiz gibi konu ¢ok degisik yénetmelik
ve standartlarda yer alabilmekte olup Ozellikle yanginla micadele mevzuatini iyi bilmek
gerekmektedir.

gaz-hava kangsimi
cikis acikhg
Tahliye Valfi

ALMAN RUS
B 7ZOND
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X: emniyet mesafesi, tankin hiiyikliigiine gore farkh, 1040 m aras

Resim 08: BIR BENZIN TANKININ TEHLIKELi KABUL EDILEN BOLGELERI

b) ORNEK ZON AYRIMLARI

Resim 8 ve resim 9 da iki ayri tesisin tehlikeli kabul edilen mesafeleri gérilmektedir. Resim
8 de bir tank gorulmektedir. Bu tankin tepesinde emniyet icin bir tahliye veya blof valfi
bulunmaktadir. Alman uygulamasina gore bu valfin 3 m etrafi birinci derecede (Zon 0)
tehlikeli kabul edilirken Rus uygulamasina gore ise bu mesafe 5 metre olarak alinmaktadir.

Resim 9 da bir dolum tankeri veya dolum istasyonu gorilmektedir. Ornegin benzin doldur-
ma bosaltma istasyonlari gibi. Alman uygulamalarina gore tankin 3 m yuksekligi ve 5-15 m
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etrafi tehlikeli kabul edilirken Rus uygulamasinda ise tankin 20 m etrafi tehlikeli bélge
olarak kabul edilmektedir.
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Resim 09: BiR TANKERIN TEHLIKELI KABUL EDILEN BOLGELERI

Bu mesafeler ulkeden ulkeye farkllik arz ettigi gibi, patlayici maddenin sinifina, tahliye
valfinin yapisina, tankin yapisina, alinan énlemleri (aralara konulan duvar ve tankin icine

konulan “innert” gazi gibi) gore de degismektedir.

Zon 0 : Kirmizi
Zon 1 : Turuncu
Zon 2 : Sarl

Not: ASCO firmasinin
www.ascojoucomatic.com
web sitesinden alinmistir.

Resim 10: LPG depolama ve dolum istasyonu ZON 6rnegi

Resim 10 da bir “LPG depolama, doldurma, bosaltma ve dagitim istasyonu’nun resmi
gorulmekte olup tehlikeli kabul edilen bdlgeler renk kotlari ile belirlenmistir. Metre
cinsinden kesin boyutlar verilmemistir. ClUnku boyutlandirma yukarda bahsettigimiz

nedenlerle ¢ok farkli olabilmektedir.
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Resim 11 de bir patlayici toz tesisinin resmi ve tehlikeli kabul edilen bélgeleri gérulmekte
olup, ayni sekilde kesin boyutlar verilmemistir. Bu mesafeler tozun ve isleme tesisinin

turine goére degismektedir.

ZONZ21 O
ZON 22 I

www. ascojoucomatic.com

7oN70 mm FILITRE TESISI TEHLIKELI BOLGELERI

Zon 20 : Kirmizi
Zon 21 : Turuncu

fon22 —— | . Zon 22 : Sarl

Zon 21—

|
Toz ayinci
Dust seperator

Filitre tesisi
Bag filter

Resim 11 : Bir yanici TOZ FILITRE TESISI tehlike bolgeleri, ZON ayrimi érnegi

Bl 70N 0
[ 170N 1

Q Emniyet valfi

DiSPEHSER

+—120cm

D Dolum agzi

YER ALTI TANKI

YERALTI TAMK]

45cm

—— & m—-

Fesim 12 Bir LPG dolum istasyonunun tehlikeli bélgelen (TS 119349)

¢) LPG ISTASYONLARI

LPG istasyonlari ile ilgili kurallar TS11939'da verilmis olup, bu standart da Amerikan NFPA
/ANSI 58-1998 den yararlanilarak hazirlanmistir. Tehlikeli bolge (ZON) ayirimlari
asagidaki resimlerde gorulmektedir.

DISPENSER:

Dispenserin ici ile yatayda 45 cm ve dikeyde de 120 cm etrafi ZON 0 olarak kabul
edilirken; yatayda 6 metre etrafi ile tepesinden 1 metre ytksekligi ZON 1 olarak kabul
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edilmektedir. Burada Zon 0 ve Zon 1 tariflerinde bir karigiklik var gibi géztikmektedir. Zon 0
olarak tarif edilen bolge Zon 1 ve Zon 1 olarak tarif edilen bolge de Zon 2 olmahdir. Aksi
halde dispenserin 45 cm yakininda hicbir elektrik aleti yerlestirilemez. Oysa dispenserin
hemen Uzerinde aydinlatma ve elektrikle sayicilar mevcuttur. Ayrica yabanca
uygulamalarda de dispenser etrafi Zon 1 olarak kabul edilmektedir.

Dolum

agm YER USTU TANKI

Emniyet
valfi

[ 1 ZoN1

YER USTU TANKI

45cm
45cm r—— & m—

Fesim 13 Bir LPG dolum istasyonu tehlikeli balgelen (TS 11939)

TANK:
Tankin ici ZON 0 olarak izah edilirken, tGzerindeki dolum agzi ile emniyet valfi etraft ZON 1
olarak kabul edilmekte fakat herhangi bir 6lct verilmemektedir.

r————— ~T1E

DISPEHSER |
DISPENSER _ | 3@

im
E-S Emniyet valfi B 70HD
A

5m [ ] ZON1

Dolum aga

YER ALTI TANKI

T T e 2

Fesim 14 Bir benzin istasyonunun tehlikel bélgeler (TS 12820)

d) BENZIN iISTASYONLARI

Benzin istasyonlarinin tehlikeli bolgeleri TS12820’de tanimlanmis olup, asagidaki resimler-
de 6zetlenmigtir. Benzin tankinin ici ile dispenser etrafindaki ¢ukurluklar (var ise) ZON 0
olarak kabul edilirken dispenserin yerden 50cm yuksekligi ile 6m etrafit ZON 1 olarak
tanimlanmistir. Dolum agzindaki gukurluklar ve blof vanasinin etrafi (1m) ZON O olarak
tanimlanmistir.

Deposu yer Ustiinde bulunan benzin istasyonu olmadigindan yer st tankina ait bir rnek
verilmemigtir.
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Resim 15: Bir BENZIN dispenserinin tehlikeli bélgeleri (T$12820)

Asagida muhtelif zon ayrimi 6rnekleri , bir fikir vermesi igin verilmig olup, bunlarin hi¢

birinin benzin ve LPG istasyonlarinda oldugu gibi kesin baglayici yani yoktur. Ulkeden
ulkeye, kullanilan maddeden maddeye degisebilmektedir.

WZONO [CIZON1 [JZoN2

Not: Leuze electronic firmasimmn www.leuze.de web sitesinden almmistir

27




Tiner ve Benzeri COZELTiCi MADDE DEPOSU Cozeltici maddelerin {tiner ve benzeri)

acik havada depolanmasi
Doldourma bosaltma yapilmayan

-_— [::"[} Havalandirmali kapah depo. [>»f> Havalandirma, tabii veya suni (cebri)

Ml Zon 0 ] zZon2
[=>

HE

] Zon 2 e Sm— L-—Sm—-r

-1 mi—+

1 1+

GfG firmasimin www.gfg-mbh.com sitesindeki yaymdan alimmigtir

Alevl ktasi {Flash point) < 30 °C olz
evlenme noldasi (Flash point) < olan Alevlenme noktasi {Flash point) = 30 °C olan
SIVIYAKIT DEPOSU SIVI YAKIT DEPOSU
_ |
(=i 4[:".::-l‘.‘:--
s o
[
-
M Zond ] Zon2 [=# Emme I Zon 1 ] Zon2
C=> Tabii veya suni havalandirma yonii [=l» Tabii veya suni havalandirma yinii

Yamci gaz tiipleri KAPALI DEPQSU Flansh, crvatall veya armatiirle bagh BORU HATTI

=0

1 e wL -

—

1m

] Zan 2 Tabii veya suni
on2 [ havalandirma yinii le1m-+| [ —
www.gfg-mbh.com [1Zon2 [P Tabii veya suni havalandirma yénii

PiS SU ARITMA TESISi

<=

www._qgfg-mbh.com

v 7T
=
B 7on0 [ Zon1 [CJZon2

Tabii veya suni havalandirma yinii
Mechuren havalandinlan merdivenli ¢iiriitme odasi
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3.7 PATLAMA SICAKLIGI ve ISI GRUPLARI

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

TABLO 12: Patlama isilari ve 1si gruplari, ESKi TARIFLER
ATESLEME ISISI ISI SINIFI
CCCP BRD CCCP BRD USA
RUSYA ALMANYA |RUSYA ALMANYA
eski [yeni |yeni |eski NEC ISA, UL, ANSI

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

100-135°C T5 |T5 G5

85-100°C

Isi gruplamasinda kuzey amerikan gorusi ile uluslararasi gorus (IEC) ve Avrupa gorisu
aynidir ve NEC 505 de son degisikligi ile IEC de oldugu gibi 6 i1sI grubu tarif etmigtir. Yalniz
bu gruplar da aralarinda alt bélimlere ayrilmigtir. NEC in eski uygulamali farkhdir ve tablo
12 de gorialmektedir. Yeni 1si siniflandirmalari ve uluslararasi kabul ile NEC'in son
uygulamasi tablo 13 de gorulmektedir.

Tablo 13: NEC, IEC ve EN ye gore kabul géren isi gruplari YENi TARIFLER
ISI GRUBU | Aletin maksimum | Patlayici ortamin | ISI GRUBU
IEC ve EN | ylUzey sicakhdi Patlama sicakligi | NEC
T1 450 °C >450°C T1 450 °C
T2 300 °C
T2A 280 °C
T2 300 °C >300 <450 °C T2B 260 °C
T2C 230 °C
T2D 215 °C
T3 200 °C
o o T3A 180 °C
T3 200 °C >200 <300 °C T3B 165 °C
T3C 160 °C
T4 135 °C >135 <200 °C T4 135 °C
120 °C T4A 120 °C
T5 100 °C >100 <135 °C T5 100 °C
T6 85 °C > 85 <100 °C T6 85 °C
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Isi gruplarinin aletlerin caligabildikleri ortam sicakligi ile iligkisi yoktur. Bu 1si degerleri
aygitlarin maksimum yuzey sicakliklardir. Asildiginda ortam tehlikeye girer demektir.
Bunun icin gerekiyorsa onlem alinir, sogutma veya genis yuzeyli alet secimi gibi. Tablo 12
de eski deger ve gorugler de verilmistir. Cunku isletmelerde eski ekipmanlar da halen faal
halde bulunmaktadir.

a) GAZLARIN ISI GRUPLARINA GORE DAGILIMI

Bilinen gaz ve buharlarin isi gruplar agagida verilmistir. Bu konuda meslek kuruluslarinin
detayh verileri mevcuttur.

Tablo 14: Onemli gazlari ve 1si gruplari
T1 T2 T3 T4 T5 T6
I Metan
[IA | Aseton Etil alkol Petrol Aset
Ezﬁ‘;‘;aerton l-amil Mazot aldenhitler
Amonyaklar ase_t_atlar Ugak . Etil eter
Benzol n-bltanlar benzini
Asetik asit n-batil olkol | Foil oil
Karbon n-heksanlar
monoksit
Metanol
Propanlar
Toluenler
lIB | Sehir gazi Etilen
[IC | Hidrojen Asetilen Karbon-
di sulfit

BAZI ULKELERIN GAZ GRUPLARI ve KARSILASTIRILMASI

Tablo 15: Gaz gruplari kargilagtirma tablosu

IEC INGILTERE | ALMANYA & JAPONYA |y 5 A NEC Temsil eden

CENELEC BS4683 VDEO171 (national electric code) ornek gaz

AVUSTURALYA RIIS-TR-TR-79-1 9
A A 1 D Propan
1IB IIB 2 C Etilen

I 1IB I 3a B Hidrojen

Karbon

1IB lc 3n 3b None Disulfid
1IB 3C A Acetylene

IEC = uluslar arasi elektroteknik komisyonu
CENELEC = Avrupa norm kurulusu, Avrupa normu
U.S.A. = ABD

Burada eski gaz gruplarina 6zelikle yer verilmistir. Ornegin VDEO0171 bu giin gecerli degil
ise de calisan tesislerde bu standarda gore sertifika almig aletler mevcuttur.
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b) SIVI YAKITLARIN PARLAMA NOKTALARINA GORE
SINIFLANDIRILMASI, FLASH POINT

Yanici sivilar (Otomobil yakitlar) parlama (flash point) ve kaynama (boiling point) nokta-
larina gore siniflara ayrilmistir. Parlama noktasi: verilen sicaklikta ve normal atmosfer
basincinda yanici sivi ylzeyinin patlayici buhar drettigi anlamina gelir. Asagida Tablo
16’da NFPA 30’a gore yapilan ve uluslar arasi gecerli olan siniflandirma goérilmektedir.

Tablo 16: TS 12820 ve NFPA 30’a gore SIVI YAKIT SINIFLARI
Tehlike | Parlama noktasi Kaynama noktasi ORNEK
sinifi (Flas point), F (Boiling point), B
| A F<22.8 °C (73 °F) B<37.8 °C (100 °F) | Di-etileter, etilen oksitler
1B F<22.8 °C (73) B>37.8 °C (100 °F) | Otomobil ve ucak benzinleri
Toluenler, Laquer tineri
o o o Ksilenler, bazi boyalar
IC F>228°C(73) B<37.8°C (100 °F) Cimento bazli bazi solventler
I 37.8°C>F<60 °C Mazot (diesel yakitr)
100 °F>F<140 °F Boya tineri
60 °C >F<93 °C . .
A 140 °F >E<200 °F Kalorufer yakitlari (fuel oil)
o o Sivi mutfak yaglari, motor
B F>93 °C (>200 °F yaglari, makina yaglari

BAZI ULKELERIN ISI GRUPLAMALARI ve KARSILASTIRILMASI

Tablo 17: Isi gruplari ve karsilastiriimasi

IEC/CENELEC (EN) JAPONYA U.S.A. (ABD) MINIMUM

AVUSTURALYA (RIIS-TR-79-1) (NEC 1984)

Maksimum Maksimum Maksimum ATESLEME
Sinif N Sinif N Sinif . SICAKLIGI
Yizey Isisi Yuzey Isisi Yizey Isis|

T1 450 °C G1 360 °C T1 450°C 450°C
T2 300 °C 300 °C
T2A 280 °C 280 °C

T2 300 °C G2 240 °C T2B 260 °C 260 °C
T2C 230 °C 230°C
2TD 215 215 °C
T3 200 °C 200 °C

o o T3A 180 °C 180 °C

T3 200 °C G3 160 °C T3B 165 °C 165 °C

T3C 160 160 °C
o o T4 135°C 135°C

T4 135°C G4 110 °C T4A 120 °C 120 °C

T5 100 °C G5 80 °C T5 100 °C 100 °C

T6 85 °C G6 70°C T6 85°C 85 °C
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4.0. PATLAYICI ORTAMLAR UZERINE SON GELISMELER ve
HUKUKI DAYANAK

1961 yilinda Federal Almanya’nin patlayici ortamlarla ilgili yeni standart yayinlamasi ve
kendinden emniyetlilik ile ilgili yeni bir test cihazi aciklamasi, var olan uluslar arasi yarisma
ve rekabeti gin 1s1gina ¢cikarmis ve “exproof” ile ilgili kafalar1 karigtirmaya baglamistir. Bazi
Ulkelerin sanayileri sikintiya girerken, uluslar arasi ¢alisma ve standartlasma hizlanmaya
baslamigtir. Bir taraftan, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu IEC konu Uzerine egilmeye
baslamis ve diger taraftan Avrupa ekonomik toplulugu standartlasma komisyonu
CENELEC de TC31 adinda ex-koruma ile ilgili bir komisyon olugturarak konu Uzerine
calismaya baslamiglardir. CENELEC patlayici ortamlarla ilgili ilk standardini 1975 de IEC
de 1979 yilinda yayinlamiglardir.

Bir yandan IEC diger yandan CENELEC yeni standartlagma c¢alismalari yaparken uluslar
arasl duzeyde fikir birligine varilmaya baslanmis ve ex-koruma alanindaki karmasa
kalkmaya baslamistir. Uluslar arasi gelismelerin diginda kalan Kuzey Amerika Ulkeleri
(ABD ve Kanada) 1996’dan itibaren kendi standartlarini degistirmeye baslamiglar ve
IEC'nin kabul ettigi esaslar ¢ercevesinde birlesmeye basglamislardir. Kanada 1988 de ABD
1996 da ZON sistemini kabul etmeye baslamislardir. ABD henliz diretiyor ise de yakin
gelecekte “exproof’ anlayigini tamamen degistirecek ve IEC etrafinda birlesecektir. Clnku
ABD li uzmanlar hem IEC ve hem de CENELEC komisyonlarinda aktif faaliyet
gostermektedirler.

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

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

Patlayici ortamlarla ( exproof ) ilgili standartlar ve uygulamalar bu her iki ATEX talimatlari-
na uygun olmak zorundadir. Ortak Pazar Ulkeleri kendi ulusal yasa, standart, yonetmelik
talimat ve saire gibi konu ile ilgili tim mevzuatlarint ATEX 100a ve ATEX 137’ye uyumlu
hale getirmek zorundadirlar ve de uyumlu hale getirmislerdir.

4.1. ATEX 100a ve ATEX 137 NE GIBI YENILIKLER
GETIRMEKTEDIR.

1980’ e kadar nasil yarur idi:

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

Testleri Almanya’ da BVS ve PTB yapmakta ve sertifika vermekte idi. Bu sertifika yetkili

mercilerce onaylandiktan sonra gecerlilik kazanmakta idi. Ayni isi ingiltere de madenler
icin SMRA diger sanayi kollari icin BASEEFA, yapmakta idi ve halende yeni sekli ile bu
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gorevleri yiritmektedirler. ingiltere’deki organizasyon merkezi bir yapiya sahiptir ve
tamami HSE'ye baglidir. (Health and Safety Exicutive).

1980 den 2003’ kadar:

Avrupa normlari gelismeye baslamis ve uyum mecburiyeti konulmustur. Her tlke kendi
standardini EN ye uygun hale getirmek zorunda kalmistir. Fakat Avrupa normuna
uyumluluk belgesini (conformite) her ulkenin kendi milli kurulusu veriyor idi. Ayrica
yayinlanan EC talimatlari mecburi hale getiriimis ve Ulkelerin ulusal yasalari bunlarla
uyumlu hale getiriimeye baslamistir.

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

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

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

Avrupa Parlamentosu Aralik 1999 yilinda kullanicilari kapsayan “directive 99/9/EC”
talimatini da yayinlayarak ex konusundaki son tereddutleri de gidermis ve bdylece
Avrupa’da tam bir birlik saglanmistir. Bu talimat Ortaklik anlagsmasinin 137.nci maddesine
dayanilarak cikarildigi icin ATEX 137 olarak da anilmaktadir. isyeri guvencesi ve isci
saghgini kapsayan bu talimat is verenleri yani kullanicilari ilgilendirmekte olup 1 Temmez
2006'ya kadar gecis suresi taninmaktadir. ATEX 137, Zon tarifleri gibi exproof ile ilgili bir
¢ok teknik hususlari da icermektedir.

1 TEMMUZ 2003 den sonra:

ATEX100a ile ekipman koruma tipleri ve sertifikalandirma tek tip hale gelmistir. Ulusal
bazda onaya gerek kalmamistir. Artik bir Ortak Pazar tlkesinin verdigi sertifika diger Ortak
Pazar iilkesinde de aynen gecerlilik kazanmistir. Ornegin Finlandiya’dan alinan bir sertifika
Almanya’ da aynen gecerli olmaktadir. Alman yetkililere onaylatmaya gerek yoktur.

ATEX137 (99/92/EC) ile uygulama ve isletme de, tek tip hale getirilmistir. isci saghg: ve is
yeri guvenlidi ile ilgili olan ATEX 137 ulusal uygulamalari kaldirmig ve tim Avrupa’da birlik
saglamistir. Patlayici ortamlar disinda, yangin ve patlama gibi is hayatinin gavenlikle ilgili
tum konularini kapsayan ATEX 137 uyum calismalari ile, bir cok Avrupa Ulkesinin ¢ok
sayidaki degisik tip yonetmelikleri tek bir yonetmelik haline gelmistir. Bu konu ile ilgili uyum
calismalari, yenilik ve degisimler devam etmektedir.

ISLETMECILERE GETIRILEN YENILIK ve KULFETLER:

01.07.2003 den itibaren kurulacak yeni tesisler igin
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1. Tehlike analizi raporu (ZON’lara ayirma ve 1si siniflarini belirleme gibi)
2. Patlamaya kargi koruma analizi (ex-koruma onlemleri dokiimant)
3. Kullanilan aletlerin 94/9/EC talimatina uyumluluk raporu. (conformity)

Bulunmak zorundadir.
01.07.2003 de once kurulan tesisler icin
1. 31.12.2005 e kadar tehlike analizi raporu
2. 31.12.2005 e kadar Patlamaya kargi koruma analizi ( ex-koruma 6nlemleri

dokiimanti)

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

TALIMAT 94/9/EC _
tretilen teghizati kapsar ve IMALATCILARA ydneliktir

Talimata ihtiyari
uyurma haslangici Talimata muchuri

uyumun haglangici
01.03.1996
P = 01.07.2003
| 28.01.2000 |

i 30.06.2006
[ Talimata muchuri [
hasgl : —
Talimata uyumun e iSYERLERININ uyum
baglama tarihi siiresinin sonu
[ ] [ ]

TALiMAT 99/9/EC
Isyerleri ile ilgili sartlan belirler ve KULANICILARA ydneliktir

Resim 4.01: ATEX 100a ve ATEX 137 UYUM ve YURURLUK TARIHLERI

IMALATCILARA GETIRILEN YENILIK ve KULFETLER :

01.07.2003 den itibaren imal edilen ve Avrupa’da satilan (yerli veya yabanci) tim tesis ve
aletler 94/9/EC talimatina uyumlu olmak zorundadir.

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

4.2 ATEX 100a TEKNIK BAZDA NE GIBI
YENILIKLER GETIRMEKTEDIR:
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ATEX 100a’'nin (diriective 94/9/EC) girisindeki izahat bolimiinde gerekli agciklamalar
yapilarak ne gibi yenilik ve degisiklikler getirildigi izah edilmektedir.

Konu ile ilgili literattr karistiran ve firma kataloglarina bakan meslektaslarimiz ilk bakista
patlayici ortamlarla ilgili Avrupa Normlarinin yararlukten kathgi hissine kapilabilirler.. ATEX
100a bir standart degildir. Mevcut standartlar bu talimata uyumlu hale getirilmek
zorundadir ve bir cogu da degistirilerek uyumlu hale getirilmiglerdir. Zaten konu ile ilgili
standartlarin ¢ikarilig nedeni ve hukuki dayanagi ATEX 100a dir.

Getirilen en 6nemli yenilikler:

1. Patlayici ortamda kullanilan elektrik ve mekanik tim aletleri kapsamaktadir. Bu gine
kadar yalnizca elektrikli aletlerden stz edilir idi. Bundan bdyle patlayici ortamlarda
kullanilan mekanik aletlerin de ex sertifikasi bulunmak zorundadir. Ornegin bu giine
kadar bir tulumbanin yalnizca elektrik motorunun ex sertifikasi bulunmasi yeterli
olmakta idi. Bundan boyle tumiine sertifika almak zorunlulugu getirilmistir. Onemli
yeniliklerden biri de bu uygulamadir. CENELEC mekanik aletlerle ilgili yeni standart-
lar yayinlamak zorunda kalacaktir e yayinlamaya baglamigtir.

2.  Koruyucu sistemleri de kapsamaktadir. Patlamay1 6nlemek veya yayilmasina mani
olmak icin yapilan tim sistemler (flame arrestor) ATEX 100a’ya uyumlu olmak
zorundadir. Bu tip tertibatlar da bundan bdyle exproof sertifika alacak ve CE belgesi
ve damgasi bulunacaktir. Ornegin madenlerde kullanilan su piiskirtme sistemleri ve
petrol sanayinde kullanilan “buhar bariyerleri’ gibi.

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

4. Aletleri kullanma ortamlarina goére kategorilere ayirmistir (ZON'lara ). ilk defa
kategorilerden bahsedilmeye baslanmistir. Bunlarin ne olduklari yazimizin ileriki
boélimlerinde izah edilecektir.

5. Zon ayrimi eskisi gibi Zon 0, 1, 2 seklinde olacak, tozlarda Zon 10, 11, 12 yerini Zon
20, 21, 22 alacaktir. Tehlikeli bdlge giriglerine tcgen seklinde EX-tehlike isareti
konulacaktir.

6. Etiket sekli degisecek ve aletin etiketinden, kullanilacagi yer (gaz grubu), kullanila-
cagi ortam zon (kategori) ve kullanilacagi ortamin cinsi (gaz, toz gibi) anlasilabile-
cektir.

7. Yeni sertifikalarda 6zellikle kendinden emniyetli sertifika verilmesi ve kullanici
tarafindan tatbik edilmesi bu giine kadarki gibi kolay olmayacaktir. Ozellikle ZON 0
kullanimlari icin kendinden emniyetliligin ispati gerekecek, hem imalat¢ci ve hem de
kullanici elektrik devreleri hakkinda detayli bilgi vermek ve sistemini kontrol etmek
zorunda kalacaktir.

8. Kullanici mevcut tesislerinde herhangi bir tadilata gitmek zorunda degildir. Fakat 1
Temmuz 2003'den sonra meydana gelen arizalarin giderilmesinde ve yedek
malzeme temininde ATEX 100a'ya uymak zorunda kalacaktir. Bu demektir Ki
kullanici da bazi tesislerini imalatci ile birlikte gbzden gecirecek ve degismesi
gereken ekipmani degistirecektir. Burada sorun yine kendinden emniyetli aletlerde
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cikacaktir. ileride bahsedecegimiz gibi, kendinden emniyetli alet yoktur, kendinden
emniyetli devre vardir. Kullanici mevcut devrelerini elden gecirmek zorunda
kalacaktir.

9. Uzerinde “Ex” yazili her alet rahatlikla kullanilamayacaktir. Kullanici kategorilere,
patlama gruplarina, 1si gruplarina ve koruma tiplerine dikkat etmek zorunda
kalacaktir.

10. Ex korumali aletlere Avrupa Normuna uyumluluk belgesi alinmasi mecburiyeti
getirilmigtir. Bir Ex alet yalnizca ex-koruma standartlarina degil diger gecgerli EN
normlarina da uygun imal edilmek ve CE kalite belgesi tasimak mecburiyetindedir.
Ex-korumali aletleri pahali hale getiren maddelerden biri de budur. CE kalite belgesi
almak imalatcilar1 zorlayan maddelerden biridir.

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

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

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

4.3. ALET KATEGORILERI

Kullanimdaki karmasay1 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
kapsamaktadir. Kullanilan aletlerin ylizey sicakhgr metan ve kdmur tozuna gore
dizayn edilecektir. Kobmur tozu var ise 150 °C yok ise 450 °C olabilmektedir.

Kategori M1:

Bu kategorideki aletler surekli veya aralikli olugan patlayici ortami tehlikeye digstirmeyecek
sekilde dizayn edilirler, yiksek bir koruma diizeyine sahiptirler. ZON 0 ortaminda rahatlikla
calisabilecek duzeydedirler.

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

Etiketinde M1 isareti olan bir alet en az 2 arizada tehlike yaratmayacak sekilde dizayn
edilecektir. Ayrica ikinci bir emniyet 6nlemi alinmaldir. ATEX ifadesinde bu sekilde
yuvarlak sozler kullaniimaktadir. Pratikte bu onlemler; grizu olgulerek tehlike, halinde
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(gizunun %1.5 seviyesini asmasi) elektrigin kesilmesi 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 gerekmektedir.
Elektrik hemen kesilemeyecedi icin kisa sire de olsa patlayici ortama maruz kalacaklardir.
Bu nedenle normal ¢aligmalari esnasindan ortami tehlikeye distirmeyecek sekilde dizayn
edilirler. Ayrica agir ve degisken calisma sartlarina uyumlu, robust bir yapiya sahip
olacaklardir.

Grizilu bir maden igletmesinde metanin havadaki orani %1.5 seviyesini astiginda madenin
ilgili boliumunun elektrigi kesilir. Buna gore uygun olcim tertibati yapilmak zorunludur.
Kullanilan metan olctu aleti, batarya beslemeli ve kendinden emniyetli tip ve Ex-ia
kategorisinde olacaktir ki strekli gazli ortamda calisabilsin.

Grup Il : Maden sanayi disindaki sanayi kollarini kapsar. Aletlerin ylzey sicakliklar
kullanilan ortama gore farkh olabilmektedir. Tehlike bolgeleri ¢ ayri ZON'a
ayrilmistir (Zon 0, 1 ,2).ve U¢ ayri kategoride alet kullanilabilmektedir. Ayrica
kategori rakamlarinin sonuna gaz ise G toz ise D harfi konulur.

Kategori 1G veya 1D :

M1 de oldugu gibi bu kategorideki aletler surekli ve arada bir olusan patlayici ortamda
calisabilecek sekilde dizayn edilirler ve yiksek bir koruma seviyesine sahiptirler. ZON 0
(ZON 20) ortaminda rahatlikla galisabilecek duzeydedirler.

Ayni sekilde; aletin korumasinda herhangi bir bozulma oldugunda ikinci bir 6nlem 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
getirebilmektedir (Ex-ia). Bu demektir ki ZON 0’da ancak kendinden emniyetli, Ex-ia tipi
aletler kullanilabilir, Ex-ib tipi dahil diger koruma tiplerinin hig biri kullanilamaz.

Kendinden emniyetli devreler (aletler) iki kategoride (a ve b) imal edilir. Bunlar emniyet
faktorleri ile ilgilidir. Ex-ia tipi aletlerin emniyet katsayisi 1.5 alinir ve daha dusik akimlarda
emniyetlidirler. Ex-ib tipi aletlerin emniyet katsay! 1 alinir ve daha yuksek akimlarda da
calisirlar. Kendinden emniyetli bir devrede ayni anda bir veya birka¢ ariza birden meydana
gelebilir. Bunlar yapilan emniyet bariyerlerine konulan zener diod sayisi ile belirlenir. Ex-ia
tipi bir bariyerde Ucten fazla zener barier (diod?) vardir. Biri veya ikisi arizalansa
emniyetlilik devam etmektedir.

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

(ZON 21) ortaminda rahatlikla kullanilabilirler.

Tablo 4.01: Kategoriler ve kullanim bdolgeliri

KULLANIM YERI, ZON GRUP | KATEGORI | KORUMA TiPI

Madenler, surek_ll_ patlayici | M1 Ex l-ia

ortamda calisabilir

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

Diger sanayi | ZON 0O Il 1G ExIIG - ia

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

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

Kategori 3G veya 3D:

Bu kategorideki aletler normal calismalarinda ortami tehlikeye disurmeyecek sekilde
dizayn edilmiglerdir. ZON 2 (ZON 22) ortamlarinda kullanilabilmektedirler.

Ust kategorideki aletler alt kategoride de kullanilabilirler, fakat tersi gegerli degildir.
Kategorisi 1 olan bir alet ZON 1 ve 2 de de rahatlikla kullanilabilir. Fakat kategorisi 2 olan
bir alet ZON 0 da kullanilamaz.

4.4 TURKIYEDEKI MEVZUAT
a) 1475 Sayili IS YASASINA GORE

Patlayici ortamlarda kullanilan aletlerle ilgili bagh basina bir yonetmelik veya tlizik mevcut
degildir. is guvenligi ve isci saghigi ile ilgili mevzuatin icersinde yer almaktadir. iki ayri
tuzik mevcut olup, birincisi “maden ve tas ocaklari ile acik isletmelerde alinacak isi saghgi
ve is guvenligi tedbirleri hakkinda tiizilk” dir ve kisa adi ile MADEN EMNIYET
NiZAMNAMESI olarak bilinmektedir. En son sekli ile 22.10.1984 tarih ve 18553 sayili
resmi gazetede yayinlanarak yarurlige girmistir. 1950’lerin felsefesine gore hazirlanmis
olup, 1984 yilinda da elektrikle ilgili pek yeni bir sey getirememistir. Nizamname bazi
aygitlar tarif etmekte, d-, e-, i- tipi gibi aletleri kendince tanimlamaya calismaktadir.
Halbuki bu gibi konular “standartlara uygun olmasi gerek” gibi ifadelerle gecistirmesi
gerekir idi. TSE’nin konu ile ilgili standart yayinlamamis olmasi bir neden olabilir. Bu tizuk
grizu ve kdmur tozu bulunan madenlerde ‘alev sizdirmaz” tipte elektrik aleti kullaniimasini
ve Bakanligin yetki verdigi bir test istasyonundan sertifika almis olmasini (madde 289)
emretmektedir. Bu kosulun nedeni ise Zonguldak Kémur madenlerinde alev sizmaz aletleri
test edip sertifika veren bir istasyonun kurulmus olmasidir.

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

Maden emniyet nizamnamesinde oldugu gibi bu tlizik de bazi koruma tiplerini izaha calis-
maktadir (Alev gecirmez = d-tipi koruma, basin¢h gaz ile Uflenecek veya asal gaz gibi
ifadeleri ile p-tipi korumay tarife caligmaktadir). Ayrica etang aletlerden bahsetmekte ve
bu tip aletlerin kullanimina misaade etmektedir. ETANS tabiri IP54 veya yukarisi koruma
anlamina gelir ve o aletin nemli yerlerde kullanilabilecegini ifade eder. Patlayici ortam
kullanimi ile ilgisi yoktur. Bu tipik bir Amerikan uygulamasidir ve yine Amerikan uygulama-
sinda oldugu gibi ZON tarifi ve ayirimindan bahsetmemektedir. Kondiut kullanimina dnce-
lik vermig, kablolara da bir acik kapi birakmistir. Ulkemizde petrol, petro-kimya ve gaz
sanayinin Amerikan agirlikli oldugunu unutmamak gerek.

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

b) YENI iS YASASINA GORE

22.05.2003 tarihinde, 4857 sayili yeni is yasasl yayinlanmig fakat eski yasa (1475)
yarurlikten kaldiriilmamistir. Bu nedenle 1475’e dayanilarak ¢ikarilan tizik yonetmelik ve
saire gibi mevzuat yurarlikte kalmistir. Turkiye Avrupa topluluguna girme hazirhdinda
oldugu icin bir gecis donemi yasamaktadir. Calisma Bakanhgi is hayati ile ilgili bir dizi
tuzdk yayinlamigtir. Bunlarin icinde ATEX 137°de bulunmaktadir. 26 Aralik 2003 tarihinde
ATEX 137 aynen tercime edilerek “patlayici ortamlarin tehlikelerinden calisanlarin
korunmasi hakkinda tuzik” adi altinda yayinlanmig ve yurirlige konulmustur. Eski
tuzukler de ayni anda gecerliliklerini koruduklari icin su anda (01.08.2004) uyum ihtiyaridir,
mecburi degildir.

ATEX 100a uretim ile ilgili oldugu i¢in bu direktifin tercime edilerek yayinlanmasi Calisma
Bakanhginin degil Sanayi Bakanhginin gérev sahasina girmektedir. Sanayi ve Ticaret
Bakanhgi ATEX 100 a'yi (Directive 94/9 EC) bir yonetmelik olarak 26.10.2002 tarih ve
24919 sayili resmi gazetede yayinlatarak yarurlige koymustur. ATEX 100a “Muhtemel
Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile figili Yonetmelik
(94/9/AT)” adi altinda yayinlanmistir.

Directive 94/9 aynen bire bir tercime edilmis olup ¢codu yerde de ufak tefek hatalar
icermektedir. Bence bazi yerlerinde fahis hatalar da mevcuttur. Ornegin Ek Il madde 1.2.9
da “Aleve dayanikll mahfaza” (Flameproof enclosure) tarifinde oldugu gibi. Y&netmeligi
madde madde detaylari ile incelemis degilim. Yalniz benim sizlere tesviyem daime orijinal
ingilizce metin ile calismaktir. Tercimenin yanlis oldugunu iddia etmek de bence biraz
haksizlik olur. Ciinkii bazi maddeler var ki ben kendim hem ingilizce ve hem de Almanca
metinleri okuyarak zor anlam ¢ikarabilmekteyim. En énemli husus ise sudur : ATEX 100a
1994 yihinda yayinlandiktan birkag yil sonra, her ulkenin kendine goére farkl anlamlar
cikardigi, farkli yorumlarda bulunarak farkli uygulamalarda bulundugu anlasiimis ve 1999
(2000 ?) yillarinda aciklayict metin yayinlanmistir. 16 madde ve ekleri ile birlikte yaklagik
25 sayfadan olusan Derictive94/9,133 sayfanin Uzerinde bir kitapcik halinde yayinlanmis-
tir. Bu nedenle Turkge metinleri okurken ve bunlara gore herhangi bir yorum yapilirken
tercimesinin pek glvenilir olmadigini sasmamak gereke. Bu tercimenin yanhs yapildigi
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dikkatli davraniimali, bagkalarinin da ne anladigi g6z 6ninde tutulmalidir. ATEX 100a
(Directive 94/9) tum Avrupa toplulugu ulkeleri icin gecerlidir ve herhangi bir AT tlkesinden
alinan sertifika tim topluluk Ulkeleri icersinde gecerlidir.

ATEX 100a 1994 yilinda yayinlandiginda 1996 yilinda yururlige girmesi 6ngorulmis fakat
buna ingiltere itiraz ederek yurirligin 2003'e kadar 8 yil uzatiimasinin istemistir. Gerekce
de, getirilen yeniliklerin ingiliz sanayine 60-100 milyar sterline mal olacagidir. Sanayi ve
Ticaret Bakanhgi tercimeyi yaparken acaba boyle bir sey disinmis muudur? Zannet
miyorum. 2002 de ydrurlige konan yonetmelikte orijinalden farkh olarak yurarluk tarihi
30.06.2003 yerine 31.12.2003 olarak degistiriimig, yani 6 ay bir uzatma yapilmistir. Bizim
sanayicimiz icin bu sire acaba yeterlimidir. Bence hi¢ fark etmez. Turk sanayicilerinin
hangisi hangi yonetmelik veya tizuge uyuyor ki. Buyuk kuruluglar disindaki sanayinin,
patlayicl gaz dagitim sirketlerinin, ve saire ATEX denilen seyden haberleri bile oldugunu
sanmiyorum. Ufak sirketlerin hemen tamami gayri nizami calisiyor ve bunlara da devlet
makamlari “sanayi koruma agisindan” g6z yumuyor. Diger taraftan “patlayici ortamlar”
konusunda bilgisi olan ig guvenligi mufettisi sayisi ne kadardir bilinmez. Bu konunun en
bariz ornekleri maden igletmelerinde yasanmaktadir. Grizulu kémir madenlerinde bir
patlama oldugunda konu gindeme gelmekte “madenlere exproof malzeme konulmasi”
istenmekte, fakat aradan birkac ay gecinde konu unutulup “siimen alti” edilmektedir.
Burada birilerini suclama degil Turkiye gerceklerini dile getirmek istiyorum. Madalyonun
Oblr ylzine bakarsak, exproof malzeme normal ekipmanin 5-10 misli pahalidir. Bu pahal
ekipmanlari alip ekonomik tretim yapmak ve “gayri nizami Ureticilerle” rekabet etmek kolay
degildir. Mufettisler eder Ustlerine giderlerse benim bildigim kémur madeni igletmelerinin
%99'u kapatir gider. “Bagcilyr mi dovmek tzim mi yemek” gibi bir durum ile kargi kargiya
gelinmektedir. Diger taraftan “gayri nizami” olan yalnizca madenler mi?
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5.0 KORUMA TIPLERI

Patlayici ortamlarda kullanilan elektrikli aletlerin ortami tehlikeye diusirmemesi icin cesitli
yontemler geligtirilmistir. Bu yontem ve metotlar aletin yapisina gore farklidir ve asagida
teferruatlica incelenecektir.

5.1. d-TiPi KORUMA, ALEVSIZMAZ KORUMA
(FLAMEPROOF encLosURE) ALEVSIZMAZ KAP

EN 50018, IEC 60079-1, TS 3380

ik uygulanan koruma yéntemi d-tipi korumadir. Diger metot ve yontemler sonradan
gelistirilmigtir. Bu tip korumanin prensip resmi asagidaki resim 5.01'de gorulmektedir.

S B
1] !
= -/'i—L——I
CH4
CH4
CH4
CH4
Cha CH4
Resim 5.01: d-TiPi KORUMA PRENSIP RESMI

a) Genel bakig

En cok kullanilan ve genis bir tatbikat alani olan bir koruma yéntemidir. Bu yontemde ark
veya IsI Ureten alet (6rnegin transformator, kesici, yol verici gibi) .basinca dayanikl bir
muhafaza icersine yerlestirilir. Patlayici gaz, flang ve kapak araliklarindan her an iceri
sizabilir ve yol verme esnasinda cikan elektrik arki bu gazi patlatabilir. D-tipi muhafaza
oyle yapiimigtir ki, muhafazanin icensinde patlayan gaz, dis kisimda hazir bekleyen ve
patlama kivaminda olan gazi ategleyemez. Yani icerdeki alev disari sizmaz. Bu nedenle,
ALEV SIZMAZ KORUMA olarak adlandirilir.

Fiziksel olarak bu olay nasil mimkiindiir? icerde patlayan gazin basinci ile disariya alev
sizabilir. D-tipi muhafazanin, kapak ve flans gibi dis ortamla irtibati olan baglanti kisimlari
oyle yapilmistir ki, patlama aninda sizan alev sogur ve iIsisi da dig ortamdaki gazi
patlatmaya yetmez. Bu nedenle flansg aralik ve yuzeyleri belli geniglikte imal edilmek
zorundadir. Bu dlculer tablolarda gorulecegi gibi standartlarla belirlenmisgtir.

Sizan alevin soguyarak disaridaki gazi patlatmama olayina, ALEVSIZDIRMAZLIK denilir
ve bu tabir standartlara da yerlesmistir. Alevsizmaz tabirinin ingilizce karsihgi
FLAMEPROOF ve Almanca’si ise SCHLAGWETTERGESCHUTZ olarak bilinmektedir.
Konu ile ilgilenenler bu tabirlere sikga rastlayabilirler.
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b) en kic¢uk flang uzunluklari (L) ve emniyet acikliklari (w ):

Alev sizmaz bir muhafazanin nasil imal edilecedi TS EN 50018 de detaylari ile verilmistir.
Burada bazi 6nemli noktalar vurgulanacaktir. Flans boylari (L) ve en blyuk emniyet acik-
hiklari (W) asagida resimlerde goruldugu gibi baglanti sekline gore farklhidir ve tablolarda
goruleceqi gibi standartlar da farkli degerler verilmektedir.

'wr"i Iy W E{_

N
3

\L' MUHAFAZA  w
% iC KISMI —
MUHAFAZA
L IC KISMI
fe—— T, —» W = klerans, radyal agilkchk
a) Diiz hirlesme b) Silindirik hirlesme c) Rulmanh birlesme

Resim 5.02: Flang Aciklign W ve Flans boyu L

c) alev sizmazligin denenmesi

Resim 5.01'de goraldugu gibi d-tipi muhafazanin deney yontemi prensip olarak ¢ok basittir.
Muhafazanin icine ve disina patlayici kivamda gaz (6rnedin %6 metan hava karigimi)
verilir. Sonra mahfazanin icersi otomobil buijisi ile ateslenir. icerdeki gaz ateslenince disari
sizmamalidir. Bunlar basing ve gaz o6lcumleri ile denetlenir. Bu deney pes pese 6 kere
yapilir. Bu 6 deneyin higbirinde alev disari sizmamalidir. Deney 6 dan fazla yapilmaz
cunkl flansg yuzeyleri 1sinarak alevi sizdirabilir. Standartlar 3 adet deneyi yeterli
gormektedir. Bazi kaynaklar ise 10 adet denemeden bahsetmektedir.

Alev sizmazhgin (FLAMAPROOF) geligtirildigi 1920-30’lu yillarda bu deneyler zor ve
kulfetli idi. Cunkl metan gaz! ile deney yapmak kolay degildir. Deney kazanina konulan
metan gazi ve bilhassa Il. Grup gazlar icin kullanilan propan gazi havada esit (uniform)
dagiimiyor, metan gazi Uste cikiyor, propan gazi da dibe c¢okiyor idi. Esit dagilim igin
karigtirici pervane kullaniimakta idi. 1960 (?) lardan sonra deneyler hidrojen gazi ile
yapillmaya baslanmistir. Cinkd hidrojen gazi hava ile homojen bir karisim saglamaktadir
ve hidrojenin metan ve propana esdeger karigsim oranlari deneylerle tespit edilmisti. Ayrica
deneyler 6zel basinc¢h kaplarda yapilmaya baslanarak, d-tipi deneyleri o kadar basitlestiril-
mistir ki, laboratuarda yaninda sigara icilebilecek kadar emniyetli hale gelmistir. 1960 ve
70’li yillarda sir olan bu deney yontemleri ginimuizde standart hale gelmis ve Avrupa
normlarinda da yerini almigtir. Asagida da bahsedeceg@imiz gibi, gaz gruplari 6rnek gazlari
ile degil, belli orandaki hidrojen gazi ile yapiimaktadir.

d) En bayudk emniyet araligi MESG

Test gazlari ile yapilan ve uzun yillar alan deneyler sonucu gazlara ait en biyuk patlama
araligi tespit edilmistir. MESG (maximum experimental safe gap) tabir edilen bu araliklar
standartlarda emniyet faktori dikkate alinarak gerceginden biraz disuk verilmistir. Ornegin
metan gazinin azami deneysel emniyet acikligi 1.1 mm iken standartlar 0.8 mm olarak
vermektedir. Burada alev yolu uzunluguna (L) dikkat etmek gerekir. L kisaldikca MESG de
kiculmektedir. Clnku aleve soguyabilecek fazla bir yluzey kalmamaktadir. Asagida bu
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degerler tablo halinde verilmistir. MSEG eski uygulamalarda buylk iken yeni standartlar
her gecen giin, bu degerleri daha da kigultmektedirler. Ornegin 1970’lerde 0.8 mm olarak
verilen (L=25mm icin) bu aralik bu giin gecerli olan EN 50 018 de 0.5 mm olarak verilmek-
tedir. Bunun sebebi imalatin kolaylasmasi ve otomatik makineler ile istenilen toleranslarin
verilebilmesidir. Ornegin gecme kapakh d-tipi bir kutunun kapagi, tolerans boslugu ¢ok
kiguk oldugundan, cok zor yerine oturtulabilmekte ve sOkerken de c¢ok dikkat etmek
gerekmektedir. Kisaca, yuzeyler sanki bitisik gibidir. Bunun icin d-tipi kutularin islenmis
ylizeyleri daima gresli tutulur ki, kapak kolayca acilabilsin.

Tablo 5.01: BAZI PATLAYICI GAZLARIN OZELLIKLERI

Minimum | Minimum | Patlama Patlama siniri
Patlayict | Patlama y \
madde derecesi atesl.(_er_ne atesleme | acikhgi (haya ile% olarak,

enerjisi akimi MESG *) | hacimsel karisim)

°C ud mA Alt sinir LEL | Ust sinir

Metan 595 280 85 1,14 4,4 16,5
Propan 470 250 70 0,92 1,7 10,6
Etilen 425 82 45 0,65 2,3 32,4
Etil eter 170 190 75 0,87 1,7 36,0
Hidrojen 16 16 21 0,29 4,0 77,0
Aseton 540 550 -- 1,02 2,5 13,0
Amonyak 630 14.000 -- 3,17 154 33,6
Asetilen 305 19 24 0,37 2,3 100
Heksan 240 240 75 0,93 1,0 8,1
Karbon 95 9 - 0,34 0,6 60,0
bisulfit

*) Maksimumu patlama agikligi veya en buytk patlama araligi olarak tercime edilen bu
degerin Ingilizce orijinali MESG = maximum experimetal safe gap

Tablo 5.02: FLANS ACIKLIKLARI (W)  (ESKI UYGULAMALAR)
PATLAMA SINIFI ACIKLAK  (mm)
USA CCP BRD, VDE CCCP BRD, VDE
NEC500 VII-3 eski yeni VII-3 eski yeni
Grup D 1 1 11-A 1.0 0.6 0.9
Grup D 2 1 11-A 0.65-1.0 0.6 0.9
Grup C 3 2 11-B 0.35-0.65 |0.4-0.6 |0.5-0.9
Grup B Aa 3a,3b | II-C 0.35 0.4 0.5
Grup A 4 3c I-C 0.35 0.4 0.5
- 4 3a - 0.35 0.4 -
Tablo 5.03: MINIMUM FLANS UZUNLUGU ( L) ve AZAMI EMNIYET ACIKLIGI ( W)
Flans uzunlugu, L mm Hacime gore azami aciklik (Gap) W, mm (hacim V cm3)
(acikiik bayu, L (mm) V <100 100 < V<2000 \V > 2000
| HA  [IIB || HA |1IB |1 HA [ 1IB
o |6<95 0.30 [0.30 | 0.20 |- - - - - -
£ |95<125 0.30 {0.30 | 0.20 |- - - - - -
NO 1125<25 0.40 [ 0.30 [ 0.20 | 0.40 | 0.30 |0.20 | 0.40 | 0.20 | 0.15
A5 |25<L 0.50 | 0.50 | 0.20 | 0.50 [0.40 | 0.20 | 0.50 | 0.40 | 0.20

43



= “E" 6<125 0.30 | 0.30 [ 0.20 | - - - - - -

"é o |12.5<25 0.40 [ 0.30 [ 0.20 | 0.40 | 0.30 | 0.20 | 0.40 | 0.20 | 0.15
% E 25 <L 0.50 | 0.40 {0.20 | 0.50 {0.40 | 0.20 | 0.50 | 0.40 |0.20
=0 6 0.45 | 0.45 [ 0.30 | - - - - - -

T % 125<25 0.60 | 0.50 {0.40 | 0.60 {0.45 | 0.30 | 0.60 | 0.30 |0.20
% 2 25 0.75 | 0.60 [ 0.45 | 0.75 | 0.60 | 0.40 | 0.75 | 0.60 | 0.30
x <o |[(40<L 0.75 | 0.75 [ 0.60 | 0.75 [ 0.75 | 0.45 | 0.75 | 0.75 | 0.40

Hidrojen hava karisiminin genis bir patlama araligi oldugu icin, hava ile karisim oranina
g6re metan veya propan ile yapilan deneylere esdegder oranlari bulunmustur. Ornegin %50
H2 + hava karisimi %6.5 metan + hava karisimi ile yapilan sizdirma deneyine denk
gelmektedir. Asagida bu degerler tablo halinde verilmistir. Hidrojen gazi hava karisimina
gore farkli araliklarda sizma 6zelligi gostermektedir. Bu nedenle, laboratuada yapilan
deneylerde, d-tipi bir muhafazanin hangi aralikta (gap) alevi sizdirdigi, dolayisi ile, o anki
MESG’nin ne oldugu ve hangi gaz karisimda sizdirdi§i kolayca tespit edilebilmektedir.
Hem imalatgi ve hem de test yetkilileri icin ¢ok énemli olan bu tip deneyler imalatgilara
yapacaklari tadilatlar konusunda énemli bilgiler vermektedir.

2.000 cm3’den biyuk hacmi olan bir d-tipi muhafazanin flansg boyu 25 mm’den uzun olmak
zorundadir. Rulmanl yataklarda bu boy daha da uzamaktadir. Cunkd aciklik (W) hareket
nedeni ile kiguk tutulamamaktadir. Bu agikliklar “filer ¢akisi” ile de kontrol edilmektedir.
Yalniz, yukarida verilen acikliklar patlama esnasinda, kabin genlestigi andaki degerlerdir.
isletmede faal bulunan bir d-tipi alet daha kiiciik (0,3mm gibi) filerle kontrol edilir. Gazin
kolayca iceri girmesini 6nlemek ve patlama esnasinda alevin enerjisini alabilmek i¢in d-tipi
aletlerde baglanti yuzeyleri daima gresli tutulur. Bakimlarda gres filmi yenilenir ve temiz
tutulmaya calisilir. Cinki igne basi kadar bir aralik alevin sizmasina yetmektedir.

Yeni sertifika alirken imalatcilar teknik resimlerinde acikliklari belirtmektedir. Bu degerlerin
kiguk gosterilmesinin bir anlami yoktur. Yukarida bahsettigimiz gibi hidrojen gazi ile
yapilan deneylerde laboratuar yetkilisi gercek acikhgl kolayca tespit edebilmektedir. Bu
degere deneysel agiklik adi verilir (MESG, minimum experimentel safe gap). Standartlarda
bu degerlerin hangi araliklarda olacagi belirtilmistir.

Bu kadar kucuk acikliklar (w) patlama aninda yakalamak basit degdildir. Bu nedenle d-tipi
korumali aletlerin gévdesi robust olur. Gévde metan gazi icin 10 atmosfer statik basinca
dayanmak ve bu basingta deforme olmamak zorundadir.

Tablo 5.04: Gaz gruplarina gore statik basing degerleri

Hacim, V.cm3 | GAZ GRUPLARI Basing, bar

V<10 [, HA, 1B, 1IC 10

V>10 I 10 Propan grubu
V>10 lIA, 11B 15 Etilen grubu
V>10 lIC 20 Hidrojen grubu

Yukarida goruldugu gibi 10 cm3'den kicik hacimlerde basing testi hi¢ istenmemektedir.
Bu da ¢ok kuguk hacimli buton ve sivi¢ gibi kumanda devresi aletlerinin yapimini
kolaylastirmaktadir.

d-tipi muhafazalarin test gazlari ve hava ile karigim oranlari agagidaki tabloda
gorulmektedir
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Tablo 5.05: Gaz gruplarinin hidrojen esdegerleri

GAZ GRUBU | GAZ KARISIMI Hava ile karisim orani

i %58 CH4+%42 H2 %12.5 Metan grubu
A H2 %55 H2 Propan grubu
1IB H2 %35 H2 Etilen grubu
lIC H2 %28 H2 Hidrojen grubu

R.Stahl firmasinimn www, stahl.de sitesinden alinmigtir

Fesim .03 Ex-dtipl gdvde, flans yizeyler isleme drnedi

Resim 5.03e d-tipi bir muhafazanin kapagi ve islenmis flans yilzeyleri gortulmektedir.
Ayrica kisa araliklarla yerlestirilen civata baglantilari d-tipi kap imalatinin kolay olmadigini
gostermektedir. Yine resim 5.04 a)’da bir yol verici gévdesi ve islenmis kapak ytzeyleri
goOrulmektedir.

NS

b) Kablo
girigi

Ex-d tipi

Y A

a) Kesici

Fesim .04 a) Ex-d tipi bir kesicl gévdesi ve islenmis flans ylzeyler
b Ex-d tipi bir gdvdeye, Ex-e tipl Uzerinden kablo girisi

d) Kablo girisgleri:
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Alev sizmaz aletlerin enerji girisleri 6zel yapilmak zorundadir. Cinkt bunlar muhafaza ile
birlikte basin¢ ve alev sizdirma deneyine alinmaktadir. Resim 5.04 b) de bir enerji giris
tertibati goérilmektedir. Normal kablo basliklari ise e-tipi korunmus ayri bir buvat veya
terminal kutusu tzerinden yapilmaktadir. Aslinda kablo bagliklari basinca ve alev sizma
deneyine mukavim yapilabilir ise de, uzmanlar alev sizmaz 6zelligin bozulabilecedi gerek-
cesi ile, kullanicinin aletin igersine girip baglanti yapmalarini uygun bulmamaktadirlar.
Bilhassa salt cihazlar ve transformatoér gibi enerji dagitim ekipmanlarinda bu hususa 6zen
gOsterilmektedir.

@ diz baglanti @ silindirik badlanti @l gecmeli kigeli badlant

= =

L L
L=Alevsizmaz yizey uzunlugu i=azami acikhk
L=Length of flameproof seal i=maximum experimental safe gap MEG

Omek: Baglanti boyu L=12,5 mm ve hacimler V< 100 cm3 olan bir kaptaki "i" agikhklan ne olmalidi?
Grup I de 0.5 mm érmek 1ve 2 gibi  Grup lIB de : 0,2 mm drmek 1 ve 2 gibi
Grup HA da : 0.3 mm dmek 1ve 3 gibi  Grup IIC de : 0,15 mm dmek 3

Fesim 5.0% Flang acikhd ve alevyolu drnekler

d-tipi koruma en guzel yandaki resimde
canlandiriimaktadir. Kapaklardan sizan alev
gorulmekte olup, hedef sizan bu alevi kapak
ylUzeylerinde sogutarak alevin disari sazmasini
Oonlemektir.

ingiliz test otoritesi BASEEFA nin web
sitesinden alinmigtir. www. baseefa.com

5.2. e-TiPl KORUMA, ARTIRILMIS EMNIYET (increased safety)
EN 50019, IEC 60079-7, TS 3385

Artirlimis emniyet anlamina gelen Almanca “Erhochte Sicherheit” kelimesinin bas harfin-
den kisaltiimigtir. Normal calismasi icabi ark ¢ikarmayan fakat buna ragmen patlayici
ortami tehlikeye distirmemesi icin ilave dnlem alinan bir uygulamadir. Kisaca aygitin
emniyeti bir miktar daha artirilir. Bu anlami ile yolverici ve devre kesici gibi ark gikaran
aletlerde uygulanamaz. Klemens kutulari, kablo baglantilari, sincap kafes asenkron motor
ve kucuk transformator gibi normal calismalari esnasinda ark c¢ikarmayan ve tehlikeli
derecede 1sinmayan aletlerde uygulanabilir. Bu aletlerde ancak ariza veya yanlis kullanim
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esnasinda ark cikma ihtimali vardir. Bu nedenle e-tipi korunmus bir motorun sargilari
icersine termostat yerlegtirilir. Isi belli bir dereceye gelince motorun yolvericisi devreyi
acarak agiri Isinmaya misaade etmez.

]| - =

CH4 ot
CH CH4
CH4
CHi CH4
CH4
CH4 -

Resim 5.06: Ex-e tipi koruma prensip resmi

Ex-e tipi korunmus bir aletin govdesinin, Ex-d tipi korumada oldugu gibi 10-15 atmosfer
gibi bir statik basinca dayanikh olmasina ve flang 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 olabilmektedir.

Kablo baglanti kutularinin (diger adlari ile klemens veya terminal kutularl) Ex-d tipi mi
yoksa Ex-e tipi mi korunmasi , yani imalatin hangi esasa goére yapilmasi hususunda uluslar
arasl! alanda fikir birligi yoktur. Standartlar her iki koruma yéntemine de misaade etmekte-
dir. Patlayici ortam sektériindeki bil hassa ingiliz uzmanlar kablo baglama kutularinin Ex-d
tipi yapiimasinda diretmektedirler. Bu nedenle 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 Ex-
d tipi govdenin icine baglanmamasi, Ex-d tipi gévdenin Gzerine baglanti kutusu yapilmasi
uzerinedir. Bu kutu Ex-d mi yoksa Ex-e mi olacagl imalat¢iya kalmigtir. Zaten standartlar
her ikisine de musaade etmektedir. Buradaki incelik, kullanicinin Ex-d tipi gévdenin icine
mudahale ederek patlamaya karsi korumayi zedelemesine misaade edilmemesidir. Ex-d
tipi govdelerde kablo girigleri govde ile beraber test edilmekte, yani gévdeni bir parcasi
sayllmaktadir. Kullanicilar Ex-koruma hususunda imalatcilar kadar bilingli olmayabilirler ve
isletme sartlarinin getirdigi acelecilikle hatali davranabilirler. Bu hususlari dikkate alan
standart koyucu Ex-d tipi elektrikli aletlerin kablo girisleri igin mustakil bir b6lme 6ngérmus-
lerdir. Bu bélmeler de ¢cogunlukla Ex-e tipi korunmus olarak imal edilmektedir.

Ex-e tipi korunmus aletlerin imalati ile ilgili hususlar TS EN 50019 standardinda yazil olup,
onemli bagliklari sunlardir:

- Ex-e tipi korumanin en 6nemli 6zelligi yabanci madde girigine karsi korumadir. Ex-e
tipi korunmus bir alet IP54 asagdi korunmus olamaz.

47



Govde, her ne kadar basinca dayanikli olmayacaksa da, belli bir mekanik dayanimi
olmalidir. Bu dayanikhlik darbe testi ile 6l¢cliimektedir. Gévde bu darbe testi
sartlarina uygun imal edilmelidir.

icersinde barindirdigi alete gére dis yiizey sicakh@i imal edildigi 1s1 siniflarini
agsmamalidir. Ornegdin T6’ya gore imal edilmis ise 450°C yi asmamalidir.

Kablo baglama elemanlari var ise bunlar gevsemeye kargi emniyetli olmali ve
nominal akimlarinda 1Isinmayacak sekilde genis birlesme ve kontak ylzeyleri
olmahdir.

iletkenler arasi mesafe (minimum clearance) ve yalitkanlara uzaklik (creepage
distance) standartlarda belirlenen mesafelerden az olmamalidir

izolasyon maddelerinin termik dayanimlari yiiksek olmalidir.

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

Ex-d tipi govdeler metal (¢elik veya aliminyum) malzemeden yapilirken, Ex-e tipi govdeler
metal olabilecegi gibi plastik veya fiber gibi suni maddelerden de imal edilebilmektedir.
Hangi malzemenin kullanilacagi sirime ve satig miktarina baglidir. Az satilan
ekipmanlarda metal tlri govdeler ekonomik olmaktadir. Zaten exproof malzemeler de
fazla satiimadigindan plastik tirtine pek rastlanmamaktadir.

5.3. p-TIPl KORUMA, BASINCLI TiP KORUMA, (pressurized enclosures)

EN 50016, IEC 60079-2

Basin¢h koruma anlamina gelir. Patlayici gaz veya buharin girmesi istenmeyen bdlge
disariya karsi basing altinda tutularak patlayici gazin tehlikeli bélgeye girmesi 6nlenir. Cok
dar bir kullanim sahasi vardir. Ex-d tipi korumanin uygulanamadigi yerlerde tatbik edilir.
Ornegin bilezikli asenkron motorlarin firca bélimi bu yontem ile korunur. Firgalarin
bulundugu bélme basinc¢li hava ile Gflenerek patlayici gazin bu bdlgeye girmesi Onlenir.
Yani basincli hava ile tehlikeli bélgenin basinci bir miktar ytksek tutulur.

L

—_—

Tz CH
CHA x‘h CH4
CH4 CH4
CH4
CH4 L TZZR

—_—
d
Resim 5.07: Ex-p tipi koruma prensip resmi

Ex-p tipi koruma yéntemi, basincli Gfleme sistemi dolayisi ile pahali bir uygulamadir. Son
zamanlarda bazi salt istasyonu gibi komplike tesislerde uygulanmakta ve ekonomik
olmaktadir. Patlayici ortam icin 6én gorilmeyen yani exproof olmayan bir tesis basinch
temiz hava ile (icersinde patlayici gaz olmayan) uflendiginde, tesisin icersinde bulunan ark
clkaran veya asgiri Isinan aletler etraflarindaki patlayici ortami tehdit etmemektedir.
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Korunan kisimda 0.5 mbar’lik bir basing farki yaratmak yeterli olmaktadir. Gaz kacaklari
surekli Ufleme ile karsilanmakta ve Ex-p tipi korunan tesissin igersi surekli temiz
tutulmaktadir. Herhangi bir basing diisiminde korunan sistemin elektrigi kesilerek tehlike
Oonlenmektedir. Ex-p tipi korunan tesisin bu gibi basing ve gaz 6l¢u sistemleri kendinden
emniyetli Ex-i tipi olmak zorundadir ki, ortamin tehlikeye girdigi (basincin distugu) hallerde
de caligabilsin. Surekli ¢alisan tfleme sisteminin yani sira bu gibi 6zel 6lgu sistemleri Ex-p
tipi koruma yontemini pahallandirmaktadir.

Son zamanlarda ATEX'in mekanik sistemleri de kapsamina almasi dolayisi ile tflemeli
koruma sistemi (Ex-p tipi koruma) popularite kazanmis ve uygulama alani bulmaya
baslamistir.

Resim 5.08'da Ex-p tipi korunan bir sistem odasinin resmi gortulmektedir. Burada normal
aletler ve bilgisayarlar kullanilmaktadir. Diger bir soz ile, sistem odasinin patlayici ortam
olmayan normal sistem odalarindan higbir farki yoktur. Yalnizca temiz hava ile surekli
uflenmekte ve etrafinda bulunan patlayici gazin igeri sizmasina musaade edilmemektedir.
Bu odani disariya gére basinc farki ve Uflenen hava miktari ve saire gibi bazi veriler surekli
Olculerek otomatik kontrol saglanmaktadir. Bu yapilari ileEx-p tipi korunan tesislerde 6lgu
6nem kazanmakta ve bazi firmalar ©6lci ve kontrol sistemi Ureterek piyasaya arz
etmektedir. Korunacak tesis ise kullanicinin her hangi bir tesisi olabilmekte, 6lct ve kontrol
sistemini imal eden firma tesisi kurup gerekli sertifikayr da almaktadir. Yani Ex-p tipi
koruma yonteminde Ex-d tipi korumada oldugu gibi sergilenebilen basl bagina tek bir alet
olamamaktadir, bir tesis veya sistem korunmaktadir.

Merling firmasinin
'y nerling. de
- sitesinden alinrmigtir

Fesim 209 Ex-qgtipi koruma prensip semast, kumiu koruma
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5.4 q-TIPI KORUMA, KUMLU KORUMA (POWDER (sand) filling)
EN 50017, IEC 60079-5

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

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

5.5. o-tip KORUMA, YAGLI KORUMA  (oil immersion)
EN 50015, IEC 60079-6

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

Cok buyuk transformatér ve kesiciler ile sogutma zorunlulugu olan direnclerde uygulan-
maktadir. Kucik ve taginabilir aletlerde tatbik edilmemektedir.

5.6. m-TiPi KORUMA, (DOKUMKORUMA), KAPSULLU KORUMA
(moulding/encapsulation)
EN 50028, IEC 60079-18, IEC 61241-6 Ex-mD

Isi veya ark Ureten aletler veya parcalari recine gibi bazi kimyasal madde icine gomiilerek
ortami tehlikeye dusiurmesi Onlenir. Dokim maddenin calismaya mani olmadigi lamba
balastlari, elektronik baski devreleri, solenoid valf gibi yerlerde rahatlikla kullanilr.

Buylk miktarda enerji retmeyen transformator ve rolelerde de uygulanmaktadir. Daha
ziyade kendinden emniyetlilik uygulanamayan devrelerde tatbik edilir. Ol¢t, kumanda
kontrol gibi otomasyon devrelerinde yaygindir.

5.7. n-TiPi KORUMA, ARK CIKARMAZ (non-sparking)
EN 50021, IEC 60079-15

Patlayici ortamlarin ZON 2 seviyesindeki bolgeleri icin 6n gortlmus bir koruma yontemidir.
Non-sparking daha ziyade Ingiliz ve Amerikan uygulamasi olarak bilinmektedir. Son
yillarda, IEC ve CENELEC calismalara katilan ABD uzmanlarinca giundeme getirilip
standartlara konulmus ve Avrupa normlarinda 1999’dan sonra yer almigtir. Amerikan “non
incendive” standartlarina benzer sekilde nA, nC, nR, nP ve nL olarak adlandirilan bes ayri
kategorisi mevcut olup, bunlarin anlami:

nA = (non-sparking) Ark ¢cikarmaz anlamina gelir, normal calismalarinda ark ¢ikarmayan

aletler bu tip koruma yontemi ile patlayici ortama karsi korunabilirler. Bilinen “Ex-e tipi
(artiriimis emniyet) korumanin hafifletilmis seklidir.
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nC = (non-incendive components, circuits) Normal calismalarinda 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
cikaran veya asiri i1sinan kisimlar patlayici ortamdan tecrit edilerek, patlayici gaz veya
buharin kolayca ateslenmesi veya ilgili aletce tehdit edilmesi dnlenir. Bu islem, ark ¢ikaran
kisimlarin, dokum, kaynak, lehim ve saire gibi bir yontemlerle tamamen kapatilarak
(hermetically sealed), patlayici gaz veya buharin tehlikeli bolgelere girmesi dnlenerek
saglanmaktadir. Ornegin civa buharli kontak tuplerinde oldugu gibi. Ayni sekilde tam
kapali okuma roleleri de (reed switches) bu gruba girebilirler. Yalniz contalama ydntemi ile
kapatilmis ve ticari piyasada adlari “tam kapali réle” (hermetcally sealed relays) olarak
bilinen réleler nC tipi koruma ydntemine alinamaz, bu anlamda tam kapali olarak kabul
edilmemektedirler.

nC tipi korunan ve normal ¢calismalarinda ark ¢ikaran aletlere bir kisittama getirilmis olup,
ic hacimleri 20 cm3'U, gerilim ve akim seviyeleri de 690 Volt ve 16 Amperi asmamaktadir.
Ayrica normal calismalarinda ¢ikardiklari 1sinin >10K kadar fazlasina dayanmal ve bu
durumda ortami tehlikeye dustrmemelidirler. Kisaca, kicuk hacimli olan ve asiri 1sinma
yan elektrikle aletlere Ex-nC tipi koruma uygulanabilmektedir.

NR = (restricted breating) Tip C’de oldugu gibi ark ¢ikaran bir alet olup, ark ¢ikaran kismin
havalandirmasi sinirlidir. Patlayici gaz veya buharin icerdeki ark ¢ikaran bdlmeye girmesi
zorlastiriimistir. Ozel bir sizdirma deneyi ile test edilmektedir.

nP = Basitlestiriimis veya uygulama sartlari hafifletiimis basin¢h koruma seklidir. Ex-p tipi
korumanin biraz daha hafif seklidir. Cunkl Ex-nP tipi bir alet ancak ZON 2 bdlgelerde
kullanilabilmektedir. Glvenlik seviyesi duguk, kategori 3 aletler icin gecerlidir.

nL = (energy limited) Enerji seviyesi dusik olan aletlerde uygulanir, Kendinden
emniyetliligin hafifletiimig seklidir.

n-tipi koruma yodnteminin bilinen korumalara benzerlikleri agagidaki tabloda 6zet olarak
verilmistir.

Tablo : n-tipi korumanin alt gruplari

Kiyaslanabilir
bilinen korama sekli

[1.Grup gazlarda

Koruma metodu dagilimi

isareti | Anlami

Ark ¢cikarmaz
aletler

Ark ve kivilcim gikarmaz, ylizeyi

nA fazla 1Isinmaz

Ex-e yok

Ark cikaran Kapall kontak tertibati
nC ¢ Ex-d Kivilcim ¢ikarmayan elemanlar A, 1B, IIC

aletler s ot
Tam kapali, kapsul icine géomuli
Patlayici gazlarin girmesi
nR sinirlandiriimistir yok
Eneriisi smirlt Herhangi bir ark veya asir
nL aletlér Ex-i ISInmanin ortami patlatmamasi A, 1IB, IIC
icin enerjinin sinirlanmasi
Fazla basing veya tfleme ile
npP Basitlestiriimis Ex-p patlayici gazin i¢ kisma yok

girmesinin dnlenmesi, elektrik
kesilmeden de kontrol edilebilir

Basincli koruma

Tablo : n-tipi korumanin ABD’deki alt gruplari
NEC’e gore semboll Anlami
Energy Limited *) nC Enerjisi sinirh
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Hermetically Sealed nC Tam kapall
Nonincendive nC Ateslemeyen tip alet
Non-Sparking nA Ark cikarmayan tip alet
Restricted Breating nR Zor hava alan alet
Sealed Device nC Tam kapal alet
Simplified Pressurization **) nP Basitlestirilmis basin¢l koruma
**) Amerikada P tipi koruma X, Y ve Z *) Avrupadakinden farkli

olarak adlandirilir.

5.8. i-TIPI KORUMA, KENDINDEN EMNIYETLILIK EN 50020, IEC 60079-11

ingilizce INTRINSICALLY SAFE kelimesinden kisaltil-
mistir. Kendinden yani dogusgtan emniyet anlamina gelir.

Bir elektrik devresinin tamami veya belirli bir kisminda
normal calisma veya ariza aninda c¢ikan ark veya Isi
% patlayici ortami ategleyecek glgcte degil ise bu devreye
kendinden emniyetlidir denir. Burada s6z konusu olan
yalnizca aygit degil, aygitin bagli oldugu elektrikli devrenin timuadur.

Elektrik arkinin gikaracagi enerjinin ¢ok dusik olmasi gerektiginden bu tip koruma ancak
kumanda, 6lcii ve otomasyon devreleri gibi dusik voltajda calisan aygit ve devrelerde
uygulanabilir. Ariza ve anormal hallerde de emniyetli olacagina gore en guivenilir koruma
yontemidir. Surekli gazli ortamda (ZON 0) dahi kullanilabilir. Patlayici ortam altinda aletin
kapag! acilip tamirat yapilabilir. d-Tipi koruma; sizmak isteyen alevin sogutulmasi pren-
sibine dayandigindan surekli gazli ortamda kapagi acilip tamir edilemedidi gibi surekli
gazli ortamda da caligtirllamaz. Cunki baglanti yizeylerinden sizmak isteyen alev bu
ylzeyleri birkac pes pese patlamadan sonra isitacagindan, sizmak isteyen alev sogutula-
maz hale gelir. Bu nedenledir ki d-tipi alet 6 kere pes pese testi bagsarmasina gére denenir.
Kendinden emniyetli aygitlarda deney sayisi 100’Un dstindedir.

Kendinden emniyetliligin icadini ve 6nculugini ingilizler yapmistir. 1911 de c¢ikartilan
maden yasasina ve getirilen yeni tedbirlere ragmen madenlerde kazalarin 06ni
alinamamigtir. 1912-13 yilarinda pes pese zuhur eden ve her birinde 400-600 Kisinin
6limine neden olan kazalarin sonunda, zamanin ingiliz hilkiimeti olaya dogrudan el
koymus ve Akademisyenleri (Universite hocalarini) yardima cagirmistir. Son olayda
patlamanin yogun oldugu bolge |I6klange bataryalari ile sinyal verilen bir maden ¢ikiginda
meydana geldiginden siphe ve incelemeler bu sinyal tertibati Gzerine yogunlagmistir.
Sonugta sinyal ¢anlarinin patlamaya neden oldugu ve onlenmesi icinde ne gibi tedbirler
alinacagi belirlenmigtir, ki béylece kendinden emniyetlilik dogmustur.

Kendinden emniyetlilik bash basina bir bilim ve teknoloji dali olup, burada detayina
girmemiz mumkin degildir. Yazimizin ileriki bélumlerinde ayri bir baslik altinda
incelenecektir.

Kendinden emniyetliligi saglayan; bu devreyi besleyen guc¢ kaynagidir. Bu gic kaynagi
kendisi kendinden emniyetli olabilecegdi gibi, d-tipi korunmus da olabilir. Bu takdirde ¢ikigi
kendinden emniyetlidir. Alternatif akim gic kaynaklarinin hemen tamami bu sekildedir.
Kendinden emniyetliligi saglayan guc¢ unitesi d-tipi mahfazaya veya tehlikesiz yere
yerlestiriimigtir. Kendinden emniyetli cikisa ise hemen her tip alet baglanabilir. Yalniz bu
aletler enerji depolayan tip olmamalidir. Kondansator ve bobinler enerji depoladiklarindan
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bunlarin kendinden emniyetli devreye baglanmasi rast gele olamaz. Hangi cihazlarin nasil
baglanacagl imalat¢i tarafindan belirlenmistir. Bu nedenle kendinden emniyetli aletin
Uzerine “yalniz kendinden emniyetli devre icindin” ibaresi yazilir. Ayrica kullanici
tarafindan korunmamig aletlerle karigtirlmamasi igin kendinden emniyetli alet ve
devre (kablo dahil) acik mavi renktedir. Ornegin basit bir start-stop butonu rahatlikla
kendinden emniyetli devreye baglanabilir. Kullanici kendinden emniyetli aleti alip diger ex-
korunmus devre ve yerlerde kullanamaz. Cinkiu kendinden emniyetli alet normal yani
korunmamis aletle tipa tip ayni olabilir. Bu hususa ¢ok dikkat edilmelidir. Cunki kendinden
emniyetli cihazlar diger tip korunmus aletlerle yan yana kullaniimaktadir. Ornegin giic
devresi ex-korumal iken (d-tipi korunmusg) kumanda devresi kendinden emniyetli olabilir.
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acik mavi renk kendinden emniyetli besleme gikigidir

Resim 5.10: KENDINDEN EMNIYETLI GUC KAYNAGI ORNEGI

Kendinden emniyetli devrenin c¢ikardigi arkin enerjisi, etrafindaki gazi patlatmayacak kadar
zayIf olduguna gore, gazlarin bir alt enerji seviyesi olup olmadidi akla gelmektedir. Ornegin
metan veya hidrojeni ategleyebilecek bir alt seviye var midir ki, bu seviyenin altinda enerji
cikaran devreler otomatikman kendinden emniyetli sayilsin. Bdyle bir enerji seviyesi
maalesef bulunamamigtir. Clnki ark olay! ¢ok cesitli faktérlerden etkilenmektedir. Ayrica
ark cikarmayan bir gerilim seviyesi de yoktur. Yani su gerilimin altindaki devre ark
clkarmaz ve dolayisi ile otomatikman kendinden emniyetli sayilir gibi bir voltaj degeri de
vermek mumkuin degildir. Yalniz tst sinir standartlarca belirlenmistir ve 24 Voltun tstinde
kendinden emniyetli devre yok gibidir.

Baz! literatirlerde gazlara gore 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 yonunden en kotl kontak maddesi yumusak metaller ve bilhassa ¢inko ve
kadmiyumdur. Bu nedenle Ingiliz literatlriinde “cadmium safe” tabiri yer almigtir.

ingiliz standardizasyon kurulusu BS “kendinden emniyetlilik” (KE) ile ilgili ilk standardini
1945 de ve yine kendinden emniyetli (KE) gti¢c kaynaklari ile ilgili ikinci standardini da 1956
yilinda yayinlamigtir. 1961 yilinda “Alman maden deney merkezi BVS” kendi 6zel KE test
cihazini ve test yontemlerini yeni bir standart (VDE 0170/0171) ile aciklayinca ingiliz test
otoriteleri giic durumda kalmiglardir. Ciinkii ingiliz test otoritesi SMRE’nin ark cihazi ile
sertifika alan KE gic¢ kaynaklari, Almanlarin 6n goérdigu yeni test cihazinda sinifta
kalmakta ve etrafindaki gazi patlatmakta idiler. Sebebi de, Almanlarin test cihazinda
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cadmium disk kullanmalari ve ingilizlerin de “minimum ark enerjisine” takilp kalmalar idi.
ingiliz sanayinin durumunu dusinen BS yetkilileri acele bir degisiklige gitmemigler fakat
uluslararasi rekabet nedeni ile cadmium disk ile de deneye baslamislardir ve hatta bazi
firmalar kataloglarinda “cadmium safe” tabirini kullanarak Alman test sartlarina
uygunlugunu vurgulamiglardir.

5.9. S-TIPI KORUMA SPECIAL TYPE OF PROTECTION

Bilinen koruma ydntemleri ile korunamayan aletlerde uygulanan bir yontemdir. Diger bir
soz ile, bilinen patlayici ortam koruma ydntemlerinden farkli bir koruma metodu uygulama
zorunlulugu olan aletlerde giindeme gelmektedir. Bilinen s6z konusu bu tip aletler ise,
madenci bas lambalari ile dinamit atesleme manyetolaridir. Madencin bas lambalarinin
akulerinin Ex-d tipi (alevsizmaz) metal bir govde igersine almak mumkin degildir. Bu
takdirde bele takilarak taginmalari guclesir. Ayrica kablolari ve ampul kisimlari da Ex-d tipi
korunamazlar, ayni sekilde tasinmaz bir kiutle haline gelirler. Bu nedenle lambalarda 6zel
bir yontem uygulanmaktadir. Yazimiz devaminda konuya detaylica girilecektir.

Patlayici ortamlarda patlatilan dinamitleri (yer altt madenleri) ateslemek icin kullanilan
ategsleme manyetolari da bas lambalarinda oldugu gibi tam anlami ile Ex-d tipi
(alevsizmaz) veya Ex-i (kendinden emniyetli) olarak imal edilemezler. Cunkli dinamit
kapsulinun ateglenmesi icin belli bir gerilim ve enerjiye ihtiya¢ vardir. Yiksek gerilim ve
enerjinin suresi kisitlanarak istenilen emniyet saglanmaktadir. Konuya yazimizin ileriki
boélumlerinde girilecektir.

Okuyucularimizin aklina “patlayici ortamda dinamit mi olurmus?* sorusu gelebilir. Evet
grizulu (metan) yer alti madenlerinde kullanilan 6zel dinamitler mevcuttur. Bir nevi “exproof
dinamit” mevcuttur. Konumuz olmadigi icin detayina girilmeyecektir. Bu tip dinamitler
patladiginda etrafindaki “patlayici ortami” ateslememektedir.

5.10. TOZA KARSI KORUMA
EN 50281, IEC 61241

Bilinen koruma yontemleri toz i¢in aynen gecerlidir. Yalniz etiketlerde D harfi ile toza karsi
korunduklari belirtilir. Tozlarla ilgili Avrupa normu EN 50281-1-1, EN 50281-4, -5, -6 ve IEC
normu IEC 61241-1-1, IEC 61241-4, -5, -6 olup, bilinen koruma yontemlerinin gegerli
standartlarinin yani sira bu standartlara da dikkiat edilmesi gerekir.

5.11 ELEKTRIKLI OLMAYAN ALETLERDE KORUMA
EN 13463

1) fr - tipi kKorumu, restricted breating, sinirl nefes alma
EN 13463-2

Gaz girigini 6nleyen veya sinirlayan 6zel bir mahvaza ile yapilan bir koruma yéntemidir. nR
tipi korumaya benzemektedir. Ozel contalama yontemi ile patlayici gaz veya tozun
atesleme kaynaginin bulundugu ortama girmezi zorlastirilir. Conta normal ¢calismada
asinmamall ve bu nedenle plastik conta yerine dokim conta kullaniimalidir. Ayrica ¢alisma
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ISsI < 10K artisa gére hesaplanmali ve is1 grubu buna gére secilmelidir. Bu tip koruma
ancak tehlike bolgeside 2 (Zon 2) kategori 3 olarak kullanilabilmektedir.

2)d —tipi korumu alevsizmaz mahvaza

prEN 13463-3
Elektrikli malzemelerde uygulanan d-tipi korumanin aynidir. Ark ¢ikaran veya 1sinan
parcalar basinca dayanikl 6zel bir mahvaza icersine yerlestirilir. Firen ve kaplinlerde
uygulanabilir.

3) g —tipi koruma inherent safety
prEN 13463-4

3) ¢ —tipi koruma constructional safety, gtivenli yapim
prEN 13463-5, :

Sistemin alet veya komponentleri normal calisma esnasinda ark ¢ikarmayacak sekilde
tasarlanir ve boylece ariza halinde herhangi bir patlama kaynagi olugsmasi minimuma
indirilmis olur. Ayni zamanda surtiinme dolayisi ile statik elektriklenme de dnlenecek
sekilde tedbir alinir. Anti statik malzemem segilir. Yapimda EN 50014 ve EN 1127-1 e
dikkat edilir. Kaplin, pompa, digli, zincirli tahrik tnitesi, kayisli konveyorlerde uygulanabilir.

4) b —tipi koruma ignition source monitoring, atesleme kaynaginin izlenmesi
EN 13463-6

Patlayici ortam surekli izlenerek korunacak sistem ile baglanti olusturulur. Herhangi bir
patlayici ortam olugsmadan sistem otomatikman durdurulur veya alarm vererek operatéri
ikaz eder. Tehlike olusmadan patlama kaynagi durdurularak gerekli 6nlem alinmis olur.
Pompa ve kayisli konveyorlerde tatbik edilibilmektedir.

6) p — tipi koruma, pressurized enclosure, basingl tflemeli koruma

EN 13463-7
Elektrikli malzemelerde uyguyanan p-tipi koruma yonteminin aynidir. Pompalarda
uygulanabilmektedir.

5) k — tipi koruma  liquid immersion, sivi icersine daldirma
EN 13463-8

Bir saviya daldirilarak yapilan koruma yontemidir. Elektrikli aletlerdeki yagl korulaya
benzemektedir. Siviya daldirma ouyguyandigi gibi sivi akitarak patlamanin dnlemesi
saglanabilir. Dalma pompa, disli gibi aletlerde uygulanabilmektedir.

STATIK ELEKTRIKLENME
Patlayici ortamlarda kullanilan fakat elektrikli olmayan aletlerde en cok statik
elektriklenmeye dikkat edilir ve anti statik malzeme kullanilir. Patlamalarin kaynaginin

%40'1In tzerinde statik elektriklenme sonucu ¢ikan ark oldugu bilinmekte olup yalnizca
kechizatin degil calisan insanlarin da giyimine dikkat etmesi gerektigi unutulmamalidir.
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6. PATLAMAYA KARSI KORUNMUS ALETLERIN ETIKETLERI

Patlayici ortami olan igletmelerde calisan meslektaslarimiz ¢ok iyi bilirler ki, ex-korumali
aletin etiketi farkhdir ve bir aletin ex-korumali olup olmadigi etiketinden anlasilir. Bu etiket-
leme sekli konu ile ilgili standartlarda belirlenmistir ve asagida verilen 6rnek resimlerdeki
gibidir.

IEC ————> Ex | de] rm:'il T4_'
CENELEC (Ex) (11 2 ) Gj EEx | de I | ey T |
A ACE BN
NECEDE—I—FCIassI Zone 1, AEx | del | nc | 14 |
P SR [ E iy SRS d
' - \
A P
[a;:ﬁjﬂnmm"] ____.u""# (_Patlarr:a gruhu] (Im Sllnlfl ]
- 1 1
. ,.-'""H Gaz ve huharlann patlama gruplanna
( Koruma tipi ]_' a) ve 151 siniflanina gire diizenlenmesi
Resim 6.01: IEC, CENELEC (ATEX) ve NEC 505'e gére ETIKETLER

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC), Avrupa Ekonomik Toplulugu Standartlasma
Kurulusu (CENELEC) ve Amerika Birlesik Devletleri Milli Elektrik Kotlar’'nin (NEC) 6n
gordukleri etiketleme sekilleri resim 6,01’ da gortlmektedir. Yukarida da izah ettigimiz gibi
ABD de hem ZON ve hem de DIVISION sistemi ayni anda gecerlidir. Bu nedenle NEC de
iki ayri etiket sekli 6n goérilmekte olup ayni resmin b) bendinde DIVISION sistemine gore
sertifika alan aletlerin etiket sekli gorilmektedir.

(gfrnlp Cl I, Il DIV1 GP ABCDEFG TA4 ] ( Cl | ZN 0 AEx ia IIC T6

- ! I T T T T
e o Ist Sinifi Class | Is1 simifi Th
Exproof Division 1 icin Gazla -

sertifikal TA4 R

Toza karsi ZON 0 igin Gaz grubu lIC
korumali A, B, C, D= Gaz gruplan sertifikal Kendinden
I Er—— E, F, G =Toz gruplan ﬂm—erikan emniyetli ia
Class Il = Tozlar } _ ex-korumasi o .
MNEC 500'e GORE ETIKET NEC 505'e GORE ETIKET

| i B

MNEC 5uu+l }{P I 'Classl Dl'-.-'|5|0n1| Group A,B,C,D T4

Koruma Patlayici Ortam Patlayicl Madde  IsI
Tipi Bélgeleri Gruplan Siniflar

Resim 6.02 : AMERIKAN EXPROOF ETIKETLEME ORNEKLERI
NEC 500 (DIVISION}) ve NEC 505 (ZON) SISTEMLERI

ABD ve Kanada da uygulanan DIVISION sistemine gore etiket sekli resim 6.02 de
gorulmekte olup, buruda kullanilan koruma tiplerinin anlamlari asagidaki gibidir.
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XP : Exproof korumall anlamina gelir, Division 1 ve 2 de yer alan A-D gruba gazlar icin
kullantlir. 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 igin kullantlir.

X, Y veya Z : Basingli koruma anlamina gelir. X ve Y Division 1 ve Z'de Division 2'de
kullanilir. Avrupa ve IEC’nin uyguladidi p-tipi koruma (Ex-p) ile kiyaslanabilir.

DIP : Toza karsi koruma (dust-ignitionproof) anlamina gelir. Division 1 ve 2’de yer alan E-
G tipi tozlar igin kullantlir.

IN : Ark cikarmaz veya patlayici ortami ateslemez (non incendive) anlamina gelir ve

Division 2'de tatbik edilir. Avrupa ve IEC’nin uyguladigi n-tipi koruma (Ex-n) ile
kiyaslanabilir.

EN50.014'e g6re ETIKET ATEX 100a'ya gére ETIKET
EExia IIC ey, N G
E Exib (ia) IIC T6 €, 12(DG
— IS1 SINIFI ! ;
Rvrupa Ex T6=85°C CE ve Ex igareti ve sertifika %ulug:;?g:_tglr'ltflam
korumasi veren kurulugun kodu D = Tozlu ortam
Ex Korumah GAZ GB”E'_U i
IC = Hidrojen EKIPMAN GRUBU Ortam Sinflandirmasi
Koruma Tipi — | GAZGRUBU Kategori 1= ZON 0
ib = kendinden emniyetli | Madenler Kategori 2 = ZON 1
kategori b Il Diger sanayi kollar Kategori 3 = ZON 2
Resim 6.03: EN50.014 ve ATEX 100a'ya UYUMLU ETIKET SEKLI

Avrupa, CENELEC uygulamasinda, etiketin Uzerinde imalatci firmanin isim, seri no, tip
isaretler gibi verileri diginda; CE isareti, altl kdseli Ex isareti, gaz grubu, kategori ve 1si
gruplari belirtiimek zorundadir. Bunlarin siralamasina uyulma mecburiyeti yoktur. ATEX
100a’dan 6nce uygulanan ve EN 50.014’e uygun olan etiket sekli ile 1 Temmuz 2003'den
itibaren uygulanacak olan ATEX 100a’ya uyumlu etiket sekli resim 6.03 de gorulmektedir.

Ayrica pratik etiket 6érnekleri de resim 6.04 de verilmigtir. Bu etiketler adi gecen firmalarin
internet sitelerinden alinmistir.

-~
O CEAG siixo20sss
CEAG Sicherheitetechnik GmbH, Senetor-Schwarz-Fing 26, 50494 Soest TG B85 o

2. Mr: 0123456 2000 @II 2G c € 0102 PES 60 TA 80 R-DM
FTE 96 ATEX 2144 110-254 W 50-60 Hz
EExed!lCT4 110-230 vV DC

136943441 AG19TT-NOD

Lampse: G13-81-EC-1305-2 | Ta=50"°C

Resim 6.04 ORNEK ETIKET (adi gegen firmalarin internet sitelerinden alinmigtir)
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ATEX talimatlarinin gecerlilik kazanmasi ile elektrikli

c € @ olmayan aletlerin de ex-sertifikasi almasi ve ayni sekilde
0820 II2Z G etiketlenmeleri giindeme gelmistir. Yalniz elektrikli
¢k T3 olmayan aletlerin etiketlenmelerindeki yegane fark,
yandaki resimde goruldugu gibi EEx isaretinin olmayigidir.

7.0 YABANCI MADDE GIRISINE KARSI KORUMA, IP,
IEC 529, EN 60529

7.1 IEC ve AVRUPA UYGULAMASI

Patlayici ortamlarla iligskisi olmayan bu koruma yontem ve tipleri ex-koruma ile karigtiriima
malidir.

Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere karsi alinan dnlemleri igerir. Simgesi IP dir. “interna-
tional protection” kelimesinden kisaltiimistir. IP isaretten sonra gelen rakamlarin anlami
asagida tabloda kisaca 0zetlenmisgtir.

IP igaretinden sonra gelen birinci rakamin anlami:

0: Koruma yok, hic bir 6nlem alinmamig

1: Buyuk ve sert cisimler girebilir. El girebilecek kadar aciklk vardir.

2: Orta buyudklikte cisimler girebilir. Ancak buyik takimlarla dokunulabilir. EI girmez amma
parmak girebilir.

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

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

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

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

IP igaretinden 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° aglyla gelen yagmur ve puskirtme sular aletin icersine giremez.

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

: Tazyikli suya kargi korunmustur. Belli bir tazyikle alete ¢arpan sular igeri giremez.

: Dolma suya karsl korunmustur. Alet su icersine daldirilir veya kisa stire su altinda
kalirsa icersine su girmez.

7,8: Basincl suya karsi korunmustur. Alet Gzerinde belirtilen basing da su altinda

calisabilir dalgic pompalar gibi.

OO WNPEFO

TABLO 5: IP Koruma Tipleri
Dokunmaya ve Yabanci Cisimlere kargi korumu | SUYA KARSI KORUMA

Dokunma korumasi Yabanci cisim girmesi 0 1 2 3 4 5 6 7,8
0 [Korumasiz Korumasiz
1 | Genis bir ylizeye Buyuk ve sert cisimlere

dokunma karsi koruma
2 Orta boyda yabanci

Parmakla dokunma -
cisimlere karsi koruma

3 |2.5 mm c¢aptan blyuk | Ufak ve sert cisim girisine
takimlarla dokunma karsi koruma

IP30 [IP31 | I1P32 | IP33 | IP34 | IP35 [ IP36 | IP37
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4 |1 mm captan biyik Ufak ve sert cisim girigine P40 | 1Pa1 | 1pa2 | 1paz | 1paa | ipas | ipas | 1pa7
takimlarla dokunma kars! koruma

5 | Hernevi takim ile Toza kargi koruma IP50 | IP51 | IP52 | IP53 | 1P54 | IP55 | IP56 | IP57
dokunulabilir Toz giremez

6 | Her nevi takim ile Her nevi toza kars! IP60 | IP61 | IP62 | IP63 | IP64 | IP65 | IP66 | IP67
dokunulabilir koruma, toz giremez

7.2 AMERIKAN UYGULAMASI

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

NEMA- | B6lUm Kiyaslanabilir
Kodu *) Koiuma IP karsgilg1
1 iceri Diisen pislik (cisim) IP10
2 icerin Damlayan su, diisen pislik IP11
3 Disarl Ruzgarla gelen toz, Yagmur ve dolu; harici buzlanma hasari yok | IP54
3R Disari Yagmur ve dolu; harici buzlanma hasari yok P14
3S Disari Ruzgarla gelen toz, Yagmur ve dolu; harici buzlanma yok IP54
iceri Ruzgarla gelen toz, Yagmur, Su sicramasi ve su piskirmesi;
4 9 IP56
Disarl Harici buzlanma hasari yok
iceri Ruzgarla gelen toz, Yagmur, Su sicramasi ve su puskirmesi;
4X 9
Disari Harici buzlanma hasari yokx korozyon korumasi
5 iceri Toz, Disen pislik, Damlayan ve korozyon yapmayan sivi IP52
iceri Piskuren ve figkiran su (hortum), Suya gegici daldirma
6 iy IP67
Disari Harici buzlanma hasari
iceri Hortum suyu, Uzun sireli suya daldirma
6P e IP67
Disari Harici buzlanma hasari yok
7 iceri Patlamaya karsi korumali bélumler icin
¢ Class |, Division 1, Groups A, B, C, D
8 iceri Patlamaya karsi korumali bolimler igin
Disarl Class I, Division 2, Groups A, B, C, D
9 iceri Patlamaya karsi korumali bolimler igin
& Class Il, Division 1, Groups E, F, G
Madenlerde is glvenligi ve isci saghgi teskilatinin sartlar
10 Madenler Code of Mine Safety and Health Administration
12, i Anaforla gelen toz, Diisen pislik,
Iceri IP52
12K Damlayan korozyon yapmayan sivi
13 iceri Toz, Puskiren su, Yag, korozyon yapmayan sivi IP54

*) Yabanci cismin girebilecegi bélimi gosterir. igeri, aletin icersine girebilir, disari ise
aletin icine giremez disarida kalir anlamina gelir
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8.00 ONEMLI ELEKTRIK ALETLERiNDE UYGULANAN
KORUMA YONTEMLERI

8.01 ELEKTRIK MOTORLARI

Sanayide kullanilan elektrik motorlarinin %95’inden fazlasi sincap kafes tipi asenkron
motorlardir. Bu motorlar tam kapali olup normal ¢alismalarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak dis
yuzeyleri 1sinabilir. Bu nedenle, genel kani elektrik motorlarinin ark ¢ikarmadigr yoninde-
dir. Fakat cok az da olsa fircall “bilezikli asenkron” ve dodru akim motorlari mevcuttur. Bu
motorlarin firgalarindan surekli ark ¢cikmaktadir. Bu yapilara itibari ile elektrik motorlarinda
Uc tip koruma yontemi tatbik edilmektedir.

—

Fesim 8071 Exewve dtip korunmus bir motorun genel yapist ve kesiti
(Bauer firmasinin wwewe. danfoss-sc. de web sitesinden alinmigtir

a) Ex-d tipi korumali elektrik motorlari

Her tip motora tatbik edilebilir. Ex-d tipi korunan motorun gévdesi l.grup gazlarda (metan)
10 atmosfer, Il.grup gazlarda ise 15 atmosfer statik basinca dayanikli olmak zorundadir.
Bu ise motorun agirhigini artirir. Gévdenin mukavim ve flans ytzeylerinin, alevi sogutacak
kadar genis imal edilmesi gerekir. D6nen kisimlarda verilen toleranslar ¢cok diguktir ve
kecelerin sik sik bakimdan ge¢cmesi gerekir. Pahali fakat givenli bir yontemdir.

Motorlarin patlamayi sizdirma ve i1sinma deneylerine dayanmasi gerekir. Motorun dig
ylizey Isisina gore 1si grubu belirlenir. I¢ kisimdaki sargilarin ve doénen rotorun i1sinmasini
dikkate almaya gerek yoktur.

D-tipi ve e-tipi karisik kullanilabilir. Motorlarin yalnizca kablo baglanti yeri (klemens kutusu)
e-tipi, motor gévdesi ise d-tipi korunmus olarak imal edilir. Daha ziyade Alman imalatcilar
tarafindan tercih edilen bir yontemdir.

D-tipi korumali bir motorun yataklama érnegi resim 8.02 ve 8.03 de gorilmektedir.
Hareketli olan yatak kisminda gerekli agikligi (MESG) tutturmak kolay degildir.
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L=alav yolu _B' A=D-d
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A=0-d, alev agikhid
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Fesim &,02; BExcd tipi bir motorun mil yataklama rnedi

R

=0
)

Fesim 5.03 a) Exed IE ve b) Ex-ed 1T korunmus motorlann yataklama drmedi

Ap fp=basing kontrol anitesi

wnrwy. danfosc. de

Fesim & .04 Ex-p tipl basingl koruma drnedi

b) Ex-p, tipi korumali elektrik motorlari:

Asagida izah edecegimiz Ex-e tipi korumanin mimkun olmadigi ve Ex-d tipi korumanin da
cok kiilfetli oldugu hallerde tatbik edilir. iri clisseli buyiik ve fircali motorlarda tatbik edilir.
Ufleme mekanizmasi motorun sogumasina da yardimca olacagindan bazi avantajlari da
vardir. Fakat yine de en son akla gelen bir uygulamadir. Clinku pahall ve Ufleme siste-
minin ayakta tutulmasi ve bakimi nedeni ile isletme giderleri yuksektir. Buyik motorlarda
tercih edilir.
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c) Ex-e tipi korumali elektrik motorlari

Yapisi icabi ark ¢ikarmayan “sincap kafes asenkron” elektrik motorlarinda tatbik edilebil-
mektedir. Ex-e tipi korunmus bir motorun gévdesi 10 veya 15 atmosferlik bir statik basinca
dayanikli olmak zorunda degildir. Bu nedenle Ex-d tipi motorlara kiyasla daha hafiftirler.
Govdede emniyet acikhgi (safe gap) ve minimum alev yolu (L) gibi hassas dlc¢iler istenme-
diginden, iglenmis yuzeylere ve siki baglantilara gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle
govde imalati Ex-d tipi muhafazaya gore daha ucuz olmasi dolayisi ile imalatcilar tarafin-
dan tercih edilmektedir. Fakat bu avantajlarina mukabil sargilarin daha itinali, izolasyon
sinifi yuksek ve termistorlerle korunmus olmalari gerekmektedir. Sargilarin yanmasini
dolayisi ile herhangi bir kisa devreyi dnlemek igin sargilar igine termistor yerlestirilir. Bu
termistorler kumanda devresine baglanmalidir. Aksi halde korumanin hi¢ bir anlami
kalmaz. Tamire gonderilip tekrar sarilan motorlarda termistorler unutulmamalhdir ve
gereksiz denilerek sokilmemelidir, aksi halde koruma ortadan kalkmis olur.

C
Lhi=saat
T s=sanive
" .

é_‘ -
==

B —

- -—
- -
L 1
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'
0 . — —
(b h —* t{l},S -

Fesim & 0% Ex-e tipi motorlann isinma ve kalkis sirasi algimi

Ex-e tipi motorlarda istenen énemli hususlar

a) Govde her ne kadar 10 veya 15 atmosfer basinca dayanikli olmak zorunda degil ise
de hepten dayaniksiz olmasi anlamini gelmez, TS EN 50019 standardinda
belirlenen bir darbe deneyine dayanmak zorundadir.

b) En az IP54 seviyesinde yabanci cisim girigine karsi korunmus olacaktir. Yagmur
suyuna karsi dayanikli olacak ve motor haricte de calistirildiginda icersine su
girmeyecektir. Bu ise belli seviyede bir contalama 6n gérdigiinden motoru pek de
ucuz kilmamaktadir.

c) iletkenler arasi mesafe (minimum clearance) ve yalitkanlara uzaklik (creepage
distance) standartlarda belirlenen mesafelerden az olmayacaktir.

d) Sargi telleri ve kullanilan vernik izolasyon ve i1sil yonden dayanikli ve kaliteli olmak
zorundadir.

e) Kalkis akimi zaman sabitesi tE = 5 saniyeden az ve kalkis akiminin nominal
akimina orani 10 dan fazla olamamalidir.

Ex-d tipi motorlarin yalnizca dig govde sicakhgi dikkate alinir ve olculirken, Ex-e tipi
korunan motorlarin rotor ytzeylerinin 1sisinin da dikkate alinmasi ve prototip deneylerinde
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Olcilmesi gerekmektedir. Ex-e tipi motorun imalatini zorlagtiran ve pahalandiran bu faktor-
diar. Normal calisma esnasinda rotor direncinin dlgilerek kumanda devresine alinmasi
pratik olarak mimkin olmadigindan, Ex-e motorlarin kalkis zamani tE ve akim oranlarina
sinirlama getirilmistir. Bu veriler motor sargilarinin kesitlerini sinirlamaktadir. Kalkig akimi
ve tE zamani TS EN 50019 da belirlenen deneyle tespit edilir. Motor nominal yukinde yol
alirken akim 6lgulur veya osiloskop ile grafigi ¢cikarilir. Motor, 1sil denge elde edilene kadar
calistirmaya devam edilir, 1sinin yikselmesi sona erdiginde deney tamamlanmis sayilir ve
bu deneyden resim 8.05 ve 8.06 da gorulen grafikler elde edilir. Ayrica motora kisa devre
deneyi yapilarak tE stresi 6lculir. tE suresinin sonunda sargi sicakliklari belirlenir ve ayni
zamanda motorun cektigi akim o6lgultrd. Motorun kalkinma (demeraj akimi belli oranlar
icersinde kalmalidir. la/In orani (kalkinma akiminin anma akimina orani) yuksek ise motor
kisa surede yuksek isilara ulasir.

1= ARALIKSIE ROTOR BLOKESI  cratom
() SUREKLI CALISMA, KISA DEVRE
T3
— ROTOR
IZOLASYON SINIFI F
130
120
804
P |
20
Faman
I:I 1 1 I 1 1 1 ! | 1 | | .
o o1 2 3 4 5 B hSaat o1 2 3 4 &5 s sanye
Resim &.06: Motorlann isinma ve kalkis stresi dlgumine dair farkl bir drnek

tE = Maksimum cevre sicakliginda ve normal ¢alisma altinda isil dengesini saglamig bir
motora kalkinma akimi la tatbik edildiginde sargilarin belli bir 1siya kadar 1sinmasi icin
gecen suredir. Belli sicaklik, motorun 6n goruldiagu 1s1 grubudur. (T1=450 °C, T5=130 °C).
Bunun anlami, motor tam yukte calisirken herhangi bir nedenle kisa devre oldugunda
(rotor bloke) sargilarin ne kadar siurede tehlikeli dereceye kadar isinacagidir. Cunki
standart bu degeri 5 saniyenin altinda istememektedir. Pratikte bu olaya ,motorun caligir
iken herhangi bir nedenle durup, hemen tekrar yol verilmek istendiginde ve motorun ikinci
kez yol alamadigi hallerde rastlanmaktadir.

Ex-e tipi bir elektrik motoruna izolasyon testinin (yiksek gerilim testi) yani sira, kisa devre
(rotor bloke) ve isil denge testleri de yapilir. Kisa devre deneyinde, yol vermeden 5 saniye
sonraki rotor akimi élctlirken, 1sil denge deneyinde, motorun nominal yikindeki rotor ve
stator sicakliklari ve is1 artiglari 6lgtlir. Bu deneylerle elde edilen resim 8.05 deki grafik
yardimi ile tE zamani hesaplanir. Bu grafikteki verilerin anlami:
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OA = Cevre IsislI, genelde 40°C dir.

AB = Tam yukte calisan motorun, rotor veya stator sargilari sicakhginin azami artis
miktaridir.

BC = Kisa devre edilmis (rotoru sabitlenmis, bloke edilmis) motorun, rotor veya stator
sargilarinin azami sicaklik artigidir. Rotor ve stator icin ayri ayri hesaplama yapilarak
kucuk cikan tE suresi, motorun tE artis suresi olarak kabul edilir.

Rotorda tE siiresi hesaplanirken her hangi bir sinirlayici faktor kullaniimaz. istenilen
degerlere ulasabilmek i¢in, cogu kez motorlarin nominal ytk degerlerini dugturmek gerekir.

Motorlarin stator sargilarina termistor yerlestirilirken, rotor sargilarina termokupol yerlestir-
mek pek kolay degildir ve standartlar da bdyle bir sey istemez. Cok 6zel motorlarda rotora
termistdor konmasi uygulanmaktadir. Sertifika alacak prototip motorlarin rotoruna 6lgu
gayesi ile gecici olarak termistdr baglanir ve sertifika denemeleri boylece yaplilir.

Elektrik motorunun, stator sargilarina konulan termistér ile stator sargi sicakhgini surekli
denetlemek ve asiri iIsinmalarda motoru durdurmak mumkuin iken, ayni uygulamay!i rotor
sargilarinda tatbik etmem mimkin degildir. Ex-e ile ilgili standart tE zamaninin 5
saniyeden kisa olmasi istenmemektedir. Bunun nedeni, kisa devre aninda i1sinma siresini
uzatmaktir. Iste bu nokta ingiliz uzmanlarin Ex-e tipi korumaya itiraz ettikleri hususlardan
biridir. Motorlar calisma icaplari bloke (kisa devre) olabilirler. Bu sure uzun sirerse ne
olur? Koruma devrelerinin ¢alismasi ve motorun normal sartlarda durmasi gerekir. Durmaz
veya durma 5 saniyeyi gecerse veya Isinma da biraz fazla olur ise patlayici ortam
tehlikeye girebilir. Bu nedenle motorlarda Ex-e tipi koruma pek guvenilir saylimayabilir.
Kablo baglanti kutularinda (terminal veya klemens kutulari) Ex-e tipi korumay! anlamak
kolaydir. Cinkl normal sartlarda ne isinir ve ne de ark cikarirlar.

Motorlara kisa araliklarla pes pese yol verilirse ne olur.? Rotor sargilari i1sinabilir ve tE
zaman! tutmaz, yani patlayici ortam tehlikeye girebilir. imalatcilar motorlarin pes pese yol
verme sayilarini sinirlamaktadirlar. Bu olay biyik motorlarda 6nemlidir. Fakat kiguk
motorlarda ne olacaktir. Surasi muhakkak ki, kisa araliklarla pes pese yol verme olayi
normal galisma kosulu olmayabilir. Eger normal galisma icabi sirekli dur kalk gibi bir
calisma olacak ise motor ona goére secilmek zorundadir. Sik araliklarla yol alma olayina
Ex-d tipi korunan bir motorda da garanti verilemez, bu tip motorlar da ortami tehlikeye
dustrebilirler. Ancak stator sicakhginin élctlmesi bir 6nlem olabilir.

Ex-e tipi motorun rotor sicakligi da dikkate alindigindan isi1 grubu ytksek T5 ve T6 tipleri
yapilamamaktadir. Bu gibi durumlarda Ex-d tipi motor tercih edilmek zorundadir.

d) Ex nA ARK CIKARMAYAN (NON SPARKING) MOTORLAR

“Sincap kafes asenkron motorlar* normal calismalarinda ark cikarmadiklari ve asiri 1Sin-
madiklari igcin ABD de yillarca tatbik edilen bir koruma yontemidir. Avrupali uzmanlarca
uzun yillar kabul gérmemesine ragmen, son yillarda ADB li uzmanlarin IEC ve CENELEC
(Avrupa normu) calismalarina istirak etmeleri ve bu kuruluglara 6nem vermeleri sonucu,
IEC tavsiyelerine ve Avrupa Normuna alinmistir (EN50021).

Ex nA tipi NON SPARKING koruma Ex-e tipi korumanin biraz hafifletilmis seklidir. Yuzey
Isilari hem stator ve hem de rotorda dikkate alinarak, prototip deneylerinde 6lgtiimektedir.
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Ex-e den farki, 5 saniye olan tE zamaninin ve kalkinma akimin nominal akima arani 10
olmasi sartinin aranmamasidir.

Hemen akla Ex nA motorlarin normal motorlardan farki nedir sorusu gelmektedir. En
onemli fark rotor isilarinin da denenmis olmasi, s6zde asiri 1Isinmamasidir. IP koruma
tipleri, dahili motorlarda 1P4X ve harici motorlarda da IP54 den asagl olamaz. Motor
sargilarina termistor konulmasi sarti yok ise de ginimuzde normal motorlara da termistor
konulmakta ve korumaya alinmaktadir.

Bu tip motorlar ZON 2 de katagori 3 olarak kullaniimaktadirlar. EX-e tipinde oldugu gibi T5
ve T6 sinifinda Uretilemezler.

Darbe dayanim deneyi yalnizca sogutucu pervane koruyucusuna yapilir. Pervane ile
kapak veya koruyucu 1zgara arasindaki aciklik 1 mm den az 5 mm den fazla olamaz.

Mega watt dizeyindeki ¢ok bluyuk motorlarda Ex-e veya Ex-nA tipi koruma uygulamak
tavsiye edilmemektedir. Bu motorlarda bazi ark olaylarina rastlanmig ve sebebi hentiz tam
anlasilamayan bu olaylardan dolayi yeni bir standart hazirlanarak ilgili uzmanlara sunul-
mus ve henliz tam yururlige konulmamistir. (pr ENV 5026).

&
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Resim 8.07 a=pervane acikldimn motor capina gore almasi gerelken minimum dederleri

e) Motor Sogutma Pervanesi

Motorlarin sogutma pervanelerinin herhangi bir nedenle gévde veya kapaga carparak
mekanik yonden ark c¢ikartarak patlayici ortami tehlikeye atma durumu mevcuttur. Bunun
icin standart koyucu pervaneye ve govdeye olan uzakhgina (resim 8.07z deki a acikhgr)
bazi kisitlamalar getirilmistir (EN 50014). Pervane metalik degil ise anti statik olmak
zorundadir, kapaktan acikhgl en az 1 mm olmalidir ve saire gibi. Resim 8.07 de motor mil
capina gore olmasi gereken agiklik gorilmektedir. Burada gorulecegi gibi pervane ile
govde arasi aciklik 1 mm den 4mm ye kadar olabilmektedir.
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f) Ornek motorlar ve 6nemli aksamlari

B fikir vermesi icin, ABT Sever Motor firmasinin www.sever.co.yu web sitesinden alinan
ornekler resim 8.08 ve 8.09 verilmis olup, bu motorlarin dig gorunas itibari ile diger normal
motorlardan farki kablo klemenslerinin iri olusudur. i¢ yapida en énemli ayrinti yataklama-
dadir. 0.5 mm gibi ¢cok kiguk bir agikhgi tutturabilmek kolay bir olay degildir. Bu hususa
Ozellikle motorlarin tamiratinda dikkat edilmelidir. Normal motorlara goére gereksiz gibi
gorulen ayrintilar exproof motorlarda hayati 6nem tasimaktadir. Tamirata gidip hicbir
exproof 6zelligi kalmadan geri gelen motorlara ¢ok rastlamigimdir.

Fesim §.08 Ex-d IIB tipi korunmus || Resim .09 Ex-de IIC tipi korunmusg
bir motorun kesiti ' bir motarun kesiti
ve dig grinlsgd ve dig grinisd
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Resim 8.10:
Ex-d tipi bir motorun Ex-e tipi
baglanti kutusu
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1 = kablo girigi
2 = motor bélumu girigi
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Alevsizmaz bir motorun (Ex-d tipi) kullanilacagi yere gore azami emniyet acikliklarini asagi
daki tabloda goruldagu gibi tekrar hatirlarsak, bu acgikliklari (gap) tutturmanin pek de kolay
olmadigi anlasilacaktir.

25 mm flang acikhginda

Ekipman grubu Gaz grubu emniyet acikliklari (safe gap) mm
A gap>0,9
Il B 0.5 <gap<0.9
C Gap <0.5

Motorlarin klemens kutulari ve kablo gecitleri 6rnedi resim 8.10 ve 8.11 de verilmistir. Bu
klemens kutulari e-tipi koruma olarak imal edilmiglerdir. Bu nedenle acikliklari tutturma
sorunlari yoktur. Yalnizca IP koruma sinifini (en az IP54) yerine getirmesi yeterli

olmaktadir.

www.danfosssc.de
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Resim 8.11: Motor kablo baglanti 6rnekleri, d = Ex-d, e = Ex-e korumal..
1=boru (condiut) girigi
4 = basit kablo baglantisi, 5 = esnek kablo baglantisi
6 = d-tipi (exproof) kablo baglantisi, 7 = d-tipi zirhli kablo baglantisi

2=condiut bariyeri ( 1 ve 2 Amerikan uygulamasi)

8.02 DEVRE KESICI ve YOL VERICILER

a) GENEL

Devre kesici ve yol verici gibi salt cihazlari normal calismalari icabi ark ¢ikaran aletlerdir.
Bu nedenle ancak d, p, veya 6-tipi korunabilirler. En yaygin uygulama d-tipi koruma

seklidir.

O-tipi korumadan gunumuzde kaginiimaktadir. Clunku yagl aletler patladiginda yangin gibi
cok daha fazla hasara neden olmaktadir. Bu nedenle yeni tesislerde yagl saltere rastlan-
mamaktadir. Eski tesislerde yagli salterler (korunmus veya korunmamis) halen faal

calismaktadir.
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D-tipi korunmus aletin gbévdesi 10 veya 15 atmosfer gibi blyukce bir statik basinca
dayanmak zorunda oldugu i¢in, sonugcta bu salterler bir demir yiginina déntsmektedirler.
Korunmamigs normal bir motor yol vericisi 20-40 kg gelirken ayni gugcteki, d-tipi korunmus
bir salter 300-500 kg gelmektedir. Bu ise patlayici ortama karsi korunmanin getirdigi klfeti
ve emniyetin bedelini izah etmeye yeterlidir.

Kesme kapasitesini tutturabilmek icin salterin gévdesi istenildigi kadar buyik
secilememektedir. Baralar arasi mumkun oldugunca yakin tutulmak zorundadir.

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

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

isletme sartlari hafif ve nemi az olan diger sanayii kollarinda ise yalnizca ark c¢ikaran
kismin d-tipi korunmasi yani basinca dayanikli 6zel muhafazaya alinmasi, diger kisimlarin
ise toz ve neme karsl korunmus olmasi yeterli gortlmektedir. Bu tip aletler daha hafif ve
kullanigl olmaktadir. Bu durumda salterler yalnizca tek tip korunmus olmamaktadir.
Salterin ark cikaran kontak kismi d-tipi diger kisimlari da e-tipi korumaya alinmaktadir.

Resim 8.12: a) Yeralt madeni motor yolvericisi b) Petro-kimya sanayi motor yolvericisi

Wiallecetown firmasinimn web sitesinden alinmigtir, wwn wallecetown. com

Genel kaide olarak, 11.Grup gazli ortamlarda, salt cihazlar patlayici sahanin digina alinir
veya araya duvar cekilerek patlayici maddelere kargl engel olusturulur. Yani Il.grup gazli
ortamlarda ex tipi salterlere motorlar kadar ihtiya¢ duyulmaz.
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Kumanda devresi bulunan salterlerin bu kisimlari da, i-tipi yani kendinden emniyetli dizayn
edilebilir. Bu durumda kumanda baglantilari daha basit olabilir. Clinki kendinden emniyetli
devre Uzerinde, cereyan altinda da calisilabilir. Kendinden emniyetlilik bash basina bir
konudur. Bu hallerde ¢ok seye dikkat edilmesi gerekir.

Resim 8.12 de Allenwest-Wallecetown firmasinin web sitesinden alinan, madenler ve
petro-kimya sanayi icin dretilmis olan, d-tipi korumali motor yol vericilerinin resmi
gorulmektedir. Maden tipi olan, iki motora kumanda edebilecek biyuklukte olup 520 kg
gelirken, petro-kimya icin Uretilen ayni tip alet 4-8 adet motora kumanda edebilecek
boyuttadir ve 76 kg kadardir. Bu, madenler ile diger sanayi arasindaki farki ortaya
koymaktadir.

b) Vakum ve SF6 gazli Salterler:

Bu salterlerin ark cikaran kismi tamamen kapalidir ve patlayici ortamdan izole edilmigtir.
Otomatikman korunmus sayilabilirler mi?. Bu konuda uzmanlar (aynen trafolarda oldugu
gibi) bir ayricalik tanimamaktadir. Normal kuru salterlerde oldugu gibi d ve e-tipi koruma
uygulanmaktadir. Vakum (veya SF6) hicre d-tipi korunmus bir muhafaza i¢censine yerles-
tiriilmektedir. Bu salterlerin kontaklar patladiginda, tehlikeli oldugu gortusu hakimdir. Bu
nedenle istisnasiz d-tipi muhafaza icersine yerlestiriimektedirler.

Kicuk boyutta Ex-d korumali salt panolari piyasada mevcuttur. Orta ve blyutk boyuttaki
salt panolarina Ex-p tipi koruma uygulanmaktadir. Ginimuzde Il. Grup gazl sahalarda
Ex-p tipi korunmus salt dolaplari yaygin kullanim alani bulmaktadirlar.

c) Kiicuk Anahtarlar

Kiguk boyuttaki anahtar ve sivicleri d-tipi olarak imal etmek daha kolaydir. Clnku kucguk
hacimli muhafazalara standartlar bazi ayricaliklar tanimaktadir. Tahribat daha az ve
patlama aninda Uretilen basing kuvveti cok daha dusuktir.

Asagida Extronix firmasi yapimi (www.extronics.com.uk) pano tipi bir exproof digme
gorulmektedir. Bu butonun normal panolarda kullanilandan dis gortints olarak pek farki
yoktur. Govdesi biraz uzun ve yaylanan kisimlar agikta degildir.

Calisma ortami isis1 -20°C to +40°C

IP65

ATEX Il 2G EEx de IIC T6 (Push Buttons)
ATEX 1l 2G EEx mde IIC T6 (Indicator Lamps)
24-240 V

Govde : Polyester ve polyamid

Kablo : 4x1.5

Agirhik : 600 gr — 1 kg

Sertifika isaretinden anlasildigi gibi d-tipi bir uygulama mevcuttur. Elektrigi kesme olayinin
cok kucuk hacimli bir ortamda uygulamasi s6z konusudur. Bu konuyu anlamak igin 8.06
daki akkor flamanl lamba duyuna bakiniz. Burada kablo baglantilarindan s6z edilmemek-
tedir. Bunlarin da Ex-e tipi olmasi gerek. Sonucta bu digmeyi veya anahtari basit bir harici
kutu tzerine koyarak exproof uygulama yapabiliriz.
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Dis gorunds itibari ile normal ortamlarda
kullanilan butonlardan farksiz yapida olan
bir anahtara tipik bir 6rnek. Burada ark
cikaran kisim cok ktcuk bir hacme
sikigtiriimigtir.

Ekspro firmasi (www.ekspro.com) Ekspro firmasi (www.ekspro.com)

yapimi bir Start-Stop butonu yapimi bir anahtar

TSE TSE 3380’e gore Ex d IIA-B-C T6 | TSE TSE 3380’e gére Ex d IIA-B-C T6
sertifikall sertifikali

Yukarida yerli yapim (www,ekspro.com) start-stop butonu ve anahtar gortlmektedir.
Burada buton normal bir eksproof kutu tzerine yerlestirilmistir. Butonun basma
digmesininin mekanik aksami eksproof nizamnamelerini yerine getirmektedir. Ark ¢ikaran
elektrikli kisim ise normal bir siwictir. Eksproof bir kutu icersinde bulundugu igin patlayici
ortamda kullanilabilir hale gelmektedir. Yukaridaki yabanci firma uygulamalarinin tersi bir
durum s6z konusudur,

8.03 TRANSFORMATORLER

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

Maden sanayi disinda patlayici ortamlara kargi 6nlem almak zorunda olan kimya ve petrol
sektoriinde gug transformatorlerini patlayici ortamdan izole etmek mumkinduar. Transfor-
mator patlayici ortamin tesekkdl ettigi bélgenin cok daha uzagina yerlestirilerek, enerji
buradan kablo ile nakledilmektedir. Bu nedenle ticari piyasada madenler disinda ex-proof
transformatore kullanan yer yoktur. Grizulu madenlerde ise, trafoyu uzak tutmak her
zaman mumkin olmayabilir. Kicik madenlerde, enerji disaridan iletilebilirse de uzun
yeralti tunelleri bulunan madenlerde antigrizu transformatorlerin kullaniimasi zorunludur.

70



Transformatdrler yapilari icabi normal calismalarinda ark cikarmadiklari halde hemen
tamami d-tipi korunmus basinca dayanikli mahfaza icersine yerlegtirilirler. Bu ise salterler
de oldugu gibi transformatorin agirhgini ve maliyetini artirir.

Normal calismalarinda ark ¢cikarmadiklari icin e-tipi korunabilecekleri akla geliyor ise de hig
bir Ulkede, uzmanlar e-tip korunmus transformatére misaade etmemektedirler. Alman
uzmanlar elektrik motorlarinda e-tipi korumaya musaade ettikleri halde, transformatdrlerde
bdyle bir uygulamaya gecit verilmemiglerdirler. Sebebi de transformatdrlerin patladiginda
cok tehlikeli olmalari ve genelde kullanicinin goézetiminden de c¢ok uzak vyerlerde
bulunmalaridir. Motorlarda ise durum tersinedir. Motor igletme ve Uretimle ilgili oldugu igin
cogunlukla igletici motorun yani basindadir ve ayrica motor gugleri de trafolar kadar buyuk
degildir. Ayni gorus yukaridaki bolimlerde de bahsettigimiz vakumlu salterlerde de
hakimdir.

-
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wanny. alstarm. ol

b‘# Resim 8.13: Alevsizma d-tipi korunmug

wew wallacetown.com e maden transformatdrler

Yagh trafolarda, o-tipi yani yagh koruma uygulanmaktadir. Salterler béliminde de
bahsettigimiz gibi ginimizde yagh aletler sanayiden elini etegini ¢cekmekte, kullanici
tercih etmemektedir. Bu nedenle resmen yasak olmamakla birlikte, alici olmadigi icin yagl
korunmus ex-transformatdrler imalatcilar tarafindan piyasaya surulmemektedirler.

Kumla korunmus g-tipi transformatorler de mevcuttur. Daha ziyade Fransa’da yaygin olup
gunumuzde pek rastlanmamaktadir.

Gunumuzde yagh trafo yerine kuru tip (recineli) trafolarin kullanimi yayilmaya baslamistir.
Buna ragmen d-tipi korunmaktadirlar. E veya m-tipi korumaya rastlanmamaktadir.

Kiguk gucteki trafolar dahi, d-tipi korumali imal edilmektedir. Kumanda devrelerinde
kullanilan ¢ok kucuk trafolarda m-tipi korunmus olanlar mevcuttur.

Resim 8.13 de bir fikir vermesi icin, iki firmanin yer altt madenleri icin Urettikleri glc
trafolarinin resmi gorilmektedir. Bu transformatorlerin hem giris ve hem de cikislarinda
mekanik olarak bitisik kesiciler mevcuttur. Standartlar ve emniyet nizamnameleri, “patlayici
gaz yukseldiginde elektrik kesilmesi* zorunlulugu 6n gordugu igin bu kesiciler bitigik
yapilmak zorundadir. Bu ise guc trafolarinin agirhdini artirmakta ve yer alti tiinellerine
naklini zorlastirmaktadir.

8.04 GENEL AMACLI EXPROOF CIiHAZ ve EK KUTULAR

Sanayide kablo eklemek ve icersine cihaz yerlestirmek maksadi ile gelistiriimis genel
amacli eksproof kutular mevcuttur. Bu kutular en kotu sartlara gore denenerek
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sertifikalandiriimaktadirlar. Ornegin resim 8.14 de gorilen EKSPRO firmasi yapimi bu
kutular Gzerinde higbir delik ve baglanti elemani gérulmemektedir. Kullanicinin istegine
g6re bu kutu Uzerine en blyugu 1" capinda olmak Uzeri 4 adet delik acilabilmekte ve
buralara istenilen kablo rekorlari baglanabilmektedir. Bu sayede s6z konusu bu cihaz bir
kablo baglama elemani ( ek kutusu) olarak kullanildigi gibi icersine istenirse kontaktor,
sigorta veya kesici konularak bir motora yol vericisi veya herhangi bir salt kutusu seklini
alabilmektedir. Acilacak kablo delik sayilari delik caplarina gore degismekte ve imalatcl
brogurlerinden gerekli bilgiler alinabilmektedir. imalatcinin verecegi bilgiler dahilinde bu
gibi degisiklikler yapmanin hicbir sakincasi yoktur. Bu gibi genel amach exproof kutular
kullanicilara ¢ok kolaylik ve esneklik sagladigi icin yaygin kullanim alani bulmaktadirlar.

weaew. 2K Spro. com

GUE tipi alevsizmaz bir kutu drnedi EJE serisi alevsizmaz kutu drnedi

TSE 3380 Ex-d Il A B, CTE sertifikall.  TSE 3380'e gore Ex-d Il A, B, C TE sertifikall.
Kutu boyutlarn Kutu bhoyutlan -

Enaz: 120x100x108 mm Enaz: 302x242x183 mm

Azami: 276x230x202 mm Azami: B05x455x302 mm

Fesim 5.014: EXPRO Firmas! yapimi genel amach EXFPROOF kutu drnekler

Extronix firmasindan alinan (www. extronics.com) alavsizmaz mahfaza ornekleri

(Flameproof Enclosures) 11B Flameproof Enclosure 11C

ATEX Il 2G EEx d IIB T6,T5,T4 ATEX 11 2GD EExd [IC T6 or T5 P66
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Yine ayni firmanin web sitesinden alinan alevsizmaz enstruman tablosu érnekleri

(Flameproof Instrument Housing 1IB)

Flameproof Instrument Housing IIC

ATEXIICEEXx Il 2 G EEx-d IIB, IP65

ATEX |12 GD EEx d IIC T5/T6 T85
veyi T100°C IP66

KENDINDEN EMNIYETLI EK KUTULARI

Patlayici ortamlarda kullanilan robust demir dokim (Ex-d tipi) ek kutularinin yani sira,
normal ortamlarda kullanilanlardan hi¢ farksiz ek kutular da gorulmektedir. Bunlar
kendinden emniyetli devrelere ait ek kutulandir. Dig yuzeylerinin acik mavi renge
boyanmis ve uzerlerine kendinden emniyetli devre kablolarina ait olduklarinin belirten bir
yazl olmasl yeterli olmaktadir. Asagidaki érneklerde oldugu gibi ingiliz uzmanlar pek de
mavi renge boyamamaktadirlar. EN 50020 nin son surimleri mavi rengi sart kogsmaktadir.

Extronics firmasi yapimi kendinden emniyetli terminal kutusu 6rnegi
o o

Resim 8.15

Artirllmis emniyet Ex-e ve kendinden
emniyetli Ex-i tipi korunmus terminal
kutusu

ATEX 112 GD EEx e ll EExia lIC
T6/T5 sertifikali

Calisma ortami : -50°C +55°C arasi
IP66

Kendinden emniyetlilik c¢ok farkli bir koruma yodntemi olup, ayri bir yazimizda ele
alinacaktir. Bizce kendinden emniyetli bir devrede kullanilan bir terminal kutusuna sertifika




vermenin anlami yoktur. Resim 8.15 deki 6rnekte neden sertifikadan bahsedilmektedir
bilinmemektedir. Bu resim ilging bir 6rnek oldugu icin yazimiza alinmigtir. Ex-d tipi
korunmus kutularda oldugu gibi bu tip kendinden emniyetli kutularin icersine herhangi bir
alet yerlestirmemiz veya istedigimiz gibi modifiye edip dizenlememiz s6z konusu degildir.
“Exproof mu eksproof” seklinde disiinmek c¢ok yanlistir. Unutulmamahdir ki, “kendinden
emniyetlilik” gok farkli bir koruma yontemidir.

8.05. KABLOLAR ve BAGLAMA ELEMANLARI
a) KABLOLAR

Kablolar yapilari icabi normal calisma sartlarinda ark cikarmazlar. Ancak herhangi bir
nedenle kopar veya kasten kesilir ise ark cikarabilirler. Nizamnameler anormal halleri
dikkate almadiklarina gore kablolarda patlamayi korumadan s6z edilemez. Fakat piyasada
“alev sizmaz = flameproof” kablolar mevcuttur. Konu ile ilgili standartlarda yayinlanmistir.

Ex-koruma olarak, kablolarda iki 6nlem alinir. Birincisi dig kilifin zirhli yapilarak kesilme,
kopma ve ezilmenin zorlastiriimasi, ikincisi de yanmanin onlenmesidir. Standartlar ex-
korumali sahada hi¢ yanmayan tip (silikon) kablo sarti kosmamakta, yandiklarinda alevi
ilerletmeyecek yapida olmalari (cira gibi yanmamalari) yeterli kabul etmektedir. ingilizcesi
ile “fire retardant” yanmay geciktirici olmalari yeterli olmaktadir.

PVC EABLO

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

Bir fikir vermesi agisinda, yukarida UNIKA firmasinin urettigi yer altt maden kablolarinin
resmi verilmistir. Bu resimde koruyucu zirh ve hatta cift zirhli PVC kabloda gorilmektedir.

Kablo kullanimi konusunda biyuk kuruluglarin kendi 6zel tercihleri bulunmaktadir. Maden-
ler ayri, petrol ve kimya sanayi ayri tip kablo tercihinde bulunmaktadir. Her kurulug kendi
Ozel sartlarina gore 6zel secim yapmaktadir.

Amerikan boru “condiut” uygulamasinda ise kablonun zirhli olmasina gerek yoktur. Zirhin
yerini ¢elik boru almaktadir.

Kablolarin ekproof olup olmadiklarina ve ATEX kapsamina girip girmediklerine dair sik¢ca
sorular sorulmaktadir. Unutmayiniz KABLONUN EXPROOF veya ALEVSIZMAZI olmaz.
Ancak bu tip kablolari isteyen kuruluslarin 6zel sartnameleri olabilir. Ornegin Tagkémiiri
isletmesinin MGM tabir edilen 6zel sartnamesi vardir ve bazi firmalar bu sarthameye gore
urettikleri kablolari exproof veya alevsizmaz olarak pazarlamaktadirlar. Ayni sekilde
kablolar ATEX kapsaminda degildir. Yukarida da yazdigimiz gibi kablonun iki sarti (kolay
yanmama ve kolay ezilmeme gibi) yerine getirmesi yeterli olmaktadir.
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Gemi sanayi de 0zel kablo kullanmaktadir. Bura istenen 6zellik patlayici ortam olmasindan
ziyade gemi sanayinin ve gemi elektriginin 6zelliginden ve agir kosullarindan kaynaklan-
maktadir.

b) KABLO BAGLAMA ELEMANLARI

Kablolar exproof cihazlara baglanirken, cihazin exproof 6zelligini bozmamalidir. Bu
nedenle ex-d tipi cihazlar kablo bashg! ve bagli kablo 6rnegi ile beraber denenir (exproof
sertifika tip deneylerinde). Kullaniciya kendine gore bir degisiklik yapma imkani birakiimaz.
Kablo girigi ayri bir bdlme olarak tasarlanir. Bu tasarim sonucu alet iri ve cusseli hale gelse
dahi, kullanicinin hata yapacagi ve olayr muhimsemeyecegi dikkate alinarak kablo giris
bélmeleri ayri dizayn edilir. Alman uzmanlar Ex-e tipi ingiliz uzmanlar ise Ex-d tipi giris
dizayn ederler.

ABD uygulamasi ise tamamen farklidir. Exproof olay! bir batin olarak algilandigi icin kablo
baglantisi da ex-d tipi govde icersinde imig gibi dusunudlir ve bu nedenle borulu (condiut)
baglanti 6n plana ¢ikmistir. Boru baglantilarinin da kendine gore farkli yapim sekli, 6zel
ara baglanti elemanlari, rekorlari ve saireleri mevcuttur.

1) KABLO EKLERI :

Kablolar 6zel kimyasal maddelerle ve piyasada kolayca bulunan “kablo ek garnitirleri” ile
bir .birlerine baglanmaktadir. Normal ortamlarda uygulanan bu tur ekleme sekilleri cogu
kisilerce bilinmektedir. Ayrica kablolarin cihazlara veya panolara baglandiklari noktalarda
kullanilan kablo bagliklari mevcuttur. Bu kablo ek ve baslik malzemeleri kablonun cinsine
ve gerilimine gore degisik olmaktadir. Piyasada orta gerilim agik hava tesislerinde (35 kV a
kadar) kullanilan silikon kablo bashklari mevcuttur. Silikon basliklarin goérevi toz ve
yagmura kargi koruma tegkil etmektir.

Bu tip uygulamalar patlayici ortamlarda (exproof olarak) tatbik edilebilir mi?. OG acik hava
tesislerinde kullanilan silikon basliklarin patlayici ortamlarda kullanilmasi s6z konusu
degildir. Cunku exproof ortamda agik hava elektrik tesisi bulunamaz.

Ozellikle yer alti sehir sebekelerinde kullanilan “kablo ek tertibatinin” ve yine “ek garnitur-
larinin” veya “ek muflarinin” patlayici ortamlarda kullanilmasinin her hangi bir sakincasi
yoktur. Cunkl ek yerinde herhangi bir nedenle ark ¢ikma veya ek yerinin su veya yagmur
almasi gibi bir durum s6z konusu degildir. Blylk gucli elektrik tesisleri daha ziyade
patlayici ortamin diginda bulundugu icin bu gibi tesislerin kablo girisleri de bilinen yontem-
lerle gerceklestiriimektedir.

Ozel kablo ekleri yer altt madenlerinde ve hareketli agik maden igletmelerinde giindeme
gelmektedir. Bu igletmelerde, yukarida bahsettigimiz, harigte kullanilan ekleme ydntemleri
kullanilabilir ise de hareketlilik ve iglerin hizlihgr nedeni ile 6zel ek tertibatlari tercih
edilmektedir..

2) GECMELI TiP EKLEME (FiS-PRiz)
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Gecmeli tip fis-priz seklindeki kablo baglama tertibatini ingiliz uzmanlar yillardir yer alti ve
yer Ustl madenlerinde uygulamaktadir. Bu tertibatlar hareketli elektrik sebekesinde ve 10
kV’ a kadar uygulanmaktadir.

Asagidaki resimde yer alti madenlerinde kullanilan VICTOR firmasi yapimi bir kablo ek
tertibati goralmektedir.

disi soket erkek soket

Bu tip fig priz siteminin sakincalari neler olabilir?. Evvela normal ortamda dahi 6.000 volt
gibi bir sebekede fig-priz sistemi kullanilamaz. Tertibatin rast gele acgilmalara ve su girme-
lerine kargi korunmus olmasa gerekir. Turk nizamnameleri boyle bir uygulamaya misaade
etmez. Ya kablo sabit bir sekilde eklenecek veya bu noktaya bir kesici konulacaktir ki, bu
pahali bir yontemdir. ingiliz uzmanlarin uyguladigi yéntem basit ve pratiktir. Fakat bu
uygulamanin da getirdigi ve goturdigu avantaj ve dezavantajlar mevcuttur. Evvela fig-priz
dizenegi sabit tesiste uygulanmaz. Hareketli kisimlarda ve 6zellikle motor kumandasi
bulunan kablo kollarinda uygulanir.

Fis-priz sistemini uygulayabilmek icin sebekenin yapisi farkli olmak zorundadir. Kablolarda
3 fazin yani sira bir de pilot damari mevcuttur. Diger bir s6z ile bu gibi fig-priz sistemi
uygulanan sebekelerde pilot koruma tabir edilen 6zel bir koruma yéntemi uygulanmak
zorundadir. Boylece rast gele cikarmalara karsi dnlem alinmis olun. Fisin pilot ucu diger
faz pimlerinden daha kisadir. Fis acilirken evvela pilot pimi ¢ikar ve elektrigin kesilmesini
saglar. Burada konumuz olmadigi icin pilot koruma sisteminin detaylarina girilmeyecektir.
Kisaca, maksat pilot pimi ¢iktiginda elektrigin kesilmesini saglamaktir. Kesici veya motor
yol vericisi pilot devre tamamlamadan (kablolarin fig-prizleri birbirlerine baglanmadan)
kesiciyi veya kontaktori kapatmamaktadir. Sebeke ve elektrik sistemi buna gore dizayn
edilmistir. Boyle bir sebeke yapisinda, yukaridaki fig-prizler tertibatini kullanmanin hig¢ bir
sakincasi yoktur.

ingiliz ve Alman uzmanlarin uyguladiklari kablo baglama elemanlari arasinda farklilik
mevcuttur. Bunlarin yapim felsefesini bilmeden ve hi¢ disiinmeden kendi aralarinda degdis
tokus yapamaz ve karisik kullanamayiz. Cinki ingiliz’in kullandigi sebeke ile Almanin
veya bir baska Ulkenin kullandigi elektrik sebekesi ve bu sebekenin kumanda kontrol
sistemi ayni olmayabilir. Kablo baglama elemanlarinda ana prensip, elektrik kesilmeden
basligin cikarilmamasi veya ekin agilmamasidir. Baglik ne tip olur ise olsun, evvela elektrik
kesilecek sonra baslik ¢cikarilacaktir.

Kablo basliklarinin ayrica su gecirmezligine de dikkat edilmelidir. IP54 den asagi korumasi
olan baslik kullanildig! tarafimdan bilinmemektedir. Nemli ve sulu ortamda IP67 ye kadar
uygulanabilir. Cogu kez, baslik icersine recine dokulerek izolasyon ve su gecirmezligi
saglanmaktadir. Eski uygulamalarda zift (katran) dékim goérilmektedir. GUnimuzde zift
tamamen kalkmistir. Cunkii zaman almakta, ziftin soduyup sertlesmesi 6-24 saat
surmektedir. Avantaji ise ziftin sokulerek baglgin tekrar kullanilabilme olasiligidir.
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UEE Unit Electrical Engineering Ltd. Kanada firmasinin www.uee.com web sitesinden
alinan acgik maden igletmelerine ait agagida kablo baglama uygulamalari gortlmektedir.

Agir maden isletmeleri disinda uygulanan fis priz sistemleri de mevcuttur. Bunlarin tamami
bir salter veya otomatik sigortanin ¢alistiriimasi prensibine dayanir. Fig yerine oturtulma-
dan salter acik olmak zorundadir ve yine fig ¢ikarilmak istendiginde salter otomatikman
acilir. Asagida EKSPRO firmasi (Elektrik Malzemeleri imalat Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti.
http://www.ekspro.com) yapimi benzeri bir fig-priz tertibati gorilmektedir.

yapimi bir fig-priz

= TSE 3380'e gore EEx d Il A-B
= T5 sertifikall

. | www.ekspro.com
lII

Kumanda devrelerinde kullanilan Ex-d tipi kablo basliklarinin hemen tamamin pirin¢ veya
bronz gibi paslanmaz malzemeden yapilmigtir. Normal sartlarda kolayca c¢ekilerek
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acllmamali ve ark ¢cikmasina neden olmamalidirlar. Bu nedenle exproof kablo basliklar
diger uygulamalara kiyasla daha teferruathdir. Uygulama esnasinda imalat¢i firmanin
izahati ve uygulama ornekleri titizlikle okunmali ve “ben bunu nasilsa biliyorum, her yerde
uyguladigim gibi” bir dusince ile kumanda kablolari baglanir ise hatali olur.. Kablo
bagliklari dig gérunus itibari ile normal ortamlarda kullanilana benzedidi icin elektrikciler
pesin hukimla davranmakta ve ¢cogu kez hata yapmaktadirlar. Hatali kablo baglantilarina
cok rastlamisimdir. Kendinden emniyetli devrelerde kullanilan basglklar farkli olabilir. Ayri
bir yazida ele alinacak olan kendinden emniyetliligin yapisi tamamen farkhdir, diger
uygulamalar ile karistirlmamalidir.

Kablo baglama elemanlari IEC 60079-14’e uygun olmak zorundadir. Asagida, bir fikir
vermesi maksadi ile Ingiliz HAWKE firmasi yapimi kumanda kablosu baglik érnekleri
gorulmektedir.

Kumanda kablosu baglanti 6rnegi

8.06 AYDINLATMA AYGITLARI

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

1) AKKOR FLAMANLI ARMATURLER

Akkor flamanl ampuller normal calismalari icabi ark c¢ikarmazlar. Ark cikaran kisim
anahtarlandir ki, buda salter konusuna girer. Bu durumda acaba patlayici ortami tehlikeye
dustren nedir diye sorarsak akla gelen flamanin 2000°C’yi asan IsisI ve ampuliin cam
yuzeyinin sicakligidir. Flaman sicakliginin sorun teskil etmedigi ve ampul kirildiginda
hemen soduyarak patlamaya neden olmadigi deneylerle ispat edilmigtir. 2000-3000°C gibi
bir 1sinin sorun teskil etmemesi bir cok meslektagsima ilk bakista mantiksiz gibi geliyorsa
da bu bir gercektir. En dnemli sorun ampuliin cam yuUzeyinin ve duy kenarlarinin yizey
Isisidir. Bu i1siyl azaltmak icin ampullin biraz daha buyuk imal edilmesi yeterli olmaktadir.
Bu ise piyasada konutlar icin mevcut olan ampullerin kullanilamamasi anlamina gelir. Bu
durumda, ya 6zel ampul imal edilmesi veya normal ampullerin kullanilabilmesi icin tedbir
alinmasi gerekir. Bu bakimdan ampullerde iki tip koruma uygulanir.

a) d-tipi korunmusg akkor flamanli aydinlatma armatora:

Yeni imal edilmis bu tip bir armatdriin etiketinde ExI-d veya ExlI-d yazili olmasi gerekir.
Ampul 6zel imal edilmig bir cam fanus ile kaplidir. Bu cam 10 veya 15 atmosfer statik
basinca ve ayrica darbelere dayanikli olarak imal edilmis olmalidir. Rasgele imal edilmis
siradan bir cam fanus kullanilamaz. D-tipi korumanin istedigi basinca dayanikli
muhafazay1 cam fanus olusturur. Ampul degistirmek icin elektrigin kesilmis olmasi gerekir.
Bu tip armatdrlere, piyasada bol miktarda bulunan ve konutlarda kullanilan ticari ampuller
takilabilir. Cam fanusun Uzerinde de Ex isareti bulunmalidir.
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b) e-tipi korunmusg akkor flamanli aydinlatma armator

Ozel fanus imali yerine 6zel ampul imal edilirse e-tipi koruma uygulanabilir ve armator
daha ucuza imal edilebilir. Ampul biraz biyukce imal edilerek ylzeyin genislemesi ve
bdylece yuzey sicakhginin dismesi saglanir. Bu durumda cam fanusun basinca dayanikli
olmasi gerekmez. Yalnizca darbelere karsi 6nlem alinir. Bu maksatla cam fanusun Uzerine
bir celik 1zgara gecirmek yeterli olmaktadir. Ayrica toz ve neme karsida 6énlem alinmalidir.
Ozel ampul dolayisi ile, bu tip armatirler pek kullanim sahasi bulamamistir.

——
]
= =
! zf :: ;f z:? 1
| // IF A=A f:,-' /’
y s : ]| | ark gikaran kisim
d-tipi korumah
=N
a) d-tipi korunmus lamba b) Gzel duy, d- ve e-tipi korumah

c) d- ve e-tipi karigik korumali akkor Flamanli aydinlatma armaturleri

Ampul degdisimi esnasinda elektrigin kesilmesi sart ise de buna pratikte pek uyulmamakta-
dir. Bu maksatla gerilim altinda ampult degisebilen armattr gelistirilmistir. Degisim
esnasinda ark ampulin dip kisminda c¢ikar. Yukaridaki resimde gorulebildigi gibi yayh bir
mekanizma ile, kontagin duyun diginda ufak hacimli baska bir bélmede olusmasi saglanir.
Bu bdlme de kolayca d-tipi korumali yapilabildiginden problem ¢6zulmis olur. Ampulin
Uzerine cam fanus gecirilir ve tel kafesle de darbelere kargi korunmalidir. Bu tip armattr-
lerin tzerlerinde d- ve e-tipi korunduklari belirtiimektedir. Normal ticari ampuller kullanila-
bildiginden ve degisimi de pratik oldugundan yaygin bir kullanim alani bulmustur.

2) FLORESAN TUPLU ARMATORLER

Floresan lambalarin normal galigmalarinda ark c¢ikaran kismi STARTER’ leridir. Akkor
flamanli lambalarda oldugu gibi tipun ylzey sicakhgi da sorun tegkil etmektedir. Starterin
O0zel korumaya ve floresan tipinde basinca ve darbelere dayanikli 6zel bir tlp icersine
konulmasi gerekir veya 6zel bir floresan tip imal edilerek starter ve yizey sicakhgi sorunu
ortadan kaldirilabilir. Bu yonu ile flioresan armatorler de iki sekilde korunmus olarak
piyasaya surilmektedir.

a) d-tipi korunmus floresan armatoérler:

Starter ve floresan tip ayri ayri d-tipi korunmus muhafaza icersine yerlestirilir. Son zaman-
larda guc¢ faktoruni duzeltmek icin kondansatoér de istendiginden starterle kondansator
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birlikte ayni d-tipi bir muhafazaya yerlestirilmis olarak imal edilmektedir. Floresan tip ise
basinca dayanikli 6zel imal edilmis bir cam tup icersine konulur. Bu tip denenmis ve
basinca dayanikli oldugunu ispat eden sertifikaya sahip olmalidir. Yuvarlak tip seklinde
oldugundan cam fanusa kiyasla daha kolay imal edilir, basin¢ ve darbelere de daha
dayaniklidir.

D-tipi korunmus floresan armatorler Turkiye'de daha yaygindir. Cinku evlerde kullanilan
ticari tuplerin kullanilmasina mani bir durum yoktur.

Ekspro firmasi yapimi (www.ekspro.com) bir floresan armattr 6rnegi. TES 3380’e gore
EEx d IIA-B-C T6 sertifikali

b) e-tipi korunmus floresan armatoérler.

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

Tek pimli 6zel floresan kullanilarak yapilan bir ex-korumali armatorde, ark ¢ikaran kisim
olmadigi icin e-tipi koruma uygulanabilir. Bu durumda basinca dayanikli bir koruyucu tipe
gerek yoktur. Yalnizca IP korumasi (toz ve neme karsi) uygulamasi yeterli olmaktadir. D-
tipine gore daha hafif ve ucuzdurlar. Bu tip armatirlerin mahsuru ise, 6zel tek pimli
floresan ampule ihtiya¢g duymalaridir. Ticari piyasadan kolayca teminleri miimkun dedgildir.
Ambarda stok bulundurmak gerekir.
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Bir fikir vermesi acisindan, yukarida d- ve e-tipi korunmus floresan armatuirlerin resmi
verilmigtir. D-tipi armatirde koruyucu tip ve e-tipi korunmug olanda da koruyucu seffaf
kapak gorulmektedir.

3) CIVA BUHARLI ARMATURLER:

Ancak d-tipi koruma tatbik edilebilir. Akkor flamanhlarda oldugu gibi ampul, basinca daya-
nikli cam bir fanusa konulurken, starter ayri bir metal kaba yerlestiriimektedir. Armatirin
Ust kismi d-tipi korunmus, starter gévdesini ve altinda cam fanusa yerlestiriimis olan civa
buharl ampull olusturur. Bu yonu ile agir ve dolayisi ile pahaliya mal olduklarindan pek
yaygin degildirler.

Flioresan ampullerde oldugu gibi starter gerektirmeyen civa buharli ampuller de imal
edilmigtir. Bu tip ampuller kullanilan armatirlere, e-tipi koruma tatbik edilebilir. Daha hafif
olmalarina ragmen 6zel ampule ihtiyac duyduklarindan pek ucuza mal olmazlar. Bu
nedenle yaygin kullanim alani bulamamislardir.

Sodyum (natrium) buharli sari 151k yayan lambalarin patlayici ortamlarda kullaniimalari ise
tamamen yasaktir. Cunkd bu ampuller kirildiklarinda etrafa akkor halde sodyum parcacik-
lar1 sactiklarindan patlayici ortami tehlikeye dusurmektedirler.

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

TS EN 50014 Lambalarla ilgili genel hikumler icermektedir. Bunlardan en 6nemlisi ve
lambalari pahali kilan, ampul degismek igin kapak acildiginda elektrigin kesilmis olmasi
sartidir (Madde 231.2). Lambalarin gicu kiguk ve dolayisi ile gektikleri akim dusik
oldugundan bu sart kiicik hacimli d-tipi korunmus odaciklarla kolayca ¢6zimlenebilmek-
tedir. Clunkl standartlar kiiguik hacimli d-tipi muhafazalari kolayliklar getirmektedir.

4) PROJEKTORLER

Extronics firmasinin www.extronics.com web sitesinden
alinmistir.

Restricted Breathing
ATEX Il 3GD EExnR Il T3/T2 IP65
Operating Temp. Range -40°C to (25-56)° C

Sertifikasindan anlasilacagi gibi, bu projektor her ortamda
kullanilamamaktadir. Zon 2 de kullanilabilmektedir

Piyasada hemen hemen her cins lambanin exproof olani mevcuttur. Bunlarin sertifikalari
incelenerek nerelerde kullanilabilecegine dikkat etmek gerekir. Yukaridaki resimdeki
projektdr 6rnegi Ozellikle verilmistir. Cunku bir projektorin patlayici ortami patlatmayacak
kadar saglam ve tehlikesiz olabilmesi mantiksizdir. Yukaridaki 6rnekteki projektor ise Zon
2 de yani patlayici ortam meydana gelme ihtimali ¢cok az olan yerlerde kullanilabilmektedir.
Buna dikkat etmeden projektdrt alir, bir gaz deposunun hemen Uzerine monte ederseniz
tesisinizi tehlikeye atmis olursunuz.
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8.07 TELEFONLAR:

Telefonlar d-, e- ve i-tipi korunmug olarak imal edilebilirler. D-tipi koruma yontemi ile imal
edilen telefon cihazlari 10 veya 15 atmosfer statik basinca dayanikli bir govde icersine
yerlestiriimek zorunda olduklarindan ¢ok agir olurlar ve bu 6zellikleri ile ¢gok kullanigsizdir-
lar. Bu tip telefon cihazlari en az 25 kg gelmektedirler. 50-60 kg agirhginda olanlar da
vardir. Béyle bir cihazin taginmasi ve montaji kolay degildir. D- ve e-tipi karisik olarak
uygulananlar biraz daha hafiftir.

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

Tamamen kendinden emniyetli teknolojiye gore imal edilen telefon cihazlari da mevcuttur.
Bu cihazlarin kendinden emniyetliligini saglayan zener bariyerlerdir. Bu bariyerler otomatik
telefon santralinin yanina ve tehlikesiz ortama yerlestirilirler. Telefon cihazlari gerekli
konusma enerijilerini icerlerindeki bir bataryadan alirlar ve bu batarya tetikleme yontemi ile
uzaktan sarj edilmektedir. Bu yapilari ile Ex-ia veya ib tipi korunmus telefon cihazlari
dogrudan normal telefon sebekelerine baglanamazlar, arada mutlaka 6zel bir bariyer
tertibati bulunmak zorundadir.

Telefonlarin enerji harcayan bolumleri zil tertibatlaridir. Ginimuzde ¢ok az enerji gerek-
tiren ve dusuk gerilimle calisan “piezzo kristal” zil kullanan telefon cihazlari mevcuttur.

Asagida Alman Funke+Huster+Fernsig firmasi yapimi birkag 6érnek gorilmektedir.

EEX ia IIC T6 sertifikall, pilsiz, ses takatli bir
telefon. Agizhiktaki bir mekanizma cevrilerek
uyari yapilmaktadir. Bu cihazin 6zelligi hi¢bir
enerji kaynagina ihtiya¢c duymamasidir.

a) Tek abonelik bir telefon

b) Cok aboneli bir telefon
sistemi i¢in kendinden
emniyetlilik santrali

b) EEx ia lIC T6

Tam otomatik bir telefon 6rnegdi. Telefon cihazinin kendisi dis goriinas itibari ile normal
ortamlarda kullanilan cihaza benzemektedir. Kendinden emniyetliligi saglayan, a)
ornegindeki gibi ya mustakil bir cihaz veya b) 6érnegindeki gibi komple bir santraldir.
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Solda agir calisma ortamina gére
yapiimig duvar tipi bir otomatik telefon
ve sagda da kendinden emniyetliligi
saglayan tek bir telefona gore yapilimis
KE telefon bariyeri gortlmektedir

Cihazlar Funku+Huster+Fernsig yapimi
olup koruma sinifi Ex-ia IIC T6 dir.

KE telefon bariyerini alip bunun ¢ikigina
siradan bir telefon cihazi bagliyamaz-
siniz. KE nin anlami kalmaz.

http://www.fhf.de/

8.08 TELSIZLER

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

Grizulu yer altt madenlerinde kullanilan cok 6zel telsiz sistemleri mevcuttur. Bunlar yer
Ustiinde calismazlar. Diger sanayi kollarinda ise hem normal telsiz sebekesinde ve hem de
ex-sahada calisabilen Ex-i tipi korunmus telsizler mevcuttur.

Cep telefonlarinin da Ex-i korunmus tipleri imalatci firmalarca piyasaya surtlmasttr. Hem
tehlikeli ortamlarda ve hem de normal yerlerde kullanilabilirler. Merak edenler 6zellikle
NOKIA firmasindan kendinden emniyetli tip (intrinsic safe) cep telefonunu temin ederek
hem emniyetli ve hem de tehlikeli sahada giivenle galigabilirler. Rafineri ve petrol sahalarin
da calisan kisilere tavsiye edilir.

8.09 OLCU ALETLERI ve iZOLASYON MEGERLERI

Olcii aletleri 6zel itina ile kullanildiklarindan ex-koruma gerektirmezler. Patlayici ortamdaki
bir panonun kapagini acip gerilim veya akim oOlgcmenize normalde misaade edilmez.
Gerilimi kesmeniz gerekir. Ariza takip ediyorsaniz ve gerilim altinda calismak zorunda
iseniz, 6zel 6nlem almaniz gerekir. Bu igi ise patlayici ortamdaki gazi Olgerek yaparsiniz.
Ya kendiniz, gaz detektdrti bulundurur veya ilgili departmanin elemanini ¢cagirarak gaz
Olcimuna yaptirir ve 6lgiict elemani iginiz bitene kadar hazir bekletirsiniz. Normal ¢alisma
bu sekildedir. “Elimdeki avometre ex-korumalidir, bir sey olmaz” demeniz riziko almaniz
anlamina gelir.

Bazi Avrupa Ulkeleri, 6lctu aletlerinin tehlikeli ortamda tasinirken sorun teskil ettigini,
nizamnamelere aykiri oldugunu ve bu nedenle ex-korumali dl¢i aleti tagsimak ve kullanmak
gerektigini ileri surerler. Bu nedenle ex-korumali IZOLASYON MEGERI dahi yapilarak
piyasaya surulmuastir. Konuyu derinlemesine bilmeyen meslektaglarimiz, ex-korumali
meger kullandiginda her seyin normal oldugunu zannederler. Halbuki bu megerler tasinma
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esnasinda ve ucuna alet baglanmadigi hallerde ex-korumalidir. Digmesine basip veya
kolu cevirdiginizde dUretilen gerilim dinamitin fitili olabilir. Kisaca megeri kullanirken 6zel
onlem almaniz gerekir. Bir kabloda kisa devre ariyorsaniz ve bu kablonun bir ucu da
patlayici ortamda ise, elimdeki meger ex-korumali diye rahat davranamazsiniz, tedbir
almaniz gerekir.

Piyasada kendinden emniyetli tipte imal edilmis avometreler mevcuttur ve korumasiz tipine
kiyasla ¢ok da pahalidir. Bence ex-korumali meger, ticari oyundan ve kandirmaca dan
baska bir sey degildir. Ex-korumal ve hatta Ex-i korumali avometrenin bir anlami olabilir.
Cunku kendinden emniyetli Ex-ia tipi devrelerin gerilim altinda kapaklari acilip tamir edile-
bilmektedir. Fakat ayni avometrenin normal ex devrede tehlikeli olabilecegini unutmayiniz.
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KISIM Il

KENDINDEN EMNIYETLILIK

Oz GUVENLIK

INTRINSIC SAFETY, CADMIUM SAFE, EIGENSICHERHEIT

1.0 KISA TARIHCE

Siki tedbirler her zaman bir kaza sonucu alinmistir. Kaza olayiyla ilgili bir nizamname yok
ise yeni bir nizamname veya yonetmelik yayinlanip ydrtrlige konulmus; var ise olay
dogrultusunda ilaveler yapilip tedbirler alinmigtir.

Kendinden emniyetliligin dogusu da bdyle olmustur. Bu konuyu ortaya cikaran kazalar ilk
defa Ingiltere de tespit edildiginden kendinden emniyetliligin énculiguni de Ingilizler
yapmislardir.

1900'lerde hizla gelisen elektrik endustrisine paralel olarak Uretilen elektrik aletleri ayni
hizla madenlerde kullaniimaya baslanmis ve bunun sonucu olarak elektrik aletlerine dayali
kazalar da yiikselmistir. 1911' de ingiltere’de ¢ikarilan maden kanununa (the coal mines
act) bu konuyu iceren maddeler ilave edilmis ve "elektrikli aletlerde ark c¢ikarmaya ve
grizuyu patlatmaya karst onlem alinmasi” zorunlulugu getirilmigtir. Ne var ki o devirde
alinan 6nlemler, buginki gibi tam tarif edilmis ve standart hale getirilmis degil idi. Ancak
tecribelere dayanilarak bazi 6nlemler aliniyordu. Alevsizmazlikla ilgili ilk standart
ingiltere’de ancak 1926 yilinda yayinlanmistir. 229 nolu bu British nizamnamesi (BS229:
Flameproff enclosures) elektrikli aletlerin yapilari ile ilgili uyulacak kosullari icermekte
uygulama ile ilgili detaya girmemektedir.

Maden kanununun hemen pesine yayinlanan elektrik nizamnamesi genel anlamda tedbir
alinmasi, ark cikaran kisimlarin kapatilmasi, koruma devrelerinin gecikmeden calismasi
gibi genel hususlari iceriyor, sinyal ve telefon tesislerini kapsamiyordu. Yapilan en énemli
degisiklik bugiin dahi gecerli olan "elektrikli aletlerin grizunun %1.25'e ¢ikmasi halinde
calistirimamasi ve elektrigin kesilmesi” sarti idi. Bu oran metan alt patlama sinirinin (%25)
dortte biri kadardir. Turkiye’de bugun gecerli nizamnameye goére, grizu %1.5'f asinca
elektrikli aletler calistiriimaz ve o yerin elektrigi komple kesilir.

1911 tarihli nizamnamede haberlesme ve sinyal cihazlarinin yer almamasi, o devirde bu
cihazlarin metani patlatmayacagi! ve madeni tehlikeye dusirmeyecegi gibi bir kaninin var
olmasindan kaynaklanmaktadir.

ingiltere de 1911'de cikarilan yeni maden kanunu ile, madenlerdeki kazalarin dnlenecegi
ve en azindan dusecegdi beklenirken, buyik kazalar kendini gostermeye devam etmigtir.
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1912'de sebebi bilinmeyen iki buylk kazanin pesine 1913'de SENGHENYD madeninde
400 kiginin 6lumu ile sonuglanan, sebebi mechul tglncu buyik kazanin yasanmasi o
devirde buyuk tepkilere yol acmistir. Bu tip kazalarin bir daha meydana gelmemesi igin
devrin ingiliz hiikiimeti seferber olmus ve Universiteleri yardima cagirarak bir arastirma
komisyonu olusturup olayin genis ¢capli incelenmesini istemistir.

Senghenyd'deki patlamanin nedeni kesin olarak bilinmiyorduysa da buylk ihtimal ve
tereddit sinyal sisteminde odaklaniyordu. Cunki en bulyutk tahribat, sinyal dizenegi
bulunan bir cikis galerisinde idi ve patlamanin buradan basladigi siphe goétirmuyordu.
Burada kullanilan sinyal tertibati, acik uglari birbirine degdirilerek ving operatdriine sinyal
veren zillerden olusuyordu. Ziller sivi loklanse pillerinden besleniyor ve sinyallerde
buglnkt gibi butonlarla degil galeri (varagel) boyunca uzanan ciplak galvanizli teller
birbirine degdirilerek veriliyordu.

Sinyal sisteminin patlamaya neden olup olmadigini arastirmak Uzere goéreviendirilen
Profesor R.V.Wheeler yaptigi deneylerde: burada kullanilan ve 6 adet I6klanse pilinden
olusan bataryanin uclari, dogrudan (yani hicbir can baglamadan) kisa devre edildiginde
ctkan arkin (etrafindaki patlamaya musait) metan gazini ateslemedigini, fakat bataryanin
uclarina zil baglanip denendiginde durumun degistigini ve metan gazini atesledigini tespit
etmistir.

Bataryanin ucuna zilleri baglayip cancinin yaptigi gibi sinyal verilmeye baglandiginda
durum gercekten degismekte ¢ikan ark daha da siddetlenmektedir. Olayin o devre gore
ilgingligi ve akla gelmeyen yonu burasidir. Enerji kaynagi (I6klanse pili) dogrudan kisa
devre edilip, yani acilip kapandiginda c¢ikan arkin enerjisi etrafindaki metani ateslemeye
yetmezken, devreye baglanan bir zil bobini dolayisi ile ¢ikan arkin enerji seviyesi
yiukselmekte ve grizuyu atesleyebilmektedir. Aslinda zil bobininin bir direng tegkil etmesi,
dolayisi ile akimi sinirlayarak cikan arki zayiflatmasi gerekir gibi disunulirken sonug
tersine c¢ikmaktadir. Cunku zil bobini yalnizca bir direng tegkil etmemekte ve manyetik
yapisi dolayisi ile enerji depolamaktadir. Burada unutulan ve o devirde pek bilinmeyen,
bobinlerin bu 6zelligi yani enerji depolamalaridir.

Profesér Wheeler arastirmalarina devam etmig ve patlamayr akim ile devrenin
endiktansinin etkiledigini gérmis fakat voltajin etkilemedigini yazmissa da ilerde izah
edecegimiz gibi belli seviyeden sonra voltajin (gerilimin) etkisi de buyuktur. Wheeler gesitli
zil bobinleri ile deneyler yapmis, minimum atesleme akimini ve minimum bobin
enduktansini tespite calismistir. Emniyetli zil yapimina ve kendinden emniyetli devre
dizayni ve alet yapimi konularinda buyuk katkilari bulunmustur. Bu teknolojinin babasi
sayllan bir bilim adamidir. ilerde bahsedecegimiz gibi zillerin devresine paralel veya seri
diren¢ baglanmasi veya sont sargi gibi 6nerilerde bulunmustur.

2.0 KENDINDEN EMNIYETLILIK NEDIR ?

Kendinden emniyetliligi anlamak icin evvela alevsizmazlik (flameproof) ve patlatmazlik
(exproof) nedir bilmemiz gerekir. Bu tip aletlerde 2.01 nolu resimde izaha caligtigimiz gibi
alet icersindeki patlama digariya sirayet etmez, yani isminden de anlasilacagi gibi alev
disariya sizmaz. Alet govdesinin gaz sizdiran baglanti yizeyi, herhangi bir nedenle iceriye
sizip patlayan gazin drettigi alevi sogutacak sekilde yapiimistir ki bu nedenle disarida
bulunan gaz alev almaz. Aletin gbvdesi de patlamanin meydana getirdigi basinca
dayanacak mukavemette imal edilmistir
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icerdeki patlama araliklarla siirekli devam ederse ne olur? Bu durumda alevsizmazlik
Ozelligi bozulur. Cunku govdenin flang yizeyleri 1sinir ve alevi sogutacak gucit kalmaz. Bu
nedenle bu tip aletler 6 adet pes pese patlamaya gore denenir. Kisacasi 6 adet pes pese
patlamada sizdirmiyor ise 0 mahfaza alevsizmaz 6zellige sahip demektir. Bu nedenledir ki
madenlerde grizu %1.5'i asinca elektrigin kesilmesi sarti konulmustur. %1.5 genel ortam
icindir, kenarlarda ve alet icersinde biriken gaz, patlama oranina ulagip alev alabilir.

Kendinden emniyetlilikte bdyle bir sinirlama yoktur. Adindan da anlasilacag! gibi bir nevi
dogustan emniyetlidir. Herhangi bir 6zel mahfaza ve koruma altina almaya da gerek
yoktur.

Kendinden emniyetli devrede en koétu sartlarda dahi ¢ikan ark etrafindaki patlayici ortami,
patlatacak gtice ve enerjiye sahip degildir. Bu nedenle her nevi elektrikli alette uygulana-
maz, ancak dusuk gerilimli kumanda ve kontrol devrelerinde tatbik edilebilme imkani
bulunmasina ragmen ¢ok yaygin bir kullanim sahasi vardir. Clnki her nevi alet ve tesisin
bir kumanda tertibati olacaktir. Ayrica telefon ve telsiz gibi haberlesme aletleri de gunu-
mizde kendinden emniyetli imal edilmektedir.

CH4 %?7 Hz %
Cha CH4 CH4 . S H2
A H2
HZ h.\-‘ fH_.——'—;
8 | (40
= T .
Ho ! - H2 H2
CH4 CH4 CH4 Hz r
cha L5 H2
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CH4 CH4  CH4 CH4 H2 H2 Hz2 H2 H2
Fesim 2 .01 Alevsizmazlik deneyi prensip semasi

Alevsizmazlik (flameproof) ve patlatmazlikda (exproof) 6nemli olan cihazin mahfazasi yani
govdesidir (enclosure).Yalnizca cihaz govdesinin kendisinin FLP veya EX yapiya sahip
olmasi yeterlidir. icersine yuizey isisini artirmamak kaydi ile her nevi alet konabilir, bir
sinirlama yoktur. Kendinden emniyetlilikte ise devreden so6z edilir. Herhangi bir alet kendi
basina kendinden emniyetli degildir, olsa dahi ilerde bahsedecegdimiz gibi (Senghenyd
madeninde oldugu gibi) diger aletlerle rasgele birlestirildiginde tehlike arz edebilir. Bu
nedenle unutulmamaldir ki, KENDINDEN EMNIYETLI ALET DEGIL oncelikle
KENDINDEN EMNIYETLI DEVRE VARDIR.

Kendinden emniyetli devrelerin kullanimi 6zellik arz etmekte ve bilgi diizeyi yiksek isgilik
dolayisi ile muhendislik hizmeti gerektirmektedir. ileriki bolumlerimizde de bahsedecegimiz
gibi, kendinden emniyetli devreleri, isletmeye alan, calistiran ve bakimini yapan
elemanlarin kullandiklari aletlerin ne oldugunu ve kendinden emniyetliligin ne anlama
geldigini ¢ok iyi bilmeleri gerekir. Rasgele herhangi bir tadilat elektriki olarak sistemi
calistirabilir ise de hi¢ farkina varilmadan kendinden emniyetlilik dolayisi ile antigrizu
sartlari bozulmus olabilir. Bu nedenle:

1. Kendinden emniyetli devreler icin bir renk standardi 6ngorulmastur ki hatali baglantilar
mumkin mertebe Onlenebilsin. K.E. kablo ve aletler acik mavi renge boyali olmak
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zorundadir. Bu sarta uymayan ingiltere ve ABD'de son zamanlarda K.E. aletlerini acik
mavi renge boyayarak piyasaya sUrmektedirler. Bu konuda bildigimiz kadari ile
zorlayici bir standart yok ise de imalatci ve kullanicilar acik mavi renk kotuna
uymaktadirlar.

2. KE devrelerde kullanilan aletlerin tamir ve bakimi ancak yetkili servislerce yapilmak
zorundadir. Cunku keyfi ve rasgele degisiklik KE 6zelligini bozabilir. Anlamsiz gibi
gérulen elemanlarin hep bir anlami vardir. Alevsizmaz aletlerde durum farklidir. FLP
veya EX govdenin icersinde tadilat yapilabilir. Cinki burada 6nemli olan gévdedir.

3. Basit sivi¢ ve saire gibi icersinde enerji depolayan elemani bulunmayan aletler KE
devrelerde kullanilabilir ve KE o06zelligini de bozmazlar. Fakat herhangi bir isgilik
hatasini 6nlemek ve rasgele alet kullanilabilir gibi bir imaji énlemek icin KE devresine
baglanan bu gibi aletlerin tizerine "YALNIZCA KENDINDEN EMNIYETLI DEVRELER
ICINDIR" ibaresi yazilir. Bu konuda zorlayici herhangi bir standart yoktur. Federal
Alman uygulamasi bu yondedir ve bu nedenle Alman yapimi KE aletlerin Gzerinde
(NUR FUR EIGENSICHERE ANLAGEN) ibaresi okunmasinin nedeni budur. ingilizler
hentiz uymadiklari i¢in Turkiye’ye gelen ingiliz KE aletlerinin izerinde bdyle bir damga
gorilmez. Turkiye gibi bir Glkede benzeri uygulamanin yararl olacagi stiphesizdir.

2.1. KENDINDEN EMNIYETLI DEVRE PLANLAMANIN ESASLARI

Bir elektriki devre acilip kapandiginda ufakta olsa bir ark cikarir. Bu ark devrede
depolanmis olan enerji dizeyine baghdir. Devre icersinde depolanan enerji, devre
acildiginda bosalacak (ark olarak), devre kapandiginda dengelenecek ise de, devrenin
kapanmasi esnasinda yine de ark ¢cikmaktadir. Bu nedenle en fazla ark, acilma esnasinda
ctkmaktadir. Cunkl depolanmig enerjinin hava araligindan bagka harcanacak yeri yoktur.

Elektriki devreler fiziksel ifadesi ile R,L,C elemanlarindan olugur. R omik direnci, L
enduktiviteyi, C de kapasitansi (siga) temsil eder. L ve C kendilerini alternatif akimda, yani
zamana go6re degisen akimda gOsterirler. Acgip kapama olaylari da zamana goére
degiskendir. Normal bir dogru akim devresinde (DC) enduktivite ve siga¢c dusunilmez
iken, acip kapama aninda kendilerini hemen gdosterirler. Burada basit ve pratik kanunlar
degil, genel elektrik kanunlari (Maxwell) gecerlidir.
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Fesim 2 02 Basit zil devresi ark yapmadan énce
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Bir enduktif eleman (L) Gzerinden | akimi geciyor ise depolanan enerji:

E=1/2.(L.1 2) formdlu ile ifade edilir.
Bir C kapasitansi Uzerinde V gerilimi var ise, bu sigac icerisinde depolanan eneriji :
E=1/2.( C.V 2) formdalu ile ifade edilir.

Eger bir kondansatore (C) dogru akim tatbik edilirse icersinden akim gecmez. Fakat
yukaridaki formdalle verilen enerji tizerende yukli beklemektedir.

Enduktans (L) bir bobinden, Uzerine tel sarili bir makaradan ibarettir. DC verilirse
icerisinden, (tellerin omik direncine orantili olarak) bir akim gecer. Fakat teskil ettigi
manyetik alan icersinde bir enerji (enduktif enerji) yuklidir. Acip kapama esnasinda bu
manyetik alan icerisinde depolu enerji varligini hemen belli eder. Dogru akim ile ¢alisan
ziller de bir bobinden ibarettir. Kisaca bataryanin enerjisi disinda zilin bobinleri arasinda
manyetik olarak sakli ilave bir enerji daha mevcuttur. iste kendinden emniyetliligin
bilinmedigi ve elektroteknik bilgilerin hentiz gelismedigi donemlerde unutulan faktor budur.
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Fesim 2 03: Basit Zil devresi ark esnasinda

Resim 2.02 ve 2.03 de sekli verilen devrede L endiktansi, R'de hat ve bobinin omik
direncini temsil etmektedirler. Bu devre, zilin normal ¢aligmasinda oldugu gibi, kapanirken
V gerilimi su forml ile ifade edilebilir:

V =R + L.di/dt

Burada goruldigu gibi bataryadan V=I.R'ye (bilinen Ohm kanununa) uygun olmayan farkli
bir akim cekilir. Yani basit Ohm kanunu gegerli degildir.

L.di/dt kismi, bobinin (zilin) olusturdugu manyetik alan i¢in [izumludur. Burada harcanan
enerji ise dt Gzerinden V.I'nin entegrali alinarak bulunabilir.

P = V.l elektriki glct verir
E=VILt " enerjiyi verir

E=V.Ldt=(12.R+L.ldl/dt) dt
| 2.R. t+L. Ldl
| 2.R. t+1/2.L.12
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Burada | 2.R. t, faktdr t zamani icersinde omik diren¢ tGzerinde harcanan enerjiyi verir.
Enerjinin diger bileseni 1/2.L.1 2 kismi ise nereye gidecektir? Bu enerjinin biyuk bir kismi
arka donusup 1si olarak harcanir. Cok kicuk bir kismi da manyetik dalga olarak etrafa
yayilir. Biz tumundn ark Gzerinde kayboldugunu kabul edersek hata yapmis olmayiz. Bu
durumda gerilim formalunt su sekilde yazabiliriz:

V + L.di/dt = I.R + Varc

Burada V=I.R ve Varc=L.di/dt yerini almis olur. Cunkl acip kapama olayl baslamadan
once V=I.R gecerlidir. Bu kisaltma ile ark olayindan Varc (Varc=L.di/dt) gerilimini sorumlu
tutabiliriz.

Unutulmamalhdir ki bir bobinde endiklenen gerilimin yéni Faraday kanununa gére, bobin
ucuna tatbik edilen DC geriliminin tersi yondedir ve onu yok etmeye calisir.

Varc = L.di/dt

Formdlinin yorumunu yaparsak, ark olayina sebep olan gerilimin, devrenin toplam
enduktansi (L) ile dogru, zaman ile ters orantili oldugunu sdyleyebiliriz. Devre ne kadar
hizli acilirsa gerilim o kadar yiiksek olur. Akimin zamana goére degisimi esastir. ik bakista
Varc'in besleme voltaji V'den bagimsiz oldugu zannedilir ise de, kapamanin baslangic
aninda (t=0) i akiminin degerini, (V=I.R formull dolayisi ile) V gerilimi belirler. Ayni zaman
da V geriliminin dusik olmasi ark geriliminin (Varc) dolayisi ile ¢ikan arkin hafif olacagi
anlamina da gelmez. V gerilimi ne kadar dugtk olursa olsun akim yuksek ise, ark gerilimi
(Varc) buyuk olur. Dolayisi ile grizuyu tehlikeye dusiren arkin siddeti de o oranda artar.
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Fesim 2 .04 Minimum atesleme akimini veren endikians
edrileri, Prf Wheeler'in ilk deney sonuglan

90



Profesor Wheeler yaptigi ilk deneylerde | akimini dislirmeye ve metanin patlamasini
Onleyen azami R omik direncini bulmaya calismistir. Bu igler icin ilerde izah edecegimiz
test cihazina benzer bir deney tertibati gelistirerek calismalar yapmistir.

Wheeler yaptigi deneylerinde enduktiviteyi hesap edebilmek icin demir niveli degil, agac
Uzerine sarili bobinler kullanmig ve akimi da bir potensiyometre ile sinirlayarak, metan
gazini patlatabilen minimum ategleme akimini tespite calismistir. O devirde cesitli
enduktanslar ile yaptigi deneyler ve elde ettigi sonuglar resim 2.04' de verilmistir.

Wheeler bu sonugtan, ya enduktivitenin (L) veya akimin (I) dedistirilerek, yani bu
degerlerin emniyetli sinirlara alinarak, patlamanin énlenebilecegi hikmine varmistir. Bu
bulgusunu, o devirde kullanilan cesitli tip zillerde denemis ve Resim 2.05'de gorulecegi
gibi, selfi (enduktansi) olmayan direncleri zil devresine seri baglayarak zillerin emniyetle
kullanimini saglamigtir. Tabii baglanan bu dirence ragmen ziller calisabilmekte ve ses
verebilmektedir. Prf.Wheeler o devirde ya seri diren¢ baglanmasini veya bobinlerin, direnci
bakira karsin 6 kat daha yuksek olan bronz tellerden sarilmasini 6nermigtir. Bobin uclarina
baglanacak paralel diren¢g de ayni isi gorebilir ise de bataryayr akim yoéninden fazla
yuklemesi istenmeyen bir dezavantajdir.
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Fesim 2 .06 Kisa devre sargil zil tertibat
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Wheeler daha sonra zillerin gucini disurmeden, yani amper sarimla oynamadan, L
enduktivitesini dustrmenin yollarini aramigtir. Bu maksatla Resim 2.06'da goéruldugu gibi i¢
ice sarili, yani ¢ift sargili zil bobinleri yaparak denemis ve sonucun daha elverigli oldugunu,
hem zilin iyi calistigini ve hem de emniyetin arttigini gérmistir. ikinci sargilarin kisa devre
edilmesi ile, acip kapama olayindaki arkin siddetinin azaldigini ve enerji seviyesinin
dustuguna tespit etmigtir.

Acip kapama aninda, zil bobininde agiga c¢ikan manyetik enerji kisa devre edilen diger
bobinde kaybolmaktadir. Clunkl bu bobinler i¢ icedirler. Diger bir deyis ile manyetik olarak
akupleli yani birbirlerine baglidirlar.

Tablo 2.01'de iki ayri bobinin deney sonuclari gérulmektedir. Biricisinde iki ayri bobin kulla-
nilirken ikincisinde ayni bobine st Uste sarili iki ayri sarim tatbik edilmistir. Ust lste sari-
llda manyetik kuplaj daha iyi oldugu icin minimum atesleme akimi (MAA) daha yuksektir
(2.3A). Yani bu tip uygulamada KE daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu bobinler, ikinci sargilari
hem acik ve hem de kapali iken denenerek sonuglari tablo 2.01 de kisaca 6zetlenmistir

GUC KAYNAGI : 10 ADET SIVI LOKLANSE HUCRESI

cift bobin tek bobin

ilave sarim ilave sarim

acik devre | kapali devre | acik devre | kapali devre
bobin veya bobinlerin DIRENCI | 20 O 20 Q 10 Q 10Q
Can bobininden gecen AKIM 0.47 A 0.47 A 0.70 A 0.70 A
Can calismasini durduran azami
DIRENC 100 [ 115 [ 750 95 0
Azami direng devrede iken
gecen AKIM 0.10 A 0.09 A 0.14 A 0.12 A
Atesleme igin gerekli olan mini-
mum atesleme AKIMI (MAA) 0.30 A 155A 0.48 A 2.3A
Akimi, MAA’yi1 indiren asgari
DIRENC 17 O -- 10 O --
MAA'yI elde etmek igin gerekli 38 Volt 31 Volt
olan VOLTAJ -- 26 kuru pil -- 21 kuru pil

Tablo 2.01: Kisa devre bobiniyle yapilan deney sonuglari
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Fesim 2.07: Sont kovanl zil bobini elektrik desvresi
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Kisa devre bobini yerine, sargilarin altina manyetik olmayan, bakir, pirin¢ ve benzeri
metalden yapili, bir kovan konulabilir. Bu kovan tek sarimi olan ikinci bobin gibi is gorur ve
acip kapama esnasindaki manyetik enerjiyi Gzerine alir. Boyle bir sontin, sargilarin acgik
kalmamasi gibi avantaji da vardir. Yapimi basit ve maliyeti diuguktir. Dezavantaji ise
karsilikli endiktansin hesaplanmasinin zorlugu ve ne olacaginin bilinmemesidir.

Resim 2.07'de goruldugu gibi zil bobinindeki (ana sargilardaki) enduklenen gerilim L.di/dt
'dir. Ana sarginin tum manyetik akisi, bakir sont tarafindan tamamiyle kavranamaz.
Aradaki karsilikl endiiktans M ise, sént kovanda enduklenen gerilim M.di/dt kadardir.

Ana devrede ve sont icersinde ne kadar enerji kayboldugu ve aralarindaki oran, bu
devrelerden akan akimin kolayligina, yani omik direncine baghdir. Bu devrelerin i¢
direnclerini resim 2.07'de incelersek ana zil devresi:

Batarya i¢ direnci  R1
Bobin sargi direnci R2
Kontak direnci R3'den olustugunu goririz.

Bakir sontlin direnci ¢cok dusuktir. Kontak direnci R3 ise acilip kapanma esnasinda ve
kisa bir strede sonsuz ve sifir degerlerini alir. Bu durumda, en buyuk enerji kaybinin sént
icersinde zuhur ettigi asikardir. Kisacasi, acip kapama esnasinda acikta kalan manyetik
enerjiyi sont kovan ustlenir.

Hangi sontiin ne sonug verecegi ve devreyi koruyup korumadigi deneyle tespit edilir. Bir
prototip yapilarak denenir ve gerekirse degistirilerek en iyi sonu¢ bulunur .Bu iglerde,
kovan yerine daha ziyade uglari birbirine lehimli kalin bakir sargilar tercih edilir. Sonug
daha da verimli tatbiki de kolaydir.
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Fesim 2.08 Zont direncli zil bobini elektrik deyvresi

Wheeler sont bobinden bagka diger yontemleri de denemistir. Bunlardan biri ve etkili olani
Resim 2.08'de goruldagi gibi, zil bobini uclarina selfi olmayan omik direnclerin paralel
baglanmasi yontemidir. Bu metotla da arkin seviyesi kolayca dusurulip istenen emniyet
saglanabilmektedir.

Devre acllmadan 6nce zil bobininden | akimi geciyor ve lzerinde de V gerilimi var ise,
devre acildiginda endiksiyon kanunu geregi, direng icersinden | seviyesinden baslayan ve
kisa zamanda sifira inen bir akim gecer. Bu durumda endiklenen gerilim Vmax=IL.R
degerini asamaz. Buradan gortlecegi tizere, R direnci ne kadar digsuk olursa, endiklenen
gerilim, diger bir deyisle ark gerilimi o kadar zayif kalir. Fakat, direnci diugstrmekle zil
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bobinine verilen faydali akim da diseceginden, belli bir seviyenin altina inilemez. Ayrica
bu diren¢ bataryadan lizumsuz yere fazla akim cekilmesine de neden olmaktadir. Zaten
Profesor Wheeler ilk teklifini bu yonde yapmis ise de, bataryadan fazla akim ¢ekmesi
nedeni ile bu yontem pek kabul bulmamig ve zamanla terk edilmigtir.

Bu tip paralel direnglerle koruma, manyetolu ocak telefonlarinda yillarca uygulama alani
bulmus ve oncelikle tatbik edilmistir. Manyeto jeneratori cikisina paralel direng konularak
arkin siddeti 6nlenmektedir. Burada gerekli enerji bataryadan degil insan elinden saglandi-
gindan, elin bir miktar daha yuklenmesi batarya gibi mahsur teskil etmemektedir. Bu ne-
denledir ki, yer altt manyetolu telefonlarinin yer Ustiinde birolarda kullanilanlara nazaran,
daha kuvvetli cevrilmesi gerekmekte ve aradaki fark bariz sekilde hissedilmektedir. Ne var
ki ginimuzde manyetolu telefonlar hemen hemen kalmamig gibidir. Zonguldak’taki komur
ocaklarinda azda olsa bir miktar mevcuttur.

2.2 KENDINDEN EMNIYETLI SISTEMLER

Senghenyd madenindeki kazadan sonra, Prf.Wheeler tarafindan yapilan arastirmalarda
acik devre voltaji 25 volt olan sivi I6klanse pilinin uclar kisa devre edildiginde grizuyu
tehlikeye dusurmedigi, ancak bu bataryanin uclarina zil veya réle gibi manyetik enerji
depolayan elemanlar baglandiginda, tehlikeli oldugu ve grizuyu patlatan ark olayindan
“depolanan bu enerjinin sorumlu oldugu” tespit edilmistir. Kullanilan cihazlarin alevsizmaz
tipten olmasi da bir yarar saglamamaktadir. Kablo kisa devre oldugunda ayni tehlike
kendini gdstermektedir. Clnkil o devirde sinyalizasyon icin galvanizli ¢iplak celik teller
kullaniliyordu.

Bu olayda yapilan ilk 6neri seri direnclerle bataryanin akimini diisirmek olmustur. Profesor
Wheeler daha ziyade tek, tek cihazlarin emniyetli sinirlar igerisinde kalmasini denemis,
komple bir tesisi denememigstir. Deneylerinde hep 25 Voltluk sivi [6klange pilleri kullanmig-
tir.

A%H /‘sinyal hatt

LV
Can Gan

= Gan

Gan

Fesim 2.09 Birden fazla zil badl siryal sistemi

Burada akla gelen soru "Birden fazla zil bobini devrede oldugu takdirde durum ne olur?
“Emniyetlilik artar mi azalir mi" ? dir. Bu konu, daha sonraki yillarda Sheffield'deki
arastirma merkezi (SMRE) vyetkililerinden Captain Platt ve R.A.Bailey tarafindan
arastirilarak 1928'lerde yayinlanmigtir. Resim 2.09'daki gibi birden fazla zil bobini bagh
olan sistemlerde deneyler yapmiglar ve zil sayisi arttikgca akimin arttigini ve dolayisi ile
baglanabilecek paralel bobin sayisinin sinirli oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmacilar,
su Onerilerde bulunmusglardir:
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1. Batarya voltajinin dusurtlmesi.
2. Her réle veya zilin kendi emniyet seviyesinin yikseltiimesi
3. Besleme bataryasindan ¢ikan akimin sinirlanmasi.

MINIMUM ATESLEME GERILIiMi
PARALEL BAGLI | 40 Q direncli 25 Q direngli 50 Q direngli
CAN SAYISI CAN A CAN B CAN C
1 28.0 41.5 30.0
2 195 32.5 21.0
3 155 26.0 16.0
4 13.5 21.5 13.5
5 13.0 20.0 12.0
6 125 18.5 11.0
Tablo 2.02: Paralel bagli ¢canlarin asgari atesleme gerilimleri

CAN TP B_OBiN ~ | KORUYUCU PARALEL BAGLI | Sént direnc
DIRENCI | CIHAZ CAN SAYISI (Ohm) *)
R Sontu devrede 4 100
TiPC 50 | e
R Sontu yok 6 75
Kisa devre: 4 55
TiPD 25 | e e
bakir kovan bakir tel |6 35
R Sontu devrede 4 40
TiPE 3o | e e
R Sontu yok 6 30
R Sontl devrede 4 95
50 | e e
TIP F R Sontl yok 6 75

Tablo 2.03: Zil uglarina paralel (sont) direng baglanarak cesitli

sinyal sistemlerinin patlama sinirlarinin tespiti

*) Canl eyniyetli hale getiren sont diren¢ degeri

Simdi bu 6nerileri tek tek irdeleyelim.

2.3 BATARYA VOLTAJININ DUSURUL MESI

Tablo 2.02'de Uc ayri tip zil (¢can) ile yapilan deney sonugclari gortlmektedir. Burada verilen
gerilim emniyetli ark siniridir. Yani patlamaya neden olabilecek minimum gerilim seviyesi-
dir. llerde bahsedeceg@imiz gibi, emniyet kat sayisi alinmamistir. Paralel can sayisi arttikca

voltajin dusurulmesi gerektigi, tabloda acikca gortulmektedir.
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2.4 BOBINLERIN EMNIYETININ ARTIRILMASI

Mevcut canlart emniyetli hale getirmenin en basit yontemi, bobin uclarina paralel direng
baglanmasidir. Bu direncin degeri ne kadar kiicuk olursa, emniyet faktori o kadar yuksek
olur. Fakat onceki konularimizda da bahsettigimiz gibi zile giden faydali akimi etkiledigi
icin belli bir degerin altina da inmek mumkun degildir. Bu husus dikkate alinarak gesitli tip
Ziller ile yapilan deney sonuglari tablo 2.03'de verilmistir. Burada gortlmektedir ki, paralel
zil sayisi arttikga direncin degeri de dugmektedir. Bu deneyler 25 Volt sabit batarya
voltajinda yapilmis olup genel bir kiyaslama imkani vermemektedir.

Kendinden emniyetliligin standart hale getiriimedigi yillarda imalatcilar bu gibi yontemler

uygulamiglar ve sonraki yillarda diren¢g baglama tamamen kalkarak sont kovan ve kisa
devre sarim uygulanmaya baslanmistir.

2.5.BATARYA (GUC KAYNAGI) AKIMININ SINIRLANMASI

25 Voltluk sabit gerilimli bataryalarla paralel bagli madenci ¢anlari tizerinde deneyler yapil-
mis ve bu deneylerde devreye konan seri direnclerle akim sinirlanarak, emniyeti saglayan
minimum direncler tespit edilmistir. Bulunan bu degerler tablo 2.04de gorilmektedir.

Bu yontem ile bir bataryaya baglanabilecek azami bobin sayisi tespit edilmektedir ki, bu
metot zamanla kabul bulmus ve uygulanmistir.

C tipi zil cok az seri direnc gerektirirken, digerlerinde bu deger yliksek sayilabilirse de, sont
diren¢ baglama metoduna gore dusuktir. Bu yontemin uygulanmasi ¢ok daha basit olup
enerji kaybina da neden olmamaktadir.

Ana devreye konulan ve emniyetlilik igin gerekli olan
SERI DIRENC (Ohm)
PARALEL CAN A CAN B CAN C
CAN SAYISI Bobin direnci 40Q Bobin direnci 50 Q | Bobin direnci 25 O
1 0.0 00.0 0.0
2 6.2 04.5 0.0
3 8.4 09.3 0.0
4 8.5 10.3 1.1
5 7.5 10.0 1.3
6 6.7 09.7 1.5
Tablo 2.04: Besleme akimi sinirlanarak KE'nin saglanmasi

2.6 ONAYLI DOGRU AKIM KAYNAKLARI

1920-30 larda sinyal devrelerinde sivi loklanse bataryalari kullaniliyordu. Yapilan
arastirma sonuglari ile bu bataryalar daha da yaygin kullaniimaya baglanmistir. 1,7 litrelik
16 hcreli (g6zlt) bir 16klanse bataryasinin kisa devre akimi azami 2.6 Amperdir, ki KE
yonunden iyi bir akim sinirlamasi vermektedir. Bu bataryalarin daha sonralari kuru tipleri
de piyasaya cikmis ve boylece o giinden bu yana 24 Volt KE devreleri icin standart gerilim
kademesi haline gelmigstir. Herhangi bir standart bulunmamasina ragmen, o yillarda 16
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gozli 1,7 litrelik l6klangse pilleri sanki standart gic¢ kaynagiymis gibi kullaniimaya
baslanmigtir.

O zamanlar 12 Amper kisa devre akimi veren batarya kullananlar da vardi ki, bunlar
Wheelerin raporu yayinlandiktan sonra degistiriimis veya devrelerine seri direng
baglanarak akimlari sinirlanmistir. Batarya akimini sinirlarken, batarya digina degil her bir
hiicreye ayri ayri direnc konulmasi tercih edilmektedir. Clunkd, harici direncin kolayca
sokulebilme ihtimali vardir

Gunumuzde sivi pillerin yerini kuru veya cesitli yapidaki piller almigtir. Bunlarin timandn
KE guc kaynagi olarak kullanilabilirligi denenerek onaylanmakta ve sertifika verilmektedir.

TOPRAKLI Al EVEIZMAT
LEVHA, ‘f_ﬂ_,f"' GENWDE
N wmkagk 1
: 10 OHRLLIK DiHENQ -
: ! s
1 o
¢ | TOPRAKTAN I— i = o
! I ! iZOLEL] 220/ 15
LD 15 Volt K | KE LU ] vott
I | TERMINAL Volt 4 — I .
B o] ]
Fesim 2.10: Alternatif akim KE zil trafosunun yapis

2.7 ONAYLI ALTERNATIF AKIM KAYNAKLARI

Kimyasal yolla elde edilen DC guc¢ kaynaklarinin émri kisa oldugundan ekonomik
olmamaktadirlar. Alternatif akimin yayilmasi ile birlikte elektrik sebekesinden enerji temini
ister istemez guindeme gelmistir. 1930 lara kadar madenlerde dogru akim ¢ok yaygin idi.
ik defa bu tarihlerde alternatif akim (AC) ile calisan sinyal sistemi gelistirilmistir. KE ile ilgili
bir bilgi birikimi oldugundan rasgele zil veya canlar yapilip madenlere konulmamistir. Hepsi
denenerek emniyeti saglayip saglamadiklari goéruldikten ve vyetkili mercilerden de
misaade ve sertifika alindiktan sonra grizulu maden ocaklarina sokulmuslardir.

Bu meyanda ingiliz Maden Biirosu ilk defa 1936 yilinda alternatif akim sinyal
transformatorlerinin yapisi ile ilgili bir yonetmelik yayinlamigtir. Resim 2.10 da sekli gorilen
bu sinyal trafosunun can alici noktasi birinci ve ikinci sargilarinin ayri ayri manyetik kollara
yerlestirilmis olmasi veya sarimlar ust Uste ise araya bakir levha (kovan) konulmasidir. Bu
kovanin 0.397 mm den ince olmayacagi sartl da ayrica yonetmelige konulmustur ve bugin
de halen gecerlidir.

Alternatif akim sinyal trafolarinda sekonder gerilim olarak 15 Volt 6ngdralmustar ki,
boylece tepe degerin 24 volt DC kaynagina yakin olmasi saglanmistir. (15xv2=21.5 Volt)
.Bu trafolarin kisa devre akiminin 1.6 Amperi asmayacagi sarti da vardir. Fakat test
yetkilileri emniyetli sahada kalabilmek icin iki misli akimda deneme yapmaktadirlar.

Trafolardan daha baska bazi 6zellikler de istenmektedir. Bunlardan birisi ve tGzerinde ¢ok
seyler yazilani kayip endiktansdir. Bazi arastirmacilar patlamadan kayip endiktansin
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sorumlu oldugu iddiasinda bulunmuslarsa kayip endiktansi istedigimiz gibi ayarlamak
mumkun degildir.Ancak akim sinirlama yontemi ile istenen emniyetlilik saglanabilmektedir.
Yinede trafo kayiplarinin kiigiik olmasi sarttir. ilk yillarda kayip endiiktans 1 mH (mili henri)
civarinda tutulurken giinimuzde 300 mH'ye indirilmigtir.

KE alternatif akim gi¢ kaynaginin (sinyal trafosu) bir Ozelligi de alevsizmaz mahfaza
icersine yerlestiriimis olmasidir. Bilinen alevsizmazlik (FLP) standartlarina gére imal edilen
mahvaza icersine yerlegtirilen sinyal trafosunun yalnizca ¢ikigi KE dir. Ginuimuzde bu ve
benzeri uygulamalar ¢ok yaygindir. Dogru akim udreten guc¢ kaynaklari da FLP mahfaza
icersine yerlestiriimiglerdir ve yalnizca c¢ikiglari kendinden emniyetlidir. ClUnkid, gig
kaynaginin sigortasi ve yuksek gerilim girisi olabilmektedir.

Bazi Alman yapimi cihazlarin bir tarafl, alevsizmazligi temsil eder sekilde sariya diger

tarafi da KE ¢ikigi belirtmek igin, kendinden emniyetliligin standart rengi olan, agik maviye
boyalidir.

2.8 ALTERNATIF AKIM CAN ve ROLELERI

Bakir sontli ve kisa devre sargili olan DC role ve c¢anlari DC devresinde c¢aligirlar. AC'de
ise bobinlerin cekmesi farkhdir. Bobinin sebeke frekansi ile titresimini 6nlemek icgin, 6zel
tedbir alinmasi gerekir. Resim 2.11’de yayli bir ¢can tertibatinin sekli gértlmektedir.

AC devresinden tam dalga redrestrle beslenen ¢an ve roleler yapilmis olup, bunlar hem
verimli ve hem de emniyetle calismaktadir. Redresoérin etkisini ve KE ye katkisini iler ki
bolimlerde inceleyecegiz.

_nilve  bobin

way yay

Fesim 2 171 Alternatif alam ile calisan bir canin yapis

2.9 KONDANSATORLER

Kondensatorler ark dnleme gayesi ile rolelerin kontaklarinda yaygin olarak kullaniimakta-
dir. Kontak acildiginda endiiksiyon dolayisi ile ¢ikan arki onleyip séndirme 6zelligine
sahiptirler. Kontak uclarina paralel baglanan bu tip kondensattrler devre emniyetini
etkilememektedir (kablo kisa devresi gibi). Fakat Resim 2.12'deki gibi bobine paralel
baglanirsa durum degismektedir.

Kontak kapandiginda C kondensatort V gerilimi ile yuklenir ve Oylece kalir. Kontak
acildiginda ise, batarya voltaji degerinde bir gerilim ile yukludir ve Gzerindeki bu yuku
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bobin Uzerinden bosaltmaya baslar. Bu L-C devresindeki akim logaritmik olarak hizla
diserek sifirlanir. iste bu sayede L endiiktivitesinin Urettigi gerilim azaltiimis olur. Cunkii
enduktivitenin drettigi  gerilim kapasitoriin tersi yondedir. Kapasitor Uzerindeki akim
alternatif akim gibi yon degistirerek sonimlenmeye devam eder. Olay! enerji agisindan

incelersek, L Gizerinde depolu enerji 1/2.L.1 2 ve C uzerindeki enerji 1/2.C.V 2 dir. Acma
olayl kapasitor Gzerinde maksimum gerilim var iken azami enerji yukli demektir. Buna
goOre denge formulu:

1/2.C.(Vmax) 2=1/2.CV2+1/2.L.12
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a) dewre kapi iken b} dewre agildiktan hemen sonraki an

Fesim 2.12: Kondensatdr badlant sekli

Kapasitor yillar énce oldugu gibi ginimuizde de emniyet sontl olarak yaygin kullanim
sahasi bulmustur. Ozellikle telefonlarin gan bobinlerinde tatbik edilmektedir. Kapasitor hem
alternatif ve hem de dogru akim devrelerinde kullaniimakta, 6zellikle ytksek gerilimli ve
dusik akimh devrelerde tercih edilmektedir.

MINIMUM ATESLEME | MINIMUM ATESLEME
VOLTAJI AKIMI
CAN A: 50 Q, SONT: 500 Q
SONTSUZ 06.0V 0.12 A
SONTLU: 500 Q 26.0V 0.57 A
REDRESORLU 58.0 V 1.15 A
Westingshouse RGC3 tipi, 1 disk
CAN B:30Q, SONT: 100 Q
SONTSUZ 04.0V 0.11 A
SONTLU: 500 © 340V 1.45 A
REDRESORLU 50.0 vV 1.66 A
Westingshouse RGC3 tipi, 1 disk
CAN A: westingshouse redreséri 57V 1.12 A
LT4 ile (1 disk)
CAN A: westingshouse redreséri 53V 1.05A
LT4 ile (2 disk)
Tablo 2.05:Bakir oksit diod bagl ¢anlarla yapilan deney sonuglari
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2.10 BAKIR OKSITLI REDRESORLER

1930'larda piyasaya cikan bakir oksit redresdrler, can ve bobinlerin emniyetini saglamak
ve arki onlemek icin kullanilmaya baglanmigtir. Bir nevi sont diren¢ gibi is gbren bu
redresorun baglantisi resim 2.13' de gérilmektedir.

Can bobininde Uretilen gerilimi sénimlemek icin dustk direnc gerekirken, batarya
tarafinda enerji tasarrufu yonunden yuksek diren¢ arzu edilmektedir. Burada gorulen,
bobine paralel bagh A diodu, direnci dusurmekte ve seri baglh B diodu da yanlis polariteyi
onledigi gibi batarya tarafindaki direnci, yiuksek tutmaktadir. 1930'lar da kullaniimakta olan
ve bakir oksit redresorle beslenen c¢an bobinleri tzerinde yapilan deneyler tablo 2.05'de
verilmigtir. Bu tablodan, sont dirence karsilik redresor kullanildiginda voltajin ne kadar
arttig1 ve emniyet seviyesinin yukseldigi acikca gorulmektedir.

i b C d
YUKSEK - L
DIRENC B ARK KOHTAGI E
|1 .
[~ 1
L
Wl A » Germanyum diod
. = K b Silikon diod .
& A ! 1 ¢, Selemyum redresor
i M d, Bakir oksit redresor
== |
DlisiK

DIRENC
[LERI VOLTAJI

Resim 2.13: Balkir oksit diod badlant sekli Resim 2.1% Diod karakteristik edrisi
I é

1

1

| L

I & T

| P
b v

——— e e EHDUKTIF AKIM '

- BATARYA AKIMI

Resim 214 Kéoprl diodlu bobin badlant selkdi

AC bobinlerde kopri redresor kullanilmakta ve daha da etkili olmaktadir. Resim 2.14'de
redresoriin baglanti sekli gortlmektedir. Cizgili verilen oklar devre acildiginda bobin ve
redresdrden akan akimi gostermektedir. Burada 6nemli olan kdpri diodun bobin uglarina
paralel bagh olmasidir. Ark aninda bobinin drettigi akim diod Uzerinden rahatlikla
gecebilmekte, yon degisikligi etkisiz kalmaktadir. Resimde goéruldagi gibi ark ¢ikmasina
sebep olan enduktif akim, devresini kdpri diod tzerinden tamamlamaktadir ki, bdylece
kontak tzerindeki ark azalmaktadir.
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2.11 SELENYUM REDRESORLER

Yar iletkenler 1950'lerde gelistirilerek sanayide kullanima baslanmis ve bakir oksitli red-
resdrlerin yerini almaya baslamistir. Bugin artik bakir oksitli diodlara rastlanmamaktadir.

Yar iletken redresdrler, bakir okside nazaran daha iyi sonu¢ vermektedir. Resim 2.15'de
goruldugu gibi diodun i¢ direnci dusuktur. Yani ileri voltajda ve azami akimda, gerilim
disimud 1 Voltu agsmamaktadir. Bu ise normal galisirken yiksek direncli kontak agildigin-
da, dusuk direncli bir 6zellik arz etmektedir ki KE yoninden idealdir. Resim 2.16’da
goruldugu gibi, kontak acildiginda, kontaklar arasi voltaj batarya voltajini ancak 1 Volt
kadar gecebilmektedir.

T IH I Wiy f
13 Volt
12 $+ 100 rad
v :
4 0 :
£ 4 vor I 10 Us
t = T 2 a3y
= 100 rad
Resim 2.16: Diod badlant! gekli Resim 2.18: Zener diod karakteristik efirisi

2.12 DOGRUSAL OLMAYAN DIRENC SONTLER

Silikon karpit karisimi olan bu malzemeler dogrusal bir direng egrisi vermezler.Bu tip mad-
deden yapih cesitli direncler degisik tip aletlerde kullanim alani bulmaktadirlar. Kendinden
emniyetli devrelerde en yaygin kullanilani telefon cihazlarindaki "atmite disk” dir. Resim
2.17'de sekli verilen bu disk yer alti telefonlarinin KE bariyerinde kullaniimaktadir. Yani
yerustindeki KE olmayan telefon santrali ile yer altindaki KE telefonlarin adaptasyonunda
tatbik edilmektedirler.

A ATMITE DiSKi
o l} AKIM

1 —
YERIISTU — m YERALTI
BAGLAHNTISI BAGLAHNTISI VoLt N
= VOLT

Fesim 217 Atmit diski badlant sekli ve karakteristik edrisi

1 Volt civarindaki konugsma voltaji "atmite disk"ini rahathkla gecer. Cunkl bu disuk
gerilimde direnc yuksektir. Eger yer Usttiindeki manyetolu telefon cihazi manyeto yapmaya
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baglarsa, Urettigi yiksek gerilim dolayisi ile atmite diskinin direnci diser. Bu olay yer alti
sebekesine giden akim ve gerilimi sinirlar. Boylece gerekli patlama emniyeti saglanmig
olur. Resim 2.17’de bu tip direncin baglanti sekli ve karakteristik egrisi verilmistir.

2.13 ZENER DIODLAR

Zener diodlarin piyasaya c¢ikmasi ile sont direng sorunu ¢ozulmistir. Diodlarla birlikte,
zener koruyucu sont olarak kullanilmaya baslanmistir. Zener diodlar dusik gerilimde
yuksek direng, yuksek gerilimde de dusik direng gostermekte ve iletime gegcmektedirler.

Bu konuya ilerde de girilecek ve zenerlerle yapilan komple koruma cihazlar (zener
barierler) izah edilecektir. Zener diyotlarin icadi ile KE gl¢ kaynaklari ve KE teknolojisi
kokinden degismistir,

Resim 2.18de goruldigu gibi, iletim yonunde c¢ok dusuk gerilim kaybi olmaktadir.
Zenerlerin normal diodlardan farki tersi yonde gerilim geldiginde ve belli gerilim
kademesinde birden bire iletken hale ge¢meleridir. Dusuk direncli bu iletken halinden KE
devrelerde istifade edilmekte ve gerilimlerin sinirlanmasi saglanmaktadir.

3.0 KE TEST ALETLERI ve YAPILAN ARASTIRMALAR

3.1 GENEL iZAHAT

Onumizdeki sorun, bir devrenin kendinden emniyetli (KE) olup olmadiginin nasil tespit
edilecegidir. Yapilacak deney, yalnizca NORMAL CALISMA iCABI ARK CIKARAN yerleri
degil TUM DEVRENIN HERHANGI BIR YERINDE meydana gelebilecek acik ve KISA
DEVRELERI kapsamalidir. Acik devre kablo kopmalarinda kisa devre ise kablonun ezil-
mesi hallerinde meydana gelir. Ayrica KE cihazin veya devrenin herhangi bir yerinde her
hangi bir elemanin ezilip kisa devre olmasi gibi EN KOTU HALLER de dikkate alinmaldir.

Normal alevsizmazlik deneyinde tim devre dikkate alinmamakta kablolar kisa devre
oldugunda tehlike arz edebilmektedir. Bu nedenle zirhli kablo kullaniimakta zirh ezilip kisa
devre oldugunda devrenin aninda acilmasi icin dnlemler alinmakta ise de KE kadar
guvenli degildir. Cunkt acma devreleri (koruma devreleri) ¢alismayabilir de. Kendinden
emniyetlilikte farkli distntlmesinin esas nedeni 6nceki konularda da bahsettigimiz gibi KE
dogmadan once sinyal devrelerinde c¢iplak galvanizli tel kullaniimasi ve bu teller kisa devre
edilerek istenilen yerden sinyal verilmesi olayidir. Ginumuzde artik ¢iplak galvanizli teller
kullanilmamakla birlikte yukarda soyledigimiz sart KE devreler icin halen gecerlidir. KE
devrede kullanilan kablo zirhli da olsa ve koruma devreleri ani acan tipten de olsalar, kisa
veya aclk devrenin surekligi halinde KE gecerliligini korumak zorundadir. Bu hali ile KE
devrede kullanilan cihaz en guvenilir koruma sistemine sahiptir diyebiliriz.

Alevsizmaz muhafaza deneyi basittir. Onceki boliimlerde de izah ettigimiz gibi, alevsizmaz
muhafazanin igine ve digina patlayici gaz (metan veya metana denk hidrojen) verilerek
aletin icindeki gaz ateslenir. Alev disari sizarsa muhafaza imtihani kaybetmis demektir.

Kendinden emniyetli devre deneyinde ise, bu devre herhangi bir yerinden acilip kapanmali
(yani acik ve kisa devre yapilmali) ve bu esnada etrafindaki gazi atesleyip ateslemedigi
tespit edilmelidir. Prensip olarak olayl Resim 3.01'deki gibi simule edebiliriz (benzetebili-
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riz). Cihazin A-B uclarina KE devre seri girilir. C ucuna patlayici gaz verilerek D ucundan
gazin ¢cikmasi saglanir ve gaz orani da surekli sabit tutulmaya cahigilr.

Test olayl gorundigu kadar da basit degildir. Cunkt algak gerilim devrelerindeki ark
olayinin teorisi hayli karmagik ve bir cok parametrelere bagimlidir. En énemli etken kontak
acip kapama hizidir. Bilindigi gibi enduksiyon kanunu geregi kontak ne kadar hizl acilirsa
enduklenen gerilim o kadar yiksek olmakta ve aralarindaki baginti asagidaki formuil ile
ifade edilmektedir.

HZ?
gaz gikisi D
£ 7
H2 H2 Ay [~ 7]
CH4
A ark kontag HZ B | cus Ll
CH4
s - i n—l:lm——l
2 Hz HZ?
b ||
CH4 CH4
oy
C | gaz girisi .
HZ CH4 CH4
KE deneyi yaplacak
elektriki devre
Fesim 301 KE deneyi prensip semasi

Varc = L.di/dt
Diger taraftan kontak maddesi ve yapilis bicimi de ayni derecede etkindir.

Test cihazi devre endiktansinin etkisini 6lcecektir. Endiktans da devreden devreye farkl
olduguna gore akla ilk gelen her uygulama icin ayri ayri deney yapilmasidir. Fakat boyle
bir uygulama cok zor ve pahalidir. En iyisi genel bir deney yapip sertifika verilen cihaz
veya devrenin istenildigi yerde kullanilabilmesidir.Alevsizmaz aletlerde oldugu gibi bir
mahfaza deneyi yaparak genel gecerliligi olan bir sertifika verilemiyor ise de, en azindan
kullanim alanini belirlemek ve mimkin mertebe genis tutmak daha dogru ve kullanisli
olacaktir. Bu gun, kullanim maksadi kisitli kalmak kaydi ile kablolamadan bagimsiz KE
aletler yapilabilmektedir. Ornegin telefon veya telsiz cihazlari ve bu cihazlarda kullanilan
barierler gibi. Alet kendi sistemi icersinde degisik yerlerde kullanilabiliyor ise de degisik
firmalarin aletleri ile karistirlamamaktadir. Yalnizca gercek bir uygulama icin deney
yapmak uygulamada esneklik saglayamayacagi gibi ekonomik de degildir. GUnimuizde
sistemler denenmekte ve ileride de bahsedecegimiz gibi kullanim esnasinda da bu
sistemin disina cikilamamaktadir.

Gercekte KE devreyi tehlikeye dusltren olay ne olabilir?. Yukarida da soyledigimiz gibi
ateslemeye neden olan devrenin endiktansidir. Bu enduiktans varligini agip kapama
olayinda gosterir. Eger KE aletin Gizerende agma kapama butonlari var ise birinci derecede
dikkate alinacak bunlardir ki bu tip operasyonlara normal ¢alisma denilir. Ayrica birde ariza
ve saire gibi anormal calisma dolayisi ile de enduktivite varligini gosterebilir ki tehlikeli
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olan da bu tip olaylardir. Simdi, bir KE devrede olagan disl olay nasil olabilir diye fazla
dusinmeye gerek yoktur. Birinci derecede, devre kablolarinin kopmasi veya herhangi bir
nedenle ezilmesinden baska bir olay distniulemez.

Gercekte KE devrenin kablosu kopup bir birine bir daha hi¢c dokunmayabilir veya titreserek
surekli acihp kapanabilir. Dimduz kisa devre olabilir veya arada direng kalabilir veyahut ta
surekli acilip kapanarak gidip gelebilir. Yani endiktivike devreye girip ¢ikabilir. Kisaca bu
olaylarda enduktivitenin devreye girip ¢cikma sayisi bilinemez. Bundan baska bagh
devrelerdeki kablo tipinin veya boyunun degismesi dolayisi ile endiktans degdisebilir. Kablo
olayina ilerde ayrica girilecektir. Burada vurgulamak istedigimiz acip kapama olayinin
sayisinin bilinemeyecegidir. Bu nedenle KE deneyi alevsizmada oldugu gibi 6 kere
deneme ile halledilemez. Bu konuda bizce bilinen bir standart deger yok isede deneyler
250 adet aclp kapama esasina gore yapilmaktadir. Yani enduktivitenin 250 kere devreye
girip ¢cikmasinda herhangi bir patlama gorilmemelidir.

Fesim 3 .02: 2 nolu SMRE ark cihazl |Resim 2.02 ALMAMN AR K CIHAZ

KE devre deneyinde ana hedeflerden biride testi genis kapsamda ele alip laboratuvar
ortaminda en kotl sartlarda deney yapmaktir. Bu sayede kullaniciya genis bir spektrum
(kullanim alan) birakilarak kullanima esneklik getirilmesi ve boylece kullanici hatalarinin en
aza ve hatta sifira indirilmesi hedeflenir.

Kisacasl KE devreler igin bir test yontemi gelistirme ihtiyaci dogmus ve bazi unsurlar 6n
kabullenme ile belirlenmigtir. Prf.Wheeler o zamanki (1915 ler) imkanlarinca bir test aleti
yapmis ve daha sonra Sheffield'daki ingiliz Test Biirosu "standart ark aleti" ad altinda yeni
bir test cihazi gelistirerek bir cok deneyler yapip sertifikalar vermistir .ingiliz test biirosunun
gelistirdigi 2 ve 3 nolu ark aletleri de vardir ki, bu konulura derinlemesine girilmeyecektir.
Resim 3.02 ve 3.03 de SMRE (ingiliz maden giivenlik aragtirma merkezi)’ nin gelistirdigi 3
nolu ark cihazi ile Alman arastirma merkezinin (Versuchstrecke Dortmund ,Derne)
geligtirdigi test cihazlarinin resimleri gorilmektedir.
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Fesim 3 .04 SMRE Arle Cihazlan elektrod yapilan

Bu test cihazlarinin arada bir kalibre edilmeleri ve belli sartlarda gazi atesleyip
atesleyemediklerinin tespiti gerekir. Cunku yapilan deneylerle elektrot kontaklari asinmis
olabilir ve yaniltici sonug verebilir .Bu is icin 24 Volt DC bataryaya bagli, i¢ci bos veya agac
95 mH'lik endiktans kullanilir. Seri bir potensiyometre ile devreden gecen akim
ayarlanarak patlatma siniri tespit edilir. 100 adet acip kapamada en az bir kere atesleme
goralmelidir.

Yukarida da bahsettigimiz gibi test cihazlarinin verimli calismasinda birgcok parametrelerin
etkisi vardir. simdi bu etkenleri sirasi ile inceleyelim.En basta gelen tabi ki elektrot hizidir.

B =T =T == = T

s&} !
|||;|I| '

Fesim 3205 3 Molu SMREE ark cihazl
elektrod yapis

Fesim 3 06 Dosuk hizl elektrod tertibat
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3.2 ELEKTROT HIZININ ETKISi

Test cihazinin bir sabit ve birde hareketli elektrotu vardir. Agilip kapanma yani ark olayi bu
elektrotlar Gizerinde zuhur eder. Ilk imal edilen ark aletinde elektrot yapisi resim 3.04’deki
gibi idi.

Hareketli elektrotun yaprak seklindeki yapisinin elastizitesi acilip kapanma suresini etkile-
diginden yeni bir test aleti gelistirme ihtiyaci dogmus ve bodylece 2 nolu test aleti dizayn
edilmistir. Bu alette hareketsiz kontaga baski sabit tutularak akimin etkisi de azaltiimigstir.
Elektrot hizi 3.2m/s alinan bu aletin mahzuru da elektrotun ¢abuk asinmasi idi. Bu hatayi
da bertaraf etmek icin ingiliz test yetkilileri 3 nolu ark cihazini gelistirmislerdir. Bu aletin
elektrot ayrilma hizi dlgilebilmekte ve ayrica bir yardimci kontak agilip kapanarak kontak
sayisi tespit edilebilmektedir. S6z konusu bu modern aletin elektrot yapisi Resim 3.05'de
goOrulmektedir.

2 nolu ark aletinde hiz 3.2 m/s sabit iken 3 nolu alette kontak agilma hizi 2.1 m/s ile 2.4
m/s arasinda ayarlanabilmektedir. Elektrot hizinin etkisini 6lgmek icin, 24 V DC ile
beslenen 95mH'lik bobin tzerinde yapilan deneylerin sonuglari tablo 3.01 de verilmistir. Bu
tabloda goruldugu gibi hiz arttikca atesleme akimi dusmekte, yani emniyetlilik siniri
daralmaktadir.

Elektrot ayrilma hizi m/s 1.83 2.34 3.05

Minimum atesleme akimi A |0.21 0.186 0.17

Tablo 3.01: Elektrot Hizinin Minimum Atesleme Akimina Etkisi

3.3 ELEKTROD MADDESININ ETKISi

Atesleme akimi kullanilan kontak maddesinin buharlasma isisi ile artmaktadir. Buda
yumusak metallerin daha digsuk akimda gazi ategleyebilecegi yani daha tehlikeli olduklari
anlamina gelir. Demek oluyor ki ¢inko bakira gére daha kolay atesleyicidir.

Yuksek endiktansli devrelerde kontak acip kapama frekansindan sonra en etken faktor
elektrot maddesidir. Dusuk enduktansh devreler icin yavas ac¢ip kapayan, (13mm/s) resim
3.06' daki cihaz gelistiriimig ve yine cesitli metallerle yapilan deney sonuclari resim 3.07 de
verilmigtir

H 0.103 0.469 0.279 0.201 0.923

A 0.043 0.067 0.085 0.115 0.110

H 0.0602 0.0307 0.0088 0.00202 0.000714
A 0.201 0.290 0.560 1.10 2.6

H= Henry, bobin endiktansi,

A= Akim, minimum atesleme akimi

Tablo 3.02: ici bos endiiktanslarla yapilan minimum atesleme akimi tespiti
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3.4 ENDUKTIF DEVRELERDE MINIMUM ATESLEME AKIMININ TAYINI

Elektrod ayrilma hizi 3.2 m/s olan 2 nolu ark aleti ile ¢esitli endiktanslar Gizerinde deneyler
yapilarak elde edilen sonuglar tablo 3.02 ve resim 3.08'de verilmistir. Kullanilan
enduktanslar demir niivesiz olup 24 Volt yerine 12 Volt tatbik edildiginde fazla bir degisiklik
olmadigi gortlmektedir.

3.5 SONT DIRENCIN ATESLEME AKIMINA ETKISI

Bundan onceki konularda da bahsettigimiz gibi bobin uglarina paralel baglanan direng arki
onleyerek bobini emniyetli kilmaktadir. Tablo 3.03'de cesitli bobinlerle yapilan deneylerin
Ozeti cikarilmig olup resim 3.08"' de de grafikleri gizilmistir. Buradaki a,b, c,d,e,f egrileri
cesitli direnclere isabet eden degerler olup, direnc kiclldikce KE etkisinin arttigi
gorulmektedir. Cunku direng kuculdukce ark cihazinin kontaklarindan gegen akim
azalmakta, direnc tzerinden gecen akim ise artmaktadir

ENDUKTANS ATESLE!\/IE ANINDA ENRUKTANSTAN GECEN AKIM
SONT DIRENC (ohm)
H a b C d e f g
9000 6000 3000 1500 1000 400 200
1.103 0.076 0.090 0.112
0.469 0.107 0.116 0.152 0.214 0.236 0.325
0.2784 0.112 0.126 0.162 0.224 0.261 0.35
0.201 0.182 0.156 0.162 0.224 0.296 0.340
0.095 0.191 0.237 0.279 0.321 0.370 | 0.650
0.0088 0.306 0.322 0.371 0.440 | 0.660
0.03066 0.584 0.606 0.690 | 0.790
0.002015 1.580
Tablo 3.03: $ont direnclerin atesleme akimina etkisi

0.m

' -1
HE B

A ALUMIHYUM
B BAKIR

C KADMIYUM

D MAGHEZYUM
E PLATIH+CELIK
| F CIHKC

MiNIMUM ATESLEME &KIMI Amper—

10
i 10 100 1000 0000 0,00 am o 1 10
ENDUKTANS il henri (mH) ——————* ENDUKTANS, Herri |H| ——————

Fesim 3.07 Cesitli kontak maddeleri ile Resim 3.08: Igi bog ve direng bafjh endilktanslarla
yapillan deney sonuglar yapilan minimum ategleme akimi tespiti deneyler
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3.6 SONT KAPASITORUN ATESLEME AKIMINA ETKISI

Kondansator elektrik devrelerinde kontak arkini sondirmek maksadi ile cok yaygin
kullaniimaktadir.

Sont kapasitor, ark cihazinin kontaklari uguna paralel baglanarak deneyler yapiimis ve
akimin %10-15 dustugu gorulmustir. Fakat bu tip bir deneyin pratik hicbir anlami yoktur.
Cunkd kisa devrenin nerede zuhur edecedi bilinemez. Bu nedenle kondansator bobin
ucuna dogrudan paralel baglanarak baglanti kablosunun kisa devresi kontrol edilmelidir.
Kontaklardaki arki sondirmek maksadi ile kullanilan kondansatérin denenmesinin KE
bakimindan hig bir anlami yoktur.

Yapilan deneylerde 0.001-2.0 uF arasi kondansatdrler kullaniimig olup elde edilen
degerler tablo 3.04 ve resim 3.09 da verilmigtir.

0.01

—_—

=

_ ATESLEME AKRIMI Amper
=

|
0,000

EMDUKTAMNS

0,0m 0.

Hetrl

H —mm

01

1

)

s | pat

s

|
//:_/__1___..:.__:___'?3

10

atesleme aninida endiktansdan gecen

oM
EMDUKTANS,

0 1 10

Henri [H] ———

Resim 2.09 Sont kapasitdrlere elde edilen
minimum ateslems akimi dederler

minimum ateslems

Fesim 3.10; Lineer olmayan gesith direnglerle
yapllan deney sonuclan ve elde edilen

alami dederleri

ENDUK- |MINIMUM ATESLEME AKIMI (A)

TANS | SONT KAPASITOR  OF

(H) 0.001 [0.005 |0.010 [0.015 [0.020 |0.040 [0.1 0.50 {1.00 |[2.00
1.103 0.068 [0.13 - - - - - - -- --

0.469 0.092 [0.16 0.23 |- - - -- -- -- --

0.2784 0.12 [0.19 0.30 |- - - -- -- -- --

0.201 0.14 [0.22 0.30 |0.42 |-- . - - - .

0.095 0.20 [0.26 0.36 [0.45 |(0.74 |-- -- -- -- -

0.03066 |-- 0.44 0.56 |0.58 |0.83 [1.25 |2.0 -- -- --

0.0088 -- 0.70 0.80 |0.68 |1.00 [1.45 |2.2 -- -- -

0.002015 |-- -- -- 0.96 |- 1.45 |1.75 |3.1 |3.8 |46
0.000714 |-- -- -- -- -- -- 275 |3.8 |45 |5.0
0.000330 |-- -- -- -- -- -- -- 48 |54 |65
Tablo 3.04: $S6nt kapasitorlerde ategleme akimi tespiti

Burada, biyuk enduktivitelere kapasitor baglandiginda atesleme akiminda énemli bir
dusts oldugu gozlenmekte ve dusik kapasitorler de dustk akim, blyuk kapasitorlerde
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blyuk akim elde edilmektedir. Minimum atesleme akimi 1 Amper sinirina kadar
ctkabilmektedir.

Bu deneyler kapasitor buyudikce guclesmektedir. Cunkd yukselen minimum ark akimi
kontaklarin acilip kapanma hizindan fazla etkilenmektedir. Kontak yavas acilirsa akim
biyumektedir. Hizli agilirsa endiksiyon kanunu geregi voltaj artmakta ve KE yonunden iyi
sonu¢ vermemektedir. Ayrica ileriki konularimizda da bahsedecegimiz gibi baglant
elemanlarinin kapasitesinin de etkisi olmakta ve bunlarinda dikkate alinmasi gerek-
mektedir. Diger taraftan bu deneyler dlctilmesi guc olan diger bir tabirle gizli kapasitesi
bulunan elemanlar hakkinda bize ¢ak faydal bilgiler vermektedir.

3.7 LINEER OLMAYAN SONT DIRENCLERIN MINIMUM
ATESLEME AKIMINA ETKISI

Bu tip direngler daha ziyade silikon karpitlerden olugur ve ohm kanununa uymazlar.
Bunlarin Volt-Amper karakteristigi I= k.E.[0 formuliine benzerler. k ve O bilinen bir direng
icin sabit degerler olup, O degeri 4-5 arasidir. Tatbik edilen gerilim yiksek ise direng
biyiktir, yani gerilimin yiikselmesi ile direng hizla artar. isimleri atmite, metrosil, thyrite v.s
gibi imalatgidan imalatgiya farklidir.

Tablo 3.05'de test sonugclari verilen “lineer olmayan direng” atmite diski tabir edilen ve
telefon KE adaptoérinde (barierinde) kullanilan sont dirence aittir. 25 mm c¢apli ve 0.76 mm
kalinhgindaki bu sént direngc manyetolu telefonlarin manyeto bobinine paralel baglanarak
akimi regile eden eleman niyetine yillarca kullaniimistir. Deneyler tek ve cift disklerle
yapilmis olup sonuglar 3.05 nolu tabloda 6zetlenmistir.

Burada dikkati ceken husus iki adet paralel diskin tek diske gore daha iyi sonu¢ vermedigi-
dir. CUnku iki adet paralel diskin i¢ direnci voltaj-akim karakteristigini bozmakta dir.

Sonuglar ayrica resim 3.10 da da egri halinde verilmis olup 8 nolu egri degerleri 6 nolu ile
ayni yerde gorulmektedir. Neticeler 400 ohmluk sont direnci olan bobine benzemektedir.

ENDUKTANS EQDUKTA MINIMUM ATESLEME AKIMI
H) Bir iki (H) Bakir oksit Selenyum
admit diski | admit diski redresor (1/6A) |redresor (2SL)
0.201000 [0.505 ... 0.095 130 ...
0.096000 |0.646 0.46 0.003066 [1.45 |..
0.030880 |0.696 0.48 0.00227  |...... 5.3
0.008800 [0.770 0.77 0.0088 1.7  |...
0.000714 |3.150 3.15 0.0002014 |2.55 6.8
0.000714 [365 |..
0.0000330 |4.90 6.8
0.0000098 |....... 11.6
Tablo 3.05: Lineer olmayan direnclerde Tablo 3.06: Metal oksit ve yari iletken sont
minimum ategleme akiminin tespiti diodlarla yapilan atesleme akimi tespiti

3.8 METAL ve YARIILETKEN DIOD SONTLERIN
MINIMUM ATESLEME AKIMINA ETKISI
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Onceki bahislerde de degindigimiz gibi, kuyu canlarina paralel direng yerine, bakir oksit
veya selenyum diyot baglandiginda KE yoninden daha iyi sonu¢ alinmaktadir. Cesitli
enduktanslarin ucuna bakir oksit ve selenyum diyotlar baglanarak deneyler yapilmis ve bu
deneylerde bakir oksit diyot olarak Westinghause yapimi 1/6A tipi diyot kullanilirken
selenyum olarak Westalite yapimi 2L tipi diod kullaniimistir. Deney sonugclari tablo 3.06 ve
resim 3.10 da grafik olarak 6zetlenmistir (9, 10 nolu yakin degerler vermektedir. Bakir
oksitin gecirme yonundeki direnci daha yuksek egriler).

Bu malzemeler diusik omajli sént direnclere oldugundan, selen dioda gore daha kot

sonu¢ vermektedir. Selenyum diodlar yiksek endiktansli bobinlerde daha iyi sonug
vermekte, yiuksek atesleme akimlarinda dahi koruyucu 6zelligini muhafaza etmektedir.

3.9 GERILIMIN ATESLEME AKIMINA ETKISI

ilk yapilan deneylerde 24 Volt sabit olarak alinmig isede, gerilimin atesleme akimina etkisi
ayrica arastiriimigtir. 1950'ler de yayinlanan ilk deney sonuclarina gore, ancak ¢ok duguk
enduktivitesi olan devrelerde sonuc¢ alinabildigi gorulmastir. Endiktivite buyadikce
voltajin etkisi de hizla artmaktadir.

Resim 3.11 de 2 ile 800 volt arasinda yapilan deneylerin sonugclari verilmekte olup
sonugclarin hicbir formulasyona uymadigi gorilmekte.

Cesitli deneyler yiksek gerilimde KE devre imal edilemiyecegini gbstermistir. Ancak cok
0zel omik devrelerde 125 volta kadar KE sertifikasi alan tesis mevcuttur.
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Resim3.11; Voltajin KE (izerine etkisi Fesim 312 Minimum arlk gerilimini veren edriler

3.10 MINIMUM ARK GERILIMi ve AKIMI

Elektriki ark olay! bash basina bir ilmi otorite konusudur. Burada aklimiza gelen "acaba
arkin ¢cikmadigi, dolayisi ile gazin ateslenme ihtimalinin dahi olmadigi, akim ve gerilimin
bir alt sinir mevcutmudur" sorusudur. Diger bir deyis ile hangi gerilimin alti tabii KE dir.
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Bu konuda, iki arastirmaci ve ingliz "maden emniyeti arastirma biirosu (SMRE) arastirma
sonugclarini yayinlamislardir. Kesin bir bilgi ve sinirlayici standart da yoktur. Yani herhengi
bir Ulkenin standardinda "su gerilim ve alti emniyetli sayilir" gibi bir ibare oldugu
tarafimizca bilinme mektedir. Arastirma yapan bu kigiler de deneylerini enduktivitesi ¢ok
dustk devrelerde yapmislardir. Yayinlanan sanuglar tablo 3.07 de ve elde edilen egriler de
resim 3.12 de gorulmektedir. Cesitli elektrodlarla yapilan deneylerde en dusuk ark
voltajinin cadmium metalinde elde edildigi tesbit edilmistir.

Resim 3.12 de verilen egride iki ayri elektrod hizi ile yapilan deneylerin sonuclari
goOrulmektedir.

3.11 ATESLEME OLAYI ve MINIMUM ATESLEME ENERJISI

KE olayinda minimum ark voltajinin yani sira akla gelen bir diger soru da "acaba gazlari
atesleyemiyecek minimum bir enerji seviyesi mevcutmudur?". Yani hangi enerji seviyesinin
altinda gaz karisimi patlamaz?, sorusudur.

Atesleme, elektriki arkin etrafindaki gazi patlatma olayidir, ve tamamen termik bir
reaksiyondur. Elektriki arkin (veya kivilcimin) cikardigl 1si etrafindaki gaz karigimini
oksijenle reaksiyona sokabilecek kivamda ise patlama meydana gelebilir. Kivilcim, ilk
enerjiyi verir. Esas patlama ise, ¢ikan bu enerjinin oksijenle reaksiyonu devam ettirmesi ile
olusur ve reksiyonun devamini, yani patlatmayi aciga ¢ikan bu enerji Ustlenir. Bu nedenle
ilk kivilcimi yani yeteri enerjiyi vermek patlama icin kafidir. Arkin c¢ikardigi enerjinin bir
kismi kontaklarin isinmasina bir kismi da etrafdaki gaza aktarilir. Olayl derinlemesine
incelersek ateslemeyi, ¢ikan ark enirjisinin miktarindan ¢ok enerjinin gaz igersinde
kalip kalmamasi ve tekrar kontak elektroduna dénebilip donme mesi etkiler. Resim
3.13'de elektroddan c¢ikan enerjinin yonleri gosterilmistir. Elektrod hizli ve kisa mesafel
ayrilir ise enerjinin cogu elektrodda kalir. Ayrilma uzun sirer ve ark yoluda uzun ise
enerjinin buydk miktarinin etraftaki gaza aktariima ihtimali daha fazladir.

Minimum Ark Voltaji Minimum Ark Akimi
METAL Vmin (V) I (A)
ELEKTROT SMRE Holme (1958) |Fink (1938) |Holme (1958)
Kadmium 8.5 11 0.1
Cinko 9.5 10.5 9 0.1
Kursun 9 7.5
Demir 13 8 0.35
Kalay 10.5 13.5
Nikel 14 8 0.5
Bakir 11 13 8.5 0.43
Aluminyum | ---- 14
Platin 17.5 13.5 0.7
Tungsten 15 10 1.0
Gumus 12 8 0.4
Altin 15 9.5 0.38
Tablo 3.07: Minimum Ark Gerilimi ve Akimi
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Fesim 3.14: Minimum ategleme enerjisi

Etraftaki gazin arki sondirme etkisi de ateslemeye tesir eder. Elektrod yapisinin yani sira
gazin sondirme etkisi ve gazi atesleyecek minimum enerji miktarida énemlidir. Bu olguyu
tesbit etmek icin bir cok deneyler yapilmig ve minimum ategleme enerjisini veren kesin bir
deger bulunamamistir. Cunkt ark olayini etkileyen bir ¢cok faktér vardir. Yine de yapilan
arastirma sonuclari resim 3.14 de verilmistir. Bu deneylerde elektrod hizi 1.75 m/s ve
patlayicl gaz olarak %8.5'lik metan alinmistir. Clnki elektrodlarin ayrilma hizi, yani ark
suresi, aciga c¢ikan ark enerjisini ¢cok etkilemektedir.
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Fesim 3.15: Baz llkelerde kullanilan ark cihazlannin elektrod yapilan

3.12 MODERN TEST ALETLERI

Aragtirma gayesi ile bir ¢cok test aletleri gelistirilip kullanilmig ise de hepsinin pratik islerde
mahsurlari géralmasttr. Cok hizli acilan tel elektrotlu ark aletleri pratige en uygunu olmak-
la birlikte iyi sonu¢ vermemektedir. Devre 6zelligi degistiginde sonuclar ¢cok farklilagsmakta
ve dolayisiyla kalibrasyonlari zorlagsmaktadir. Bu nedenle standart ve rutin test islerinde
kullanilmak Uzere su 6zelliklere sahip bir ark aleti gelistirme ihtiyaci dogmustur:
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1) Ug konumlu; hizli,orta ve yavas acllan elektrotu olmali.
Yani elektrot hizi kolayca ayarlanilip hesaplanabilmeli.
2) Kadmium gibi yumusak elektrot kullanabilmeli.
3) Hassasiyeti icin surekli kalibrasyon istememeli ve kalibre iglemi basit olmalidir.

Bu sartlara uygun bir aleti Alman test otoriteleri 1960 larda gelistirerek VDE normunda
yayinlamiglardir. Resim 3.15 de elektrot yapisi gorulen bu aletin iki elektrotu da hareket-
lidir. Elektrotlardan biri kadmium olup tGzerinde oyuklar bulunmaktadir. Karsisinda bulunan
diger elektrot Gizerinde de tungsten teller asilidir. Elektrotlar harekete gectiginde tungsten
teller bu oyuklardan atlayarak devrenin acilip kapanmasini saglamaktadir.

Resim 3.15 de ingiliz, Aiman ve Rus yapisi ark cihazlarinin elektrot yapilari goriilmekle

birlikte, ginimuzde Alman yapimi alet Avrupa normunda da yayinlanarak uluslararasi bir
gecerlilik kazanmistir.

4.0 ATESLEME EGRILERI

4.1 GENEL iIZAHAT

KE ile ilgili her nevi yazin ve standarlarda resim 4.01-06 da verilen egriler gorulmektedir.
Yazimizin bu béliminde bu egrilerin ne anlama geldigini, neye yaradigini ve nasil istifade
edilecegini izaha c¢aligsacagiz.

Kendinden emniyetliligin (KE) gelismesi, alcak gerilim devrelerinde ark olayinin
arastirilmasi ile hizlanmis ve 1968'ler de yeteri olgunluga ulagsmistir. Hem arastirma yapan
kuruluglar ve hem de kullanicilara sertifika veren test otoriteleri IMALATCI ve
TASARIMCILARA YARDIMCI OLMAK zere, deney sonuglarini "ATESLEME
EGRILERI" adi altinda yayinlayip standart hale getirmiglerdir. Her ilke kendi
standardini ve atesleme egrisini yayinlamakla birlikte Alman ark aleti yardimi ile bulunan
atesleme egrileri AVRUPA SATNDARTLARINCA benimsenip Avrupa normu olarak (EN 50
020) yayinlanmistir ve butin Avrupa toplulugu dlkeleri ayni norma uymaktadirlar ve kendi
milli normlarini da buna goére degistirmiglerdir. Yazimizda verilen egriler (Resim 4.01- 4.06)
ingiliz arastirma kurulusunca (SMRE) yayinlanan egrilerdir. Ayrica Avrupa normunda
verilen egrilerde eklenmistir. Standart konusuna ilerdi ayrica girilecektir.

4.01 nolu resimde daha ziyade rezistif devreler igin bulunan ategleme egrileri
gorulmektedir. Cok dusuk enduktivite ihtiva eden devreler bu egrilere gore dizayn edilebilir
ve emniyetlilikleri hakkinda karar verilebilir.

Egrideki X-Y arasi, enduktivitesi sifir olan devreler icin gecerlidir. Enduktivite arttikca
voltajin etkisi hemen kendini gostermekte; 6érnegin 100 mH'lik devrede 60 Volta kadar kisa
devre akimi (ark akimi) 0.1 Amperin altina dismektedir. Enduktivite 1 mH ve voltaj 24 Volt
ise kisa devre akimi azami 1 Amper oldugunda devre yine emniyetli kalmaktadir. irdeleme
yaparken daima bu egrilerin altinda kalinmalidir.

Resim 4.02'de enduktivitesi yuksek devrelerin egrileri verilmistir. Burada akim
enduktivitenin fonksiyonu olarak cizilmis, voltaj parametre olarak alinmigtir. Goraldugu gibi
diisuk voltajlarda daha yiksek akim elde edilmektedir. Ornegin 0.1 mH'lik devre 24 Voltta
1.05 Amperin altinda olmasi gerekirken, ayni devre 12 Voltta calistirilirsa 4 Ampere kadar
emniyetli kalabilmektedir. Enduktivite arttik¢a voltajin etkisi azalmaktadir.
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Resim 4.03'deki egrilerde de kapasitif devrelerin sonuglari gorilmektedir. Kapasitorler
daha ziyade, acilirken degil kapanirken yiksek ark ¢ikarmaktadirlar. Ornegin 24 Volt ile
calisan kapasitif bir devre ancak omik direng sifir (R=0) ise ve sigada 10 puF'in altinda ise
emniyetli olabilmektedir. Seri direncin etkisi yuksektir. Seri diren¢ 40 ohma cikarsa uF
degeri de 1000 OOF'I asabilmektedir.

4.04, 4.05 ve 4.06 nolu resimlerde de ayni egriler hidrojen gazi icin verilmigtir. Hidrojen ¢ok
daha kolay, yani metana gore ¢cok daha dusuk bir enerji ile patlayabilen bir gazdir. Bu
nedenle metana kiyasla ¢cok daha farkli egriler elde edilmistir. Fakat kullanimlari aynidir.
Bazi imalatcilar hem grizulu yer altt madenlerinde ve hem de yer ustlindeki diger sanayi
kollarinda kullanilabilen aletler imal etmek istemektedirler. Bu takdirde tasarimci hidrojen
egrilerini dikkate almak zorundadir.

4.2 ATESLEME EGRILERININ KULLANILMASI

Atesleme egrilerinin basit devreler igin gelistirildigi unutulmamali ve karmasik devreler icin
bu egrilerden istifade edilmek isteniyor ise dikkatli davranilip, cesitli faktorler g6z 6niinde
tutulmalidir.

Bir ¢cok devrelerde ark enerjisinin hesaplanilabilmesi mumkin olabilir. Bu devreler daha
ziyade icersinde demir nive bulundurmayan ve enduktivitesi hesaplanabilen cinstendir ki,
kisa devre aninda cikarabilecekleri azami ark enerjisi hesaplanabilir. Bu enerji enduktivite
uzerinde yukli olan manyetik enerjiye denktir. Ornegin 24 Volt 1 mH'lik endiktivitesi olan
bir devrede ark enerjisi 0.5 mJ ile 40 [0J arasinda ise 4.01 ve 4.04 nolu egrilerden devrenin
KE olabilecegi gorulur.

24 Volt, 1 mH (CH4 icin) egriden Imin = 1.0 A okunur.
24 Volt, 1 mH (H2 igin) egriden Imin = 0.28 A okunur.
E=1/2.L.12=1/2.1.10-3.(1A)2

E= 0.5mJ CH4 igin

E =1/2.L.12 = 1/2.1.10-3.(0.28)2

E=39.20J=400J H2i¢in

Hidrojen icin 40 [0J (mikro jul), metan icin 0.5mJ (mili jul) enerji hesaplanir. Eger

hesaplanan azami enerji degeri, dlcilen kisadevre akimi ile verilen enerjiyi asmiyor ise
devre KE olabilir demektir.

4.3 EMNIYET FAKTORU ve ARIZA SAYISI

Herhangi bir alet dizayn edilirken kisa devre akimi ile minimum ategleme akimi arasinda
hangi baginti alinacaktir. Minimum atesleme akimi kisa devre akimina esit alinamaz.
Cunkd emniyetliligin Gst sinindir. Ayrica ariza ihtimali olarak neler dikkate alinacaktir.
Yalnizca dis devre kablosunun kisa devresi mi yoksa mumktn olabilen her ihtimal mi? Bu
konu ve sorunlar KE'nin gelismekte oldudu vyillarda test vyetkililerinin arzusuna
birakiliyordu. Ginumiuizde ise standart hale getirilmistir.

BS 5501 kisim 7'de 1.5 misli emniyet faktéri sart kosulmaktadir. Yani ategleme akimi kisa
devre akiminin 1.5 katindan duguk alinamaz. Diger bir soz ile kisa devre akimi atesleme
akiminin 1.5 de birini (0.66 katini) asamaz. KE devre dizayni yapan uzman devresinin
enduktif veya kapasitif olup olmadigini bilir. Buna gore egrilerden atesleme akimini bularak
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kisa devre akimini bilinen yontemlerle 0.66'nin altina dusirmeye calisir. Gerekir ise
isletme gerilimini degistirerek istedigi hedefe ulasir. iste atesleme egrilerinin imalatcilara
bu gibi buyik faydalari vardir. Ornegin V=24 Volt L=1 mH ve omik agirlikli bir devrenin
atesleme akimi 4.01 nolu egriden 1.05 Amper olarak bulunur. Kisa devre akimi ise
1.05/1.5 = 0.66 Amperi agsmamalidir.

Ayrica elektrik devresinin voltajinin da +-%10 degisebilecegini tasarimci géz 6nine almak
zorundadir. Orneg@in nominal gerilimi 24 volt olan bir devrenin 26.4 volta ¢ikabilecegi ve bu
durumda kisa devre akiminin da artacagi unutulmamalidir.

Devrede hangi hallerde en blytk atesleme akimi veya kisa devre akimi tesekkil eder? Bu
ise karigik bir devrenin neresinde kisa devre olacagina baglidir. Bu 0zellige sahip birden
fazla nokta bulunabilir. KE devresi bir roleye giden kablo ise burada yalnizca kablonun
kisa devre olma ihtimali vardir. Devrenin tamami dikkate alinacak ise ¢ikan akim farkh
olabilir. Ornegin bir telsiz cihazinin tamami KE dir ve icersindeki elektronik devrenin
herhangi bir yerinde cikabilecek kisa devre akimina karsi KE sinirlari icersindedir. iste bu
tip aletlerin her durumda kapaklari acilabilir ve gerilim altinda da tamir edilebilirler. Bu
Ozelligi ile KE devreler ve KE cihazlar ikiye ayrilirlar, a tipi KE (Ex i-a) ve b tipi KE (Ex i-b).
b-tipi aletlerin gerilim altinda tamirleri yasaktir. Clinki yalnizca normal ¢calisma sartlarinda
KE dirler veya cikiglar KE dir.

Ayrica BS 5501 kisim 7'de hangi elemanlarin veya devrelerin sayilabilir ariza olarak alinip
alinmayacagi belirtilmigtir. Ex-ia en az iki adet sayilabilir kisadevre arizasina kargi emni-
yetli olmak zorundadir. Ex-ib tipi KE aletler ise yalnizca 1 adet arizaya kargi emniyetlidirler
ve ancak Zon 2 de kullanilabilirler.

4.4 REZISTIF DC DEVRELER

Resim 4.01 ve 4.04 de enduktivitesi ihmal edilebilecek kadar kii¢cik olan devrelerin
atesleme egrileri gorulmektedir. Burada devre bir gerilim treteci gibi kabul edilebilir. Ark
voltaji, kaynagin acik devre voltaji ve atesleme akimi da, kisa devre akimi demektir. Yani
guc kaynagini dogrudan test ediyormus gibi bir durum vardir. R direncide gi¢ kaynaginin
ic direnci gibidir. Enduktivitesi gercekten dusuk olan bir devrede yalnizca V voltaji ve |
akimi 6nemlidir. Bu deg@erlerle minimum atesleme akimi tayin edilebilir. Gerilim 15 voltun
altinda ise metan icin zaten emniyetlidir. Onemli olan bu durumda devrenin mH'sidir.
Atesleme akimini endiktivite tayin eder. Yani 15 voltun altindaki kaynaklarda devre
enduktivitesinin dikkate alinmasi gerekir. Bazi devrelerin ve kablolarin enduktanslari
yaklagik bilinmekte ve buna gore 6n kalkulasyon yapilabilmektedir. Ornegin test aletinin
enduktivitesi, baglanti kablolari ile birlikte yaklagik 5uH civarindadir.

Rezistif devrelerin en yaygin 6rnegi bataryadan olusan gig¢ kaynaklaridir. Bunlarin kendi i¢
yapilarinda enduktivite veya kapasiteleri yoktur. Ancak kablo pabuc gibi baglanti eleman-
lari dolayisi ile ihmal edilebilecek kadar ku¢ik endiktanslari bulunabilir.

Bataryanin sarjli veya sarjsiz olusuna ve yine isiya gore bostaki gerilimleri degismektedir.
Voltajin dusik olmasi fazla problem olmamakla birlikte asiri sarjdaki yikselen voltaj
seviyeleri dikkate alinmalidir. 25 Voltu asan bataryalarda ve voltaj yiukselmelerinde ki i¢
direnc degisimi de dikkate alinmalidir. Cogu pil ve bataryanin yeteri blyuklukte i¢ direncleri
vardir ve kisa devre akimini sinirlar. Gerekirse bataryalara akim sinirlayici seri direng
baglanabilir. Yalniz bu direncler saf omik olmali endiktivite icermemelidirler.
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Kuru pillerin i¢ direnci yuksektir. Ayni zamanda Cd-Ni bataryalarin da i¢ direncleri nispeten
yuksektir. Kurgun asitli bataryalarin ise i¢ direngleri digerlerine kiyasla ¢ok dusuktir. Bu
hususa dikkat edilmeli ve ayrica kurgun asitli bataryalarin i¢ direnclerinin, bataryanin, tipi,
icyapisi, kapasitesi (amper saat Ah) ve voltajina gore degistigi de unutulmamalidir.

Bir bataryanin KE olup olmadigina karar verebilmek icin, her ne kadar teorik degerler
kurtariyor ise de yeteri sayida bataryanin cesitli sartlarda denenmis olmalari gerekir.
Ancak bundan sonra bir gui¢c kaynagi KE sertifikasi alabilir.
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4.5 GERILIM REGULELI DC KAYNAKLARI

DC kaynaklarinin ¢cogunda voltaj regilasyonu tatbik edilir. Bu iglem icin seri veya paralel
bagl yar iletken malzemelerden olusan elektronik devreler kullanilir ve mimkin
oldugunca sabit voltaj cikis karakteristigi elde edilir. Resim 4.01 ve 4.04 nolu atesleme
egdrileri regule edilmis kaynaklarda da tatbik edilebilir gibi gbzukulyor ise de, ¢ikig yapilari
farkh oldugu icin reglle kaynaklarda tatbik edilemezler. Cunki c¢ikis voltaji reguleli
kaynaklarda kisa devre akimi veya yuk akimi ile dogru orantili degildir. Daha yuksek bir
akim verir. Resim 4.07 de reguleli ve regilesiz glc¢ kaynaklarinin teorik cikis egrileri
verilmigtir. Akim yukseldikge regulesiz devrede voltaj digerken reguleli devrede sabit
kalmaktadir. Yani regileli gic kaynadi KE yoninden daha tehlikelidir. Resim 4.01 ve 4.04
nolu egrilerden atesleme akimlarinin tesbiti stipheye dustiginden reguleli devrelerle ilgili
ayrica deneyler yapilarak sonuclari resim 4.08 de gorilen atesleme egrileri tespit
edilmigtir. Burada voltaj reguletori olarak zener diod kullaniimistir. Bu nedenle resim 4.08
de verilen egriler ancak zener sonti kullanan seri regulasyonlarda tatbik edilebilir. Vin
regulasyon devresine goére batarya voltajidir.

4.6 ENDUKTANS ICEREN DEVRELER
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Yukarida izah ettigimiz akim sinirlayici direnc iceren DC batarya veya glic¢ kaynagina,
icersinde demir nive olmayan bir bobin baglandiginda ategsleme akimini bulmak igin 4.01
ve 4.04 nolu egrilerden istifade edilebilir. Bu hallerde énemli olan kisa devre akimi ile
baglanti kablolarinin enduiktansidir. Test esnasinda gercek devrenin kablo yapisi ve
enduktanslari bilinemez. Kablolar icin ne kadar endiktans alinacagi ve etkileri ileride
ayrica incelenecektir.

ici bos endilktans kullanimi ise pratik hayatta pek enderdir. Daha ziyade icersinde demir
nive bulunan bobinler kullanilir. Bu bobinlerin endiktanslari demir dolayisi ile yiiksek olur.
Ayrica demir icersinde kivrim akim (eddy current) ve histeri kayiplari mevcuttur. Ark
esnasinda c¢ikan enerjinin nerelere dagildigr hesap edilip endiiktansin payina disen ve
boylece bulunana enerji ile E=1/2.L.I12 formilinden azami endiktans hesaplanabilir. Fakat
bu metod zor ve pratik uygulamasi imkansizdir.

Demir iceren bobinlerle ilgili minimum ategleme akim ve gerilimini veren "atesleme egrileri"
yayinlanmamigtir. Cunkd demirin 6zelligine gore enduktivite ¢ok degismektedir. Demir
Ozelligi de imalatciya gore cok farklidir. Bu nedenle demir ihtiva eden endiktansl
devrelerin her halikarda ark cihazina baglanip denenmeleri sarttir.

Bobin emniyetini artirmak icin, yani ark akimini sinirlamak igcin bobin uclarina paralel
diren¢ veya diod baglanan hallerde 4.01 ve 4.04 nolu edrilerin kullanilabilecegi tavsiye
edilmektedir. Ayrica zener sontlerde koruyucu olarak kullaniimaktadir. Bu hallerde olmasi
gereken voltaji diodun veya zenerin gecirme voltaji (1 Volt) kadar artirarak 4.01 nolu
egriden azami atesleme akimi okunabilir.

Bu fikirlerin tamami tavsiyeden ileri gitmemektedir. Bizce en dogrusu demir nive iceren
bobinlerde kullanilan silisli demirin ozelliginin Olgllerek tespitidir. Silisli gelik imalatgidan
imalatgiya farklidir ve bobinlerde kalici miknatishigi az olan silisli celikler kullanihr. Olgiilen
miknatislanma egrisinden faydalanilarak (B-H egdrisi) L endiktansinin alabilecedi azami
deger hesaplanabilir. Bu degerler 1siginda 4.02 veya 4.05 nolu egrilerden istifade edilerek
atesleme akimi kontrol edilebilir. Sonugta bulunan akim patlatma sinirini asiyor ise, bu
takdirde sontlerle hesaplama yapilarak kisa devre akimi dastrilmelidir. Genelde bakir
kovan veya ikinci bir kisa devre sargi, sont olarak kullanilir. Bu hallerde hesap yéntemi zor
ise de yinede yonlendirici oldugundan tavsiye edilir.
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Resim 4.07: Regileli ve regllesiz gug Resim 4 .09: Bir bobinin giig kaynad ile
kaynaklannin cikig gerilimleri birlikte ark cihazinda denenmesi

Sac kalitesi imalat iglemi dolayisi ile de degisebildiginden, demir niveli tim KE cihazlarinin
bir prototipi her halikarda ark cihazina baglanip denenir. Yalniz burada deney yaparken
onemli olan, bobinin ark ¢ikarip ¢ikarmadigini degil, hangi akim ve voltajda ark urettigini
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yani atesleme yaptigini tespit etmektir. Bobinin yapisi icabi akim ve gerilim belli degerleri
asamayabilir. Bu durumda emniyet sinirlari igersini denemek yeterli olur ki, kisa devre
akiminin 1.5 mislinde dahi atesleme olmuyor ise bobin emniyetli demektir.

Resim 4.09 da verilen bobin deney tertibatinda bobin asiri akimdan yansa dahi glc
kaynagi1 emniyetli olmak zorundadir.

4.7 KAPASITANS ICEREN DEVRELER

4.03 ve 4.06 nolu egrilerdeki degerler, sarj edilip yuku bosaltilan kondensatorler icin elde
edilmistir. Gug¢ kaynag! isin icinde yoktur. Kondensatorler, i¢ direnci ¢ok yiksek kaynak-
larca yuklenip, guc kaynagi devreden cikarilarak deneme yapilmigtir ki, saf kapasitor
iceren deger elde edilebilsin.

Pratikte ise kondensatdrler DC devrelerinde kullanilirlarken gic¢ kaynagi her zaman isin
icindedir. Bu durumda ise 4.03 ve 4.06 nolu egrilerden minimum atesleme akimini almak
imkansizdir. Ciinkii ateslemeyi kondensatériin yani sira giic kaynagi da etkiler. iste bu
durumda 4.03 veya 4.06 nolu egrilerden istifade edilemez.

Sebekeyi incelerken kondensatdr batarya voltaji ile yukla bir gt kaynagi gibi dusunalebilir
ve 4.01 veya 4.03 nolu egrilerden istifade edilebilir.

4.8. ALTERNATIFE AKIM DEVRELERI

Akim ve gerilimin tepe deg@eri dikkate alindiginda sebeke frekansinda (50,60 Hz) calisan
alternatif akim devreleri DC ile ¢aligsanlarin hemen hemen aynidir. DC de oldugu gibi ayni
sekilde "atesleme egrilerinden” istifade edilebilir. AC den DC ureten gu¢ kaynaklari bu
kategoriye girmez. DC gu¢ kaynaklari bataryalar gibi mitalaa edilir.

Alternatif akim ile galisan ve yaygin kullanim alani olan sinyal cihazlaridir. Bu cihazlari
besleyen alternatif akim trafolari da KE 6zelligine sahip olmak zorundadir. Bu transfor-
matorler 15 Volt AC uretirler ve AC role veya c¢an gibi aletleri beslerler. 15 volt olmasinin
sebebi ise, 15 voltun tepe degerinin 24 volt DC'ye yakin olmasidir.

Bu sinyal trafolari AC'nin tepe geriliminde calisan DC guc¢ kaynagi gibi irdelenebilir.
Sargilarin kayip enduktansi, i¢i bos bobin gibi ve devre direncleri de akim sinirlayici direng
gibi dustnulebilir. Sekonder sargilarin empedansi ancak kayip endiktans olarak gozakdr.
Primerden gelen empedans ise transformatdriin en az 10:1 orani dolayisi ile ¢ok dusuk
olarak kendini gosterir ve sekonder tarafta 100:1 oraninda azalarak kendini gosterir. Zaten
trafolarin yuksek gerilim tarafi KE olamaz. Bu konu ile ilgili pratik ornekler ileriki
konularimizda incelenecektir.

Sinyal tarafolari BS 1538'e gore uretilir ve burada azami empedans 300 [JH olarak
ongoralmustar.

Bazi elektronik devreler ise DC'den AC dretirler. Bu devreler sebeke frekansinda
calisiyorlar ise dogrudan AC veren transformatérlerden daha emniyetlidirler. Cinku kisa
devre akimini sinirlayan i¢ direncgleri daha yuksektir. Bu tip treteclerin ¢ikis frekanslari 50
Hz'den ylksek ise durum degisir. Cunku enduktivite frekansin karesi ile degismektedir. Bu
nedenle yuksek frekansl devreler basit yontemlerle incelenemez. Teorik incelemeden
baska ark aleti ile denenmeleri de gerekir.
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5.0 KENDINDEN EMNIYETLILIGIN HUKUKI YANI,
SERTIFEKA ve STANDARTLAR 1995 ONCESI

Kendinden emniyetliligin (KE) onciiliigiinu Ingilizler yaptigina gére 6nce bu ulkedeki
gelismeleri inceleyelim.

KE sertifika ve misaade isleminin nasil ve hangi yontemlerle yapildi§i birinci derecede
imalatgi ve tasarimcilari ilgilendirir. Tasarimci aldigi sertifikanin, yeni bir degigiklige
ugramadan uzun yillar sirmesini ve yapacagi imalatlardan belli bir kar ve streklilik bekler.
Kisa sureli degigiklikler arzu edilmez. Kullanici da ayni seyi dusindr. Satin aldigi malin
kisa sirede demode olmasini istemez. Bu nedenle sertifika ve misaadenin nasil verildigi
ve nelere dikkat edildigi kullanicltyr da ilgilendirir. Kullanici standart degisince ne gibi
yenilikler geldigini ve eski aletlerini kullanip kullanamayacagini bilmek ister.

Bugiin 30-40 yil evvel sertifika almis ve halen kullaniimakta olan aletler mevcuttur. Ornegin

BS 1259:1959'a gore sertifika almig Turk madenlerinde kullanilan bir ¢ok tesis mevcuttur.
Bu nedenle gelismeye bastan g6z atmakta yarar vardir.

5.1 INGILTEREDEKiI GELISMELER

Grizulu maden ocaklarina yerlestirilen elektrik aletlerinin kullanimini etkileyen ilk kanun
1911 de cikartilmistir (Coal mine act 1911). Daha sonra 1954 de yenilenen ayni kanun ve
1974 de yayinlanan “igyerinde saglik ve guvenligi ile ilgili kanunu” (safety and health at
work act 1974) elektrikli techizatin kullanimi ile ilgili hiikiimler icermektedir. Bu kanunlara
dayanilarak detay iceren nizamnameler cikarilip yayinlanmakta ve ihtiyaca gore
degistiriimektedir.

a) MADEN MUFETTISLIGI

1911 tarihli maden kanununa gore “maden ve tas ocaklarini” denetlemek Uzere bir mufet-
tislik olusturulmustur. (HM inspectorate of mines and quaries). Bu mufettisligin emrinde
branglarina gére, maden, makine, ingaat ve elektrik mufettigleri bulunmakta idi. Elektrikle
ilgili kisimdan “maden ve tas ocaklari elektrik mufettisi” (HM principal electrical inspector
for mines and quaries) sorumlu idi. Bu mufettiglerin emrinde ¢alisan bolgesel mufettiglerde
faaliyet gostermekte idi. (HM senior district inspectors of mines and quaries).

Benzeri tegkilatin Almanyadaki adi Bergamt ve Turkiyedeki de Maden Memurlugu idi ve
merkezide Zonguldakta bulunmakata idi.

b) SERTIFIKA ISLEMI

1911 tarihli maden kanunu ile madenlerde grizuyu tehlikeye digtren elektrikli aletlerin
kullanimi yasaklanmistir. Bu kanuna dayanilarak c¢ikarilan ayni tarihli bir nizamname ile
elektrikli aletlerin testten geciriimesi ve Uzerine miusaade edilmistir (approved) damgasi
vurulmasi sarti getirilmistir. Bu yetki kagit Uzerinde Bakanlikta olmakla birlikte gerekli
kontrol ve denetlemeleri mufettigler yapiyorlar ve bu mufettiglerin raporlarina dayanilarak
Bakanlik tarafindan formalite icabi bir sertifika veriliyordu. Kisaca pratikte tim yetki
mufettiglerin elinde idi.

Daha sonraki yillarda bu igleri tek elden yuritmek (zere Sheffield ve Boxton'da test
laboratuvarlari kurulmustur. Bu laboratuvarlar hem arasgtirma yapiyor ve hem de antigrizu
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aletleri test ederek sertifika veriyorlardi. Her ne kadar bu raporlar Bakanlikgca onaylaniyor
idiyse de teknik detay ve uyulacak kosullar tamamen test yetkilisinin tecriibe ve bilgisine
dayaniyordu. Daha sonraki yillarda bu kurulus "Testing Memorandum” adi altinda kendi
test yontemlerini yayinlamistir. Bu konuya ayrica girilecektir.

Hukuken test iglerinden madenlerin bagli oldugu Bakanlik sorumludur. Fakat bu igle ilgili
Bakanlik adina Sheffiel ve Boxton’ daki test laboratuvarlari (Safety in mines Research
Establishment =SMRE) yurutmektedir. Yapilan test ve rapor sonuglari Bakanhga sunulup
onaylatildiktan sonra sertifika verilmektedir.

Sheffield ve Boxton'daki laboratuvarlar ayni zamanda elektrik aletlerinin emniyetli kullanimi
ile ilgili arastirma ve gelistrme yapmakla da yukumludar. Bu teskilat (SMRE) alev
sizmazlikla ilgili tim standart ve yénetmeliklerin ¢ikarilmasina da 6n ayak olmus ve ayrica
imalatgilara da yardimci olarak antigrizu ve diger bir s6zle exproof alet gelistiriimesine
blyuk katkilarda bulunmustur.

c) YER USTU ve DIGER SANAYii KOLLARI

Kimya ve petrol sanayi gibi madenler disindaki diger sanayi kollarinda da patlayici ortam
tesekkll ettigi ve buralarda da alev sizmaz ve KE aletler kullaniimasi gerektigi
madenlerden ¢ok daha sonra ortaya ¢ikmis ve oOnlemler de daha sonralari alinmistir.
Nitekim ingilterede 1937 yilinda cikartilan fabrikalar kanunu (factory act) bu konuyu
kapsamaktadir. Bu kanun maden disindaki sanayi kesiminde alev sizmaz ve kendinden
emniyetli alet kullanimi ile ilgili tim sertifika ve misaade yetkisini fabrikalari kontrol eden
mifettislik teskilatina birakmistir. Test islemlerini ise yine Sheffiel deki SMRE
laboratuarlari yurutmektedir. 1969 yilinda yeristlu tesisleri icin ayri bir test otoritesi
(BASEEFA) olusturulmustur.

d) TEST YONETMELIKLERI

Sheffield’eki test laboratuvarlari (SMRE) yaptiklari arastirmalarla alevsizmaz ve KE alet
imalatina da 6nculuk ettiklerinden test ve sertifika iglemlerinin nasil yapilacagini belirten
yonetmelikler yayinlayarak imalat¢ilara yardimci olmaya calismislardir. Bu yonetmeliklerin
(MEMORANDUM) konumuzla ilgili olanlari asagida yazilmigtir.

HEALTH and SAFETY EXECUTIVE, MINES and QUARIES Testing Memorandum

TM No. |iSiM yil

No. 1 Maden emniyet lambalari ve parcalarinin test ve miseade sartlari. | 1973
No. 2 Patlayici maddelerin test ve miseade sartlari. 1971
No. 5 Manyeto ve ilgili aletlerin test ve miiseade sartlari. 1975
No. 7 Metan Olcl aletlerinin test ve miseade sartlari. 1971
No.12 Diesel ve batarya tahrikli Io.l.<omotifler' ile gekici arag ve diesel 1976

motorlu araclarin test ve miseadeleri.
No.13 Elektrikli kapsullerin test ve miseade sartlari. 1973

SMRE’nin yayinladidi ayrica birde SH kilavuzu da vardir. Bu kilavuz maden ve tas ocak-
larinda kullanilan elektrikli aletlerle ilgili test yontemlerini kapsamaktadir. 1982 yilinda
yayinladigi en son yénetmelik hem madenleri ve hem de diger sanayi kollarinda kullanilan
aletlerin test yontemlerini kapsamaktadir
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5.2 INGILiZ STANDARTLARI

Standartlasmaya gecilmeden KE'nin gelismeye bagsladidi tarihlerde test ve sertifika
islemleri tamamen ilgili otoritenin iyi niyetine bagh idi. Bu otoriteler maden kanununa
dayanarak sertifika degil bir nevi misaade (approval) veriyorlardi.

Alevsizmazlikla ilgili ilk standart BS229 dur ve 1926 da yayinlanmigtir. Bu standart ise KE
aletleri kapsamamaktadir. KE'yi kapsayan ilk standart 1945 yilinda yayinlanan BS 1259
dur. Bu standart KE test ve sertifika yontemlerini igeren kisa bir standarttir ve ilk defa BS
damgasini 6ngérmektedir. Maden ve diger sanayi kollari ile ayirirm da yapma maktadir.

Daha sonra 1956 da BS1538 yayinlanmistir. Bu standart ise komur madenlerinde kulani-
lan sinyal trafolarini kapsamaktadir. Onceki konularimizda da izah ettigimiz gibi sinyal
trafolarinin ¢ikis gerilimi 15 volt ve kayip endiktansida 300mH ile sinirlanmistir. 500 mH
lik trafoya musaade edilmemektedir. Bu trafolar akim sinirlayici direnclerle emniyetli hale
getirilebiliyor idiyse de yapim ve tasarimla ilgili bir standart olmadigindan 300 mH'lik kayip
enduktans siniri asilamamaktadir.

Bundan 6nceki konularimizda da bahsettigimiz gibi 50 Hz sebekede alternatif akimin tepe
degeri baz alindiginda dogru akima esdeger gelmektedir. Sinyal trafosunu 25 volt, 2.6
amper bir DC bataryaya denk gelecek sekilde dizayn etmek icin trafonun effektif ¢ikiglar
15 volt ve 1.6 amper alinmaktadir. Bu nedenle BS1538 de 15 volt, 1.6 amper ve 300 mH
degerleri 6ngorulmastir.

Cesitli imalat¢ilarin tasarimlarini kiyaslayabilmek igin sarim ve cekirdek (demir nive)
yapimi da bu standartta belirlenmistir. Madenle ilgili baska bir nizamname sinyal
trafolarinin ikinci sargilarinin topraklanmasini yasaklamaktadir. Bu durumda her iki sarim
arasina (primer ve sekonder sargilar) en az 0.075 mm kalinhginda bir bakir kovan
konulmasi ve bu kovanin topraklanmasi sarti getirilmistir. Ayrica demir nivenin de
topraklanma sarti kosulmustur. Bu sayede birici sargilardan gelebilecek yuksek gerilime
karsi iki yonli 6nlem alinmis olmaktadir.

1945 yilda yayinlanan BS1259 teknik gelismelere ayak uydurabilmek icin revize edilirek
1958 yilinda yeniden yayinlanmistir. Yeni yayinlanan BS1259 ilk defa KE devre ve aletleri
detayh bir sekilde izah edip tarifini yapmaktadir. Bu tariflere bir gbz atmakta yarar vardir.

KENDINDEN EMNIYETLI DEVRE: (intrinsically safe circuit)

Kendinden emniyetli devre Oyle bir elektrikli devredir ki, sertifika veren mercice belirtilen
normal sartlarda cikan elektrikli ark etrafindaki alevlenebilir gaz veya tozu atesleyebilecek
gucte degildir.

KENDINDEN EMNIYETLI ALETLER: (intrinsically safe apparatus)

Kendinden emniyetli alet dyle tasarlanmig ve imal edilmigtir ki, sertifika veren mercice
belirlenen sartlarda monte edilip calistirildiginda, normal calisma sartlarinda aletin kendi
icinde ve bagli oldugu devrede c¢ikan herhangi bir ark etraftaki gaz, buhar veya tozu
patlatacak kabiliyette degildir.

Buradaki tarif akkor haldeki kaynaklari (flamanl lambalar gibi) ve sturtiinme ile ¢ikan
kivilcimlari igermemektedir.
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Normal caligma sartlari, hat akiminin kopmasi, kendi arasinda kisa devre olmasi veya
topraga kars! kisa devre olmasi gibi hususlar yapilacak deneylerde dikkate alinacak ise de
buradaki tarif tamamen sertifika veren mercinin takdirine birakilmigtir. Sertifika veren
merci, pratik kullanima uygun olarak, herhangi eleman veya elemanlarin veya muhtemel
en yuksek akim cikarabilecek ve tehlikeli olabilecek elemanlari dikkate almakta serbesttir.
Yapacag! inceleme ile test edeceg@i yontemi belirler ve islemin detay! yine bu otoritenin
takdirine kalmigtir. Test otoritesi olarak Enerji Bakanhgr 6n gorilmis ise de pratikte
Sheffielde bulunan test laboratuvari yetkililerinden baskasi degildir. CUnkd konunun
uzmani onlardir. Bakanlk onaylama mercidir.

Enerji Bakanhginin yayinladigi 10 nolu Test Yonetmeliginde (Testing Memorandum) cesitli
gaz ve buharlar asagidaki gibi siniflandiriimistir.

METAN GRUBU : Metan gazi (grizu)
PENTAN GRUBU : Pentan, heksan, iso heksan, siklo heksan, heptan,
_ butan, benzen, petrol buhari, aseton, karbon monoksit.
ETILEN GRUBU . Etilen
HIDROJEN GRUBU : Hidrojen, sehir gazi, kok firini gazlari, mavi su gazi.
Burada dikkati ceken husus siniflandirmanin d-tipi alevsizmaz mahfazalardan farkli
olusudur. Bu sonuca sagsmamak gerekir.Cunkl algak gerilimli salterlerdeki ark olayi ¢ok

farkhdir. Her gazin kendine gére ark enerijisini farkh sekilde absorbe etme 6zelligi olabilir.

BS1259, 2 ve 3 nolu ark cihazlarini da (brake flash) tarif ederek standart test aleti olarak
saptamaktadir.

5.3 1958 SONRASI GELISMELER

1958-78 arasi tum KE testleri BS 1259 ve Memorandum 10’a gore yapilmistir. 1958’ den
sonra bazi uluslararasi gelismeler kendini géstermeye baslamis ve ingilizlerin éncilugiin-
de baslayan KE olaylari diger arastirma kuruluslarinca da incelendiginden yeni gelismeler
ve bulgular ortaya ¢cikmaya baglamistir. Bunlardan en énemlisi Alman otoritelerinin yeni bir
test aleti ve yontemi ortaya atmalaridir.

1965 yilinda Alman VDE (Elektrik MUhendisleri Odasi) KE ile ilgili yeni bir standart
yayinlamigtir. Bu standartta yeni bir test aleti, KE test yontemleri ve atesleme egrileri
yayinlanarak standart hale getirilmigtir.

Bu standardin can alici noktasi yeni test aletidir .Bu alet daha pratik, kullanigh ve kalibresi
de kolaydir. Bu nedenlerle bu alet ingiliz SMRE uzmanlarinca da kabul gérmiistiir. Ne var
ki yapilan deneylerde BS 1538’e gore sertifika verilen sinyal trafosu Alman test aleti ile
sizdirma gostermistir. Bu durumda ingiliz otoriteleri yeni calismalara baglamis ve ileride de
bahsedecegimiz gibi BS 1538'e gore sertifika verilen sinyal trafolarinin emniyetli olup
olmadiklarini ve Alman aletine gore nasil emniyetli hale getirebileceklerini arastirmaya
baglamislardir. Bu durumda BS 1259'un revize edilmesi gerekiyordu. Bu arada
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu da (IEC) ayri bir calisma yapmakta idi ve ayrica
ingiliz sanayinin export hedeflerinin de dusuniilmesi gerekiyordu. Bu nedenlerle ingiliz
otoriteleri yeni bir standart yayinlamadan bir middet beklemeyi daha dogru bulmuslar ve
mevcut standartlarinda degisiklige gitmemiglerdir.
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1978 yilinda Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) patlayici ortamlarla ilgili bir seri
standart yayinlamistir. Bunlar IEC 79-0 dan 79-11’e kadar numaralanmigtir. IEC 79-11 KE
ile ilgili hususlar kapsamaktadir.

Bu arada ingiltere Avrupa Ekonomik Birligi'ne (EEC) katiimis ve Avrupa standartlarina da
dikkat etmek zorunda kalmistir. Avrupa Standart Organizasyonu (CENELEC) alev
sizmazlik ve KE ile ilgili komisyonlar olusturup musterek standartlari olusturmaya baslamis
ve 1978 yilinda EN 50 014 den EN 50 020'ye kadar patlayici ortamlarla ilgili bir seri
standart yayinlamistir. Bu standartlardan KE ile ilgili olan EN 50 020 dir.

ingiliz Standart kurulusu 1978 de patlayici ortamlarla ilgili yeni standartlarini yaymlamistir.
Bu standartlar EN ile kelimesi kelimesine aynidir. KE ile ilgili olani BS 5501 nolu
standarttir.

Bu arada Avrupa Birligi hakkinda kisa bir bilgi vermemizde de yarar vardir. Birligin g
onemli kolu vardir:

Birincisi : ECSC dir. (Aurupa komur ve celik birligi.
ikincisi  : EURATOM dur (Avrupa Atomik Enerji Birligi)
Uclinciisii : EEC dir (Avrupa Ekonomik isbirligi).

ECSC'nin saglk ve guvenlikle ilgili bir kanadi mevcuttur. Taraflarca kabul edilen konular
milli kanunlara cevrilerek yayinlanmak zorundadir. ECSC genel hikimleri belirler.
Detaylari CENELEC komisyonlari inceleyerek standart haline getirir. EEC Uyeleri olusan
Avrupa normlarini aynen kabul ederek milli norm seklinde yayinlamak zorundadir. Eger
EN mevcut degil ise veya anlagma saglanamamis ise milli normlar serbest kalir ve EEC
dyeleri istedikleri gibi standart yayinlayabilir.

EN50.020 yalnizca KE aletleri kapsamakta KE devrelerden s6z etmemektedir. ESCS
emniyet ve saglik komisyonu bu durumu kabul etmemekte ve eksikligi gormektedir. Bu
nedenle KE devreleri ve sistemleri de kapsayan yeni bir standart hazirlamaktadir. EN 50
039 nolu bu yeni standart yayinlanarak 1981 yilinda ydrurluge girmistir.

Bu konunun uzamasina ingiliz uzmanlarin itirazi ve Ingiliz sanayini diisiinmesi neden

olmaktadir. Aksi halde BS 1259’un yurirlukten kalkmasi gerekir. Bizce bilinen, BS 1259’un
halen gecerli olugudur. (2003 e kadar)

5.4 TURK SATNDARTLARI ve TURKIYEDEKIDURUM, (1995)

Madenlerde uyulmasi gereken bir tiizik mevcuttur. Bu tiizilk 1475 sayil is Kanununu
74.Gnct maddesine dayanilarak cikariimis olup “Meden ve Tag Ocaklar! ile Acik isletmeler
de Alinacak Isci Saghgi ve is Guvenligi Tedbirleri Hakkinda Tiizik” adini tagimaktadir. Bu
tlzik 13.08.1984 tarihinde revize edilerek en son ve en yeni sekli ile tekrar yayinlanmistir.

Bu tuzik grizulu maden ocaklarinda sertifikali elektrik aletleri kullaniimasini sart kosmakta

(madde 288) ve sertifikanin da Bakanlikca yetkili bir Test istasyonu tarafindan verilecegini
(madde 289) hukme baglamaktadir.
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Tarkiye’de Zonguldak diginda grizulu maden ocagi pek bulunmadigindan bircok konularda
oldugu gibi alevsizmazlikta da (exproof) sektbrin Onculigini Zonguldaktaki komur
ocaklar tstlenmistir. 1941 yilinda devletlestirilerek Eregli Kémirleri isletmeleri (EKI) adi
altinda birlegtirilen komur ocaklari 1984 yilinda Turkiye Taskomurd Kurumu Genel
Mudarlaga adi altinda yeniden organize edilmistir.

Eregli Kémurleri isletmesi (EKI) 1970'li yillarda alevsizmaz alet imali ve bu aletleri test
etme girisimlerinde bulunmus ve bir test istasyonu kurarak 1975 yilinda faaliyete
gecirmigtir. Bu istasyonda madenler icin imal edilen alevsizmaz aletlere sertifika
verilmektedir ve halen de faaldir.

Turk Standartlari Enstitist 1966 yilinda KE aletlerin testi ile ilgili bir standart yayinlamigtir
(TS 373: Patlayici gaz ortamlari icin kendinden emniyetli elektrik malzemelerinin deneyi).
Turkiyede konu ile ilgili bir calisma olmadigi bir devirde standart yayinlanmasina ve alev
sizmazlikla ilgili bir standart yok iken KE'nin 6ne ¢ekilmesine bir anlam verilememektedir.
Daha sonra Zonguldakta kurulan Alevsizmazlik Test istasyonunun girisimi ile TSE
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonunun (IEC) patlayici ortamlarla ilgili standartlarini (TS
3380-3385: “Patlayici gaz ortamlarinda kullanilan elektrik aygitlari icin genel kurallar” adi
altinda tercime ederek aynen yayinlamigtir.

MADEN SANAYIGI DISINDAKI DIGER SANAYIii KOLLARI

Madenler disindaki patlayici ortam bulundurun diger sanayi kollari yine 1475 sayili is
Yasasina gore yayinlanan “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararh Maddelerle Calisan
isyerlerinde ve islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiizilk” e uymak zorundadir. Bu tuziik
en son ve gecerli sekli ile 1973 yilinda yayinlanmistir. Tazdgun 23. tnct maddesi parlayici
ve patlayici gaz bulunduran ortamlarda alevsizmaz (exproof) alet kullanilmasini 6ngér-
mektedir.

Komuar madenleri digindaki diger sanayi kollarinin istekleri farkli oldugundan Turk
Standartlari Enstitisti bu sanayi sektorl icin Uretilen aletleri test edip sertifika vermek
Uzere izmirde yeni bir Test laboratuari kurarak faaliyete gecirmistir. Bugiin maden
disindaki tim ihtiyacglara bu istasyon cevap vermektedir.

Turk Standartlari ancak standartlara uyumluluk veya kalite belgesi verebilir. Yeraltinda
veya patlayici ortamlarda kullanima dair sertifika vermeleri diger Ulke uygulamalarina ters
dismektedir. Avrupa ulkelerinde standartlasma kurulusu ile patlayici ortam (exproof)
konusunda sertifika veren kuruluslar farkhdir.

Bilebildigimiz kadari ile Turkiye'deki patlayici ortamlarla ilgili uygulamanin acik secik bir
hukuki statlist yoktur. Daha ziyade yabanci uygulamalar érnek alinarak bunlara uygunluk
yeterli sayillmaktadir. Ne var ki bu durum bazen vahim sonuclarda dodurabilmektedir.
Fakat konunun detayini bilen uzman kisiler de yok denecek kadar az oldugundan kimse
olayin farkinda degildir. Bu uyumsuzluk maden disindaki diger sanayi kollarinda ¢cok daha
barizdir. Ornegin ne Amerikan uygulamasi Almaninkine ve nede Almaninki Amerikali ya,
ingilize ve Rusa benzememektedir. Yeralti madenciliginde de elektrik sebekesinin dizayni,
koruma yontem ve prensipleri farklidir. TTK'da tamamen ingiliz sistemi secilmistir. Her
hangi bir uyumsuzluk yoktur. Bu nedenledir ki Alman yapimi aletler Zonguldak madenlerin-
de yok denecek kadar azdir.

Avrupa Topluluguna uyum cgergevesinde, TSE son olarak konu ile ilgili TS EN 1127-1,
1755, 1834-1,-2,-3, 50015,17,18,54, 50284, 50303, ve saire standartlari yayinlamistir.
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6.0 YENI STANDARTLARIN ETKISI (1995e kadar)
6.1 GIRIS

1965 yilinda Alman KE normunun yayinlanmasi, ingilterenin Avrupa Topluluguna katiimasi
ve Uluslararasi IEC Normunun devreye germesi gibi olaylarin ve yine 1978 yilinda
yayinlanan BS standartlarinin sanayi tzerinde ne gibi bir etkisi oldugu yazimizin bu
boéliminde incelenecektir.

Yeni normlarin ingiliz KE elektrik sanayine etkisi Tirk madencilerini de yakinen
ilgilendirmektedir. Cinkii madenlerimizin bilyik bir béliminde ingiliz yapimi elektrik
aletleri basi ¢cekmek ve hatta projeleri Alman firmalarinca yapilan madenlerimiz de dabhi
ingiliz yapimi elektik. techizati tercih edilmektedir.

6.2 ALMAN TEST CIHAZININ YANKILARI

1965 yiinda Alman test cihazinin ve atesleme egrilerinin agiklanmasi ingiliz test
otoritelerinde ve diinya ile rekabet eden ingiliz elektrik sanayinde sorunlar yaratmistir. BS
1538’e gore sertifika verilen sinyal trafosu Alman test aleti ile denendiginde gazi
ateslemekte ve KE deneyini gecememektedir.

SMRE’nin (ingiliz test otoritesi) 2 ve 3 nolu ark aleti (brake flash) ile Alman BGVS'nin
(Dortmund Dene’deki Alman test laboratuari = Berggewerkschaftliche Versuchstrecke) test
aletleri ayni degildir. Alman test aletinde kadmium metali elektrot olarak kullaniimaktadir.
Kadmium bir yumusak metaldir ve kaplama maddesi olarak yaygin kullanim alani
bulmaktadir. Cinko daha da yaygin kullanilan bir kaplama maddesidir ki elektrot yapiminda
bazi guclukleri olan c¢inkonu yerine kadmiumun kullaniimasinda bir mahsur yoktur.
Yumugak metallerin ateglemeyi kortkledigi yazimizin bundan o6nceki bolumlerinde izah
edilmisti.

Bundan énceki konularimizda da bahsettigimiz gibi ingiliz otoriteleri BS 1259'u 1958 de ve
BS 1538'i de 1956 da yayinlamiglardi. Ayni zamanda IEC'de yeni bir standart hazirligi
icinde idi. Bu durumda ingiliz otoriteleri kendi sanayilerini de dusiinerek yeni bir degisiklige
gitmekte acele etmemiglerdir.

BS 1538’e gore imal edilip sertifika verilen bir sinyal trafosu 9 ohmluk sinirlayici direnci ile
Alman test aletinde denediginde KE deneyini gecememekte ve KE olmaktan cikmaktadir.
Diinya ile rekabet eden Ingiliz sanayi bu durumda ne yapacaktir? KE giic kaynaklari ve KE
devrelerde kullanilan bunca cihaz ne olacaktir? Almanlarin konu ile ilgili yayini konveyor
sinyal sistemine yeni bir sertifika vermek i¢in yapilan deneylerle ayni tarihe ¢cakismaktadir.
Tam bu siralarda Davis Derby yapimi SIVAD MKJ1 ve WICAS tabir edilen yeni bir
konveyor sinyal ve haberlesme sistemi denenmektedir ve Alman test cihazi ile yapilan
deneylerde bu sistemler sertifika alamamakta deneyleri basaramamaktadir.

Burada sorun donip dolasip kadmium elektrod kullanip kullanmamaya dayanmaktadir.
ingiliz test otoriteleri bu soruna bir ¢oziim bulmak zorundadirlar. Cézimii bir middet daha
kadmiumsuz deneylerle KE testlerini gecen aletlere de sertifika vermekte bulmuslar ise de
bu isleme bir sinirlama getirmigler ve 1980 tarihi ile sinirlamiglardir. Zaten 1978 de yeni
standartlarini yayinlamislardir ki, o tarihten itibaren tim aletleri yeni yontemle denemeye
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baslamiglardir. EN50 039 henuz yurarlige girmediginden bu konu tam acikliga kavusma
mistir. Bu nedenle BS 1259a gore oOnceden sertifika almis olup Ingiliz firmalarinca
Uretilerek piyasaya suriilen aletlere rastlanmaktadir.

1960-80’li yillarda elektronik sanayinde hizli gelismeler yasanmis ve bu gelismeler KE
teknigine de yansimisgtir. Bu ara sertifika almis ve halen kullanimda bulunan binlerce alet
mevcuttur. Bu aletlerin bazilari icin imalatcilari tarafindan  kadmium diskli alette
denetilerek yeni sertifikalar alinmistir. Bu nedenle ingiliz KE teknolojisinde “cadmuim-free”
ve “cadmium-safe” tabirleri yerlesmistir. Cadmuim safe Alman test aleti ile denenmis ve
daha emniyetli anlamina gelir ki rekabet dolayisi ile bazi firmalar buna 6nem vermektedir
ve hatta bazi firmalarin brosir ve kataloglarinda halen bu tabire rastlanmaktadir.
Gunumuzde Avrupa normlarina gore sertifika almis aletlerde tamamen cadmium diskli
cihazlarla denenmekte olup, en son teknolojiyi icermektedirler.

Burada biz kullanicilar icin bilinmesi gereken ve énemli olan 1960 6ncesi standartlara gore
sertifika alan cihazlarin alevsizmazlik yoninden oldugu gibi KE yodninden de bazi
sakincalarinin oldugudur. Bu konuda kullaniciyi tedbir almaya zorlayan herhangi bir tizuk
veya nizamname tarafimizca bilinmemektedir. (1995 e kadar)
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6.3 SINYAL TRAFOSUNDA YAPILAN DUZELTMELER

BS 1538'e gore sertifika alan bir transformatdr ve bunun devresine bagl aletler yeni
standartlar kargisinda ne olacaktir? Ne gibi degisiklikler yapilmalidir ki bu alternatif akim
KE trafosu yeni standartlara uyum saglasin?

Bu sinyal trafosunun c¢ikist 15 volttur ve icersinde de 9 ohmluk akim sinirlayici direnci
bulunur. Bu direngle alinan azami gi¢ 6.25 Wattir. Kadmium diskli ark aleti ile yapilan
deneylerde 9 ohm yerine 34 ohm’luk diren¢ konuldugu takdirde KE'nin saglandigi
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goralmustir. Bu durumda trafonun verimi 6.25 Wattan 1.65 Watt'a digsmektedir. Baska bir
deyis ile trafodan cekilen azami akim 1.66 Amperden 0.44 Ampere dusuraldugunde
istenilen emniyet ve yeni standartlara uyum saglanabilmektedir. Boyle basit bir direng
degisimi ile problem tamamen c¢6zilememektedir. Clinkl bu durumda devreye bagh bazi
cihazlarin calisamamalari ile karsilasiimaktadir.

Resim 6.01’'de BS1538’e gore imal edilen sinyal trafosunun 9 ve 34 ohmluk akim
sinirlayici direnglere gore c¢ikis karakteristikleri gorilmektedir.

7.5 Voltta 9 ohmluk 6n direngle alinan azami akim 830 mA iken 34 ohmluk direncle alinan
azami akim 228 mA dir. Eger 10 voltluk roleler calistirihyor ise alinabilecek azami akimlar
9 ohmda 495 mA ve 34 ohmda ise 140 mA dir. Bu akimlara gore 1960-70’li yillarda imal
edilen rélelerin bir cogu 34 ohmluk 6n direng ile calismamaktadir.

Zener diodlarin gelismesi ile bu sinyal trafolarinda da akim sinirlayici olarak zener diod
kullaniimig ve akimi sinirlayan direncin miktari ve etkisi de dusuralmustar.
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Resim 6.03: Zener barierli BS1538 sinyal Fesim 6.04: Zener barierli sinyal trafost
trafosunun ¢ilkis gerilimi we Zenirin etkisi KIS KARAKTERISTIG

Resim 6.02'de zener korumali alternatif akim trafosunun baglanti sekli ve resim 6.03 ile
6.04'de de cikis karakteristigi gorulmektedir. A-B arasindaki ¢ikis gerilimi sinus bigimi
degildir. 34 ohma denk gelen X noktasinda azami akim 150-200 mA dir. B-C arasinda ise
zenerler iletmezler. Besleme 15 voltta sabit kalir.

Hem akimi 34 ohmluk 6n direngle sinirlayarak ve hem de zener diod kullanarak BS 1538’e
gore imal edilen trafolarin emniyetinin artirilmasi ve yeni standartlara uyumunun saglan-
masl yoluna gidilmistir. Direnc kullanilan trafolarin etiketine “R” zener kullanilanlarinda “Z”
isareti konularak koruma sekli belirlenmistir.

Sinyal trafosunda yapilan iyilestirme her yerde kullanim imkani bulamamistir. Ozellikle ge-
rilim seviyesinin disUrulmesi veya zenerle sabit tutulmasi sarj islemi géren cihazlarin isine
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yaramamaktadir. Sekil 6.03'deki gibi 22.5 voltluk bir akinin sarj isleminde kullanilan bir
sinyal trafosunda 34 ohmluk direncle sinirlama yapmak veya zener kullanarak gerilim du-
surmek sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle bu tip sarj cihazlari kullanimdan kaldiriimistir.

kisa devre rile

NV T |

Resim 6.05: ZENER KORUMALI KUMANDA DEVRESI

Zenerle yapilan sinirlamanin dezavantajlarindan biri de KE guvenilirligini degil, bagh cihaz
veya sistemin calisma guvenilirliginin ve emniyetinin zedelenme ihtimalidir. Resim 6.05'de
basit yol verme sekli gorilen bir kontaktoriin yol verme devresinde zenerlerden biri kisa
devre olursa veya kablo Uzerinde kisa devre meydana gelirse réle yol alabilir ve kontaktor
calisabilir. Bu konuyu biraz daha acarsak, yeralti yol vericilerini ¢aligtiran anahtarlarin
(pus-pul) ucunda bir diyot mevcuttur. Bu diyot akimi dogrultur ve Urettigi yarim dalga dogru
akim, yol vericinin kontaktor bobinini ¢alistirir. Bu diyot en son noktada olmahdir ki kabloda
olusabilecek herhangi bir kisa devrede diyot devre disI olacagindan dogru akim uretileme-
yecek ve dolayisi ile kontakktér bobini de calismayacaktir. Fakat kablo kisa devresi ile
birlikte zenerlerden biride ayni anda kisa devre olursa ne olur. Bu durumda zenerin digeri

akimi dogrultacagindan réle calisir ki buda kontaga basilmadan istenmeyen bir yol almadir
é : T T
H: & F
| L
I

ve hatta tehlikeli de olabilir.

Fesim 6.06: Zenerli ve dort diodlu kisa devre korumall kontrol dewresi

L kontral devresi
kisa devre o 0o
4 a0

q%

B

Zener diyotlardaki kisa devre hatasini 6énlemek i¢in resim 6.06’da gorilen kostruksiyon
gelistirilmigtir. Burada resim 6.05 ve 6.07 deki ayni roleler kullanilmis ve bu rolelerin devre-
sine bir ters birde diz diyot konulmustur. Bu diyotlar yarim dalga akiminda kumanda dev-
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resinin baglantisini keserler. Daha yaygin bir kullanim sekli resim 6.07’de gérulmektedir.
Herhangi bir zener veya kablo kisa devrede iken R1 rélesi calisir ve R2 rdlesine yarim
dalga akimi iletir. Fakat R2 rélesi 6yle dizayn edilmigtir ki, tam dalgada ceker yarim dalga
da ise birakmaz cekili halini muhafaza eder. Diyeceksiniz ki bdyle bir devre neye yarar.
Boyle bir devre arizali halde sistemin calismasina mani olur. Yani bir kere arizaya
misaade etmesine ragmen ikinci kez arizali devre Uzerinde calismaya misaade etmez.
Sistemin kumanda kablosu veya zener diodlari kisa devre iken yol almasina mani olur.
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6.4 YENI GUC KAYNAKLARINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1960-70’li yillarda elektronik sanayinde ¢ok hizli gelismeler yasanmistir. Bu tarihlerde imal
edilen KE cihazlarin ya kendilerine has 6zel besleme kaynaklari bulunuyordu veya
BS1538’ e gore yapilan sinyal transformat6ériini kullaniyorlardi. Bu transformatdrlerde 6n
diren¢ sorunu ortaya cikinca imalatcilar besleme kaynaklarini yeniden ele almak zorunda
kalmiglar ve bazi imalatcilar ¢ikig voltajini 12 volta ¢ekerek gegici bir dnlem almislar ise
de, asil arzu edilen tim imalatcilar tarafindan kullanilabilen ve genel gecerliligi olan bir gti¢
kaynagi yapabilmek idi.

Alternatif akimda 6nemli olan tepe degerdir. AC trafonun c¢ikisi DC’ye gbre yari yariya
daha dusuk olmalidir. Soyle ki: AC deki maksimum gi¢ DC deki glice ve maksimum
akimda DC deki akima denk olmahdir.

Imax = Idc, Vmax =Vdc

Giic = Vmax / ¥2x Imax / V2 = Vdc x Idc / 2

KE cihazlarin piyasasi dar ve surimu de cok azdir. O devirde en buyuk ve tek tlketici ve
kullanict Ingiliz Kémur Kurulusudur (NCB). Bu nedenle yeni gu¢ kaynaklar aragstirip
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gelistirme ve ayrica BS1259 ile BS1538’in de revize isleri NCB'ye kaliyordu. Bu nedenle
asagida NCB nin gelistirdigi guc¢ kaynaklari incelenecektir.

6.5 CIKIS VOLTAJI UZERINE DUSUNCELER

KE alternatif akim trafosunun ¢ikis gerilimi 15 volttan 12 Volta dusuralince bu trafodan
beslenen DC cikis gerilimi ne olacaktir. Bu gerilimde 12 voltu asamaz. Fakat duzlestirme
icin kullanilan kondensattrde ayri bir sorun teskil etmektedir. Ctinkldi bu maksatla kullanilan
kondensator belli dederleri asamaz. Diger taraftan gic kaynaginin kendisinin alev sizmaz
bir mahfaza igcersine konulacagi ve yalnizca ¢ikisin KE olacagi unutulmamalidir.

Madenlerdeki mesafeler dikkate alinirsa azami gucl pompalamak i¢cin mimkin olan en
uzun mesafe secilmelidir. Bu ise gerilimin yikseltimesini giindeme getirmektedir. Gerilimi
12 volt ile sinirlarsak mesafeler fazla uzun olmamaktadir. Fakat buna ragmen 12 Voltun
secilmesine ve uzun mesafeler icinde ilave gic kaynaklari kullaniimasina karar verilmigtir.
Ozel bataryalari bulunan giic kaynaklarinin akilerinin sarji ayrica bir sorun tegkil etmekte
ise de sarj islemi uzun sirede dusuk akimla yapildigindan gerilimin biraz ytksek tutulmasi
fazla sorun yaratmamaktadir. Bu nedenle 200 m mesafede sarj islemi igcin 19 volta
musaade edilmistir.

Girig Gerilimi yedek gl

KE besleme batarya KE DEVEE
DC 3 EAT 1

12 wolt
18 volt norninal CIKIS

nominal GIKIS ol

N

DC 2 M
12 volt » 12 volt
nominal GIKIS 7.5 valt qikig

o —
! 5 volt lojik

M devreler igin

72wl 7 5 volt
naominal CIKIS .

Resim 6.08: STANDART KE DOGRU AkIM GUC KAYMNAKLARI

Kisaca 15 volt yerine 12 volt secilmesi ve ¢ok dusik akimli olmak kaydi ile bataryalar icin
19 volt sarj gerilimi kullanilmasi gortisu agir basmistir.

Elektronigin yayillmasi ve TTL baski devrelerin kullanimi ile birlikte 5 volt 6n plana
ctkmistir. 5 volt KE yénunden problemsiz bir gerilim kademesidir. Bu devrelerdeki gerilim
disimi de dikkate alinarak 12 voltun yani sira 7.5 voltluk guc¢ kaynaklari da gelistirilerek
sertifika alinip piyasaya surilmustur. Bu cihazlarin yedek gi¢ kaynaklari da (batarya) 7.5
volt olarak secilmis ve bilhassa data naklinin yayilmasi ile 7.5 voltluk gl¢ kaynaklarinin
kullanimi da artmistir.

Resim 6.08'de NCB tarafindan geligtirilen t¢ ayr tip gu¢ kaynagi kargilastiriimaktadir.
Burada gorualdugu gibi DC3’'Un cikisl 18 volttur ve BAT 1 tabir edilen bataryalarin sarj
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isinde kullanilir. KE devreyi dogrudan beslemez. DC2 ise hem 7.5 volt aki sarjinda ve
hem de 12 volt KE devrelerin dogrudan beslenmesinde kullanilir. DC4 12 volt KE
devrelerin dogrudan beslenmesinde kullanilir.

Not : NCB = National Coal Board, Kémiir isletmeleri Kurumu, bu giin mevcut degildir.
Ozellestirme dalgalari ile ortadan kaldirilmistir. Kémur tretiminin yani sira arastirmalari ile
de, ingiliz sanayine katkilari bulunmustur. DC1 ,DC2, DC3 ve DC4 gii¢ kaynaklarini
geligtiren bu kurulustur.

6.6 YENI GUC KAYNAKLARI

Yukarida da soyledigimiz gibi DC3 18 volt ¢ikighdir BAT2'in sarjinda kullanilir. KE devreyi
beslemez. DC2 12 volt ¢ikislidir hem sarj ve hem de KE devrede kullanilir. DC4 de ayni
sekilde hem guc¢ kaynagi ve hem de adaptor olarak kullanilan bir gti¢c kaynagidir.

. 120120
: — 1 ]
g . J — L
V=13
20w

Resim B.0%: DC2 tipi 12 volt cikigh glg kaynad
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Resim B.10: DC3 tipi 18 wolt cikigh gig kaynad
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DC2 GUC KAYNAGI

Resim 6.09'da sekli verilen bu kaynak 12 volt ¢ikiglidir. En 6nemli unsuru sabit gerilim
trafosudur. KE yoninden dikkate alinmasi gereken sebeke geriliminin dalgalanmasi ve
bilhassa artisidir. Dusuk gerilim KE yoninden bir tehlike tegkil etmez. Yizde 10’'luk bir
gerilim artisi daima normaldir ve hicbir elektrik aletinde sorun yaratmamalidir. Herhangi bir
nedenle trafonun gerilimi %10°'u agarsa ne olur. Bu gibi artislari 6nlemek igin gug
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trafosunun cikisina zener diodlar konulmustur. Zener barier de tabir edilin bu diodlar
gerilim ¢ikisini 13 voltta sabit tutarlar. Burada en az u¢ adet zener dngorilmustir. Zenerin
biri kisa devre olursa sigorta atar ve gerilim kesilir. Yapilacak ilk teste ikincide yanar ve
dcunciu zener halen mevcuttur. Boylece iki kere hataya miuseade edilmis olunur.

DC2, DC3 ve DC4 gig¢ kaynaklarinin yapilar teknik resim olarak aynidir. Cikis gerilimleri
ve devre elemanlarinin degerleri farkhdir. DC3 de 8.2 ohmluk c¢ikis direnci ilave edilmigtir
ve DC3, DC4 de 3.5 ampere sinirlanmigtir.

WI=g2y

Rl
L

Bl
L

Rl

Resim 6.11: DC4 tipi 7.5 volt cikigh gl kaynad

YENI GUC KAYNAKLARININ CIKIS KARAKTERISTIKLERI

Yeni gug kaynaklarinin ¢ikig karakteristikleri resim 6.12 de gorulmektedir. DC2 ve DC4’Uin
yatay kisimlari zener diodun sinirladigi azami gerilimle baslar ve ¢ikis akimini sinirlanmasi
ile hafif bir egrilme ihtiva eder. DC3 ise daha egimlidir. Cunkl 8.2 ohmluk direng tzerinde
dusen gerilim etkisini gosterir.

6.7 DIGER DC GUC KAYNAKLARI

NCB’nin gelistirdigi bu ¢ adet gi¢ kaynagi test edilip sertifikalandiriimis ve 1975 de
hazirlanan yeni standartlar ve uluslar arasi iligkiler dolayisi ile bazi hususlar tekrar gézden
gecirilerek nihai standart giic kaynaklari haline getirilmistir.

1950 lerde sivi bataryalar devreden kalkmig yerini kuru piller ile elektrik sebekesinden
dogrudan ceryan alan redresorli aletler almigtir. Yani sivi piller tamamen kalkmig kuru
piller ve redresorler 6n plana cikmistir.

1960 larda KE sinyal devrelerinde kullanilan 22.5 voltluk bataryalarin yeniden gdzden
geciriimesi giindeme gelmis ve bu aletlerin 34 ohmluk akim sinirlayici direnclerle teknik
omdarleri bitene kadar kullanilmasina misaade edilmistir. Bu bataryalardan 12 volt cikis
alinabilenler 12 volt KE devrelerinde bir miiddet daha kullaniimasina misaade edilmistir.

Uc adet 4.5 voltluk yassi pil (kuru pil) seri baglaninca 13.5 volt ¢ikis elde edilmektedir ve
buda DC2'nin cikisina esittir.

Gunumuzde kadmium-nikel bataryalarin imali ile mustakil guc kaynakh KE cihazlarina

sertifika verilmigtir. Bu tip cihazlarin bataryalari genellikle tehlikesiz ortamda sar]
edilmektedir. Bu sekilde calisan bir cok Olcu aletleri mevcuttur. Ginimuzde var olan tim
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KE guc kaynaklarinin gerilimleri 12 voltu agsmamakta ve akimlari da azami 1.5 amper ile
sinirhdirlar. Bizce bilinmesi gereken genel husus budur.
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Resim B.12: DC2, DC3, DCA glg kaynaklanmn gikis karakteristikleri

7.0 KABLOLARIN KE UZERINE ETKISI

7.1 GIRIS

Metan dedektord, el telsizi gibi seyyar aletler her hangi bir kablo baglantisi istemezler. Bu
aletlerin gu¢ kaynaklari kendi icindedir. Bu gibi kablo baglantisi olmayan cihazlarin disinda
kalan ve bir KE DEVREYE baglanmak zorunda olan tiim ALET ve SISTEMLER, bagl
olduklari kablolama dizeneginden etkilenirler. Kablonun cinsi yapisi kesiti v.s. 6nem ve
dikkat arz eder. Bilindigi gibi kablolarin da bir endiktansi ve kapasitansi vardir. Yani
kablolar da enerji depolarlar. Bu enerij:

endiktanslarda  Y2.L.12
kapasitanslarda %2.C.U2 Formdlleri ile hesaplanir

Formullerde gorulecegdi gibi depolanan enerji seviyesi kablonun enduktans ve kapasitans
seviyesine baglidir. Ayrica kablolarin omik direncleri de kisa devre aninda hata akiminin
seviyesini etkilerler.

Kablolarin endiktan ve kapasitanslari yapilari ile oldugu gibi boylari ile birlikte degisir.
Uygulayici icin boyun etkisi daha 6énemlidir. Bu konunun teorik incelemesi bazi arastir-
macilarca yapiimis olup burada detayina girilmeyecektir. Kablo boyu arttikca kapasitans
artmaktadir. Endiktans ise bir maksimum degere ulasmakta tekrar dismektedir. Bu L, C
degerleri (C= kapasitans, siga, L= enduktans, enduktivite) kablolarin yapisina gore

degistiginden tim kablolar icin gecerli olabilen genel bir formidl gelistirmek mumkdn
degildir.

136



Gug KABLO
UMITESD |

f

u LFE CIHZI

Fesim 7.01 Kablo endiktivites deneyi

Yapilan teorik ve pratik incelemeler kablo boyunun artmasinin KE yénunden pek tehlike
arz etmedigini gostermigstir. Sekilde 7.01'de kablonun etkisini 6lcmek icin uygulanan bir
baglanti semasi gorilmektedir. KE ark cihazina cgesitli boylardaki kablonun baglantisi
gorulmektedir. Bu devredeki akimi hesaplarsak: R = devreye bagli kablo direnci, Rs= gli¢
kaynaginin kendi i¢ direnci oldugunda devreden gegen azami akim:

| = Vs/(Rs+R)

Bu akim ayni zamanda kablonun ucunda bir kisa devre oldugunda devreden gegen akimi
da verir . Bu akimin kesilmesi halinde ark enerjisine donidsen enerji miktari:

E=2%L.12
Yukaridaki | akimi yerine konuldugunda elde edilen enerij:
E =%.L. Vs2/(Rs+R)2

R direncine, yani kablo boyuna bagli olan maksimum enerji miktarini hesaplarsak, bir kag
matematiki islemden sonra

R = Rs olmasi gerektigini buluruz ki bu elektrikte bilinen bir kaidedir. “Maksimum enerjiyi
alabilmek icin guc¢ kaynagi direnci ile dis devre direnci esit olmalidir”. Buradan varacagimiz
sonu¢ “kablonun kisa devre olmasi halinde azami enerji, gii¢ kaynaginin i¢ direnci ile
kablonun kisa devre oldugu noktadaki direncinin esit olmasi halinde goralur” olacaktir ki
buda glg kaynagi dizayninda dikkate alinmasi gereken bir noktadir.

Kablo empedansinin ark enerjisine etkisi sekil 7.02 de goérulmektedir. Burada R direnci
sabit alinip L enduktansi degistirilerek yapilan deneylerin sonuglari ve elde edilen emniyet
siniri tespit egrileri gorulmektedir. Bu egriler teorik degerleri icermektedir. Pratik uygulama
degerlerini icermezler. Emniyet katsayisi dikkate alinmamistir.

1,2 ve 3 nolu egriler bundan dnceki konularimizda (bolum 4) ark cihazi ile elde edilen eg-
rilerin aynisidir ve 18, 22 ve 24 Volt besleme gerilimlerinde sabit R direnci ve degisken L
enduktivitesi ile elde edilmigtir. 3 nolu egride “24 Volt besleme geriliminde 450 uH den du-
stk enduktansi olan kablolarin minimum atesleme akimina etkisi olmadigi” goérilmektedir.

Kendi yapisi KE olan yani i¢ direnci buna goére secilmis olan bir gic kaynaginin direnci,

devresine kablo baglandiginda daha da artar. Bu ise kisa devre aninda akimin azalmasi
ve dolayisi ile gu¢ kaynaginin tehlikeli olamayacagini akla getirirse de yapilan deneylerde
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goruldugu gibi ark enerjisi artmaktadir. Bunun sebebi ise endiktans L veya kapasitans C
den bagkasi olamaz.
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Resim 7.0Z: Kablo boyunun kisa devra akimina etkisi. Metan gaziile yapilan emniyvet edriler tesbiti
@ 24 %ol 248, 30 pHyD @ 244, 24 00,200 pHA @ 18Y, 60, 100 pHD

4, 5 ve 6 nolu egrilerde enduktans degerleri artirilarak yapilan deneylerin sonuclari
gorulmektedir. 24 Volt, 24 Ohm’luk bir gi¢ kaynagi tam emniyet sinirindadir. Endiktansi
30 uF/Q olan bir kablo ile bu gii¢ tnitesi baglanmis ve degisik kablo boylarinda elde edilen
ark akimlari élculmustir. Resim 7.02 de en dusik akimlarin bu durumda elde edildigi
gorulmektedir. Belli bir mH den yani kablo mesafesinden sonra endiktans artmasinin etkili
olmadi§i gorulmektedir. Bu egriden dusuk endiktansin kablolarin ark cihazina etkili
olmadigdi yani ark akiminin artmasina tesir etmedigi gorilmektedir.

Endiktansi yiksek olan kablolarla deney yapildiginda 6rnegin 5 nolu egride oldugu gibi
(200 uH/Q'luk kablo) kablo boyu uzadikca belli bir sinira kadar ark akiminin omik haldeki
sinirini astigr (24V, 24Q ) gorulmektedir. Bu durumda kablo boyunun dikkate alinmasi
gerekir. Cunku ark akimi degerleri 3.egridekinin Gstine ¢ikmaktadir.

30 puH/ Qve 200 puH/ ’luk kablolarin endiktanslarina bakarsak, 24 Ohmluk i¢ direnci olan
guc kaynaginin azami enerjiyi R=24 ohmda verecegine gore bu duruda endiktanslar:

L=30x24 = 0.72 mH
L=200x24 = 4.6 mH olacaktir.

6.Egride ise enduktansi fazla yiksek olmayan fakat i¢ direnci diguk olan bir gii¢ kaynagi
ile yapilan deneylerin sonuclari gérilmektedir. 18 Volt ¢ikisli ve i¢ direnci 6 ohm olan glg
kaynaginda enduktans direnc orani 100 uH/Q luk kablolarla yapilan deneylerde maksimum
enerji R=6 Q2 da depolanmaktadir ve bu durumda L= 0.6 mH olmaktadir. Egride gorulecegi
gibi kablo boyu hayli etkili olmakta ve 1.nolu egirinin tstind ¢ikmaktadir. Yani bu durumda
guc kaynaginin dengesi tamamen bozulmaktadir.
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Pratik uygulamalarda 1.5 emniyet katsayisi alinmaktadir. Yani gic¢ kaynaginin normal ark
akiminin %33 altina inilmekte ve akimi sinirlayici tedbirler alinmaktadir. Fakat 5. ve 6.
egrilerde enduktansin etkili olacagi ve g6z ardi edilemeyecedi goérilmektedir. Yani
normalde 1. 2 veya 3 nolu egriye gore dizayn edilen gu¢ kaynaklarinda 5 ve 6. hallerde
denge bozulmakta, endiktansi yiuksek olan kablolar atesleme akimini etkilemektedir.

Kablo boyu dolayisi ile depolanan endiktif enerjinin teorik hesabr mimkin degildir, dolayi-
si ile tehlikeli kablo boyunu verecek genel bir formil gelistirilememistir. Fakat buna ragmen
belli guc Uniteleri icin tehlikeli kablo boylari hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalar asagi-
da izaha c¢aligilacaktir.
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Fesim 7.03 Omilkve endildif i¢ direncli gl kaynaklarn.
Depolanan endikif enetji

BASIT GUC KAYNAKLARI

Saf omik i¢ direnci ve endiktivitesi olmayan gic kaynaklaridir. Bunlar icin azami kablo
boylarini hesaplamak mumkindir. Resim 7.03 de bdyle bir gli¢ kaynagi ve besledigi kab-
lolarin sembolik baglanti semasi verilmigtir. L1 = 0 hali, x kablo boyunu ifade etmektedir.

Kablo direnci R=x.r endiktansi L =1.x
Buna gore enduktif ener;ji :

E:'UE.E'.::.[ Vs ]z

g 4 I

Maksimum enerjiyi veren kablo boyu yani x mesafesi matematiki operasyon ile hesaplanir
(turev alip sifira esitleme) ve optimum kablo boyu olarak

Xo = Rs/r bulunur.
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Bu mesafedeki azami endiktif ener;ji:

Vs =24 V, Rs=24Q, ve L1 =0ise 100 pH/QY' luk kablo cinsinde depolanan azami
enduktif enerji ne olur:

Resim 7.03 de 1 nolu egride depolanan enduktif enerji kablo boyuna bagl olarak cizilmis-
tir. (yukaridaki Emax formdlinden alinmigtir). Gug kaynaginin normal ¢ikis voltaji Rs=24Q
egrisinde verilmistir. Goruldugu gibi kablodaki kisa devre ile cikis voltaji degismektedir.

Bu edride maksimum enerjinin akim ve voltajin yari degerlerinde tesekkiil ettigi
goOrulmektedir.

7.2 ENDUKTIF IC DIRECLI GUC KAYNAKLARI

Sinyal transformatoru gibi AC/DC guc¢ kaynaklari endiktans icgerirler ve yine devrelerinde
réle olan omik i¢ direncli gtic kaynaklari da dolayl olarak enduktans bulundurmaktadirlar.
Bir rolenin enduktansi her halikarda vardir. Unutulmamalidir ki DC de endiktans akla
gelmeyebilir ise de acip kapama olaylarinda kendini godsterir ve bu nedenle dikkate
alinmahdir.

Guc kaynagi ve kablo baglanti sekli resim 7.03 deki gibidir. Yalniz L1= sifir degildir ve
depolanan enduiktif enerji %2.L1.12 dir. Kablo ile birlikte depolanan endiiktif enerji:

a 2
Vs
F o Lkl oy

1
2(Rs+r.x)? g(R, Llr) T

Guc¢ kaynaginin endiktansi olmasi maksimum gic dederini artirir ve azami akimin Ustine
binebilir. Eger L1 cok yuksek ise kablo boyu sifira bile inebilir. Yani x=0 haline girmektedir.
Bu durumda

Imax/ r = 2.L/Rs olur ki, kablo boyu enduktansli gli¢ kaynaginda daima etkilidir ve kablo
boyu kisalmak zorundadir (saf omike kiyasla).

Resim 7.03 de enduktansh guc kaynaginin da durumu cizilmistir (2 ve 3 nolu egriler). Glg
kaynag 24 Volt, 24 Q ve i¢ endiiktansi L1=0.6 - 1.2 mH . ikinci egride tepe degerinin
akima gore itildigi, 0.6 mH’lik i¢ direncde (2.egri) belli bir kablo boyunda azami mesafeye
denk geliyorsa da L1=1.2 mH de I=1=Imax da azami enduktif enerji tesekkll ettigi yani
kablo boyunun sifir oldugu gortulmektedir.

Tabii ki bunlar teorik hesap ve deneylerdir. Gergcek KE gug¢ Unitelerinin akim sinirlayici
direncleri vardir ki bu direncler sayesinde hi¢ bir zaman sifir kablo boyu ile karsilagsiimaz.

7.3 ZENER DIYOTLU GUC KAYNAKLARI

Bilindigi gibi zener diyotlar KE besleme devrelerinde ve KE barierlerinde agik devre
voltajini sinirlayici olarak kullaniimaktadir. Burada sont olarak kullanilan zenerler gerilimin
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belli bir maksimum degeri asmasini 6nlemektedirler. Zenerler sayesinde, empedansi
dusuk, akim ve gerilimi yuksek olan KE gug¢ kaynaklari imali mimktn olmustur.

Zener Dbarierlerde ise, zenerler hata halinde yuksek gerilimin KE devresine girmesini
onlemektedirler. Buradaki incelememizin anlagilir olmasi icin gic¢ kaynagina soént olarak
bagl bir adet zener dikkate alinmigtir. Pratik uygulamalarda en az iki ve hatta ¢ adet
zener sont olarak kullaniimaktadir.

Resim 7.04 de baglanti sekli verilen giu¢ kaynaginda Rs direnci akim sinirlayici direng
gorevini gbérmektedir. Sinirlama gerilimi 20 ve 10 volt olan iki ayri zener 6rnek olarak alinip
incelenmistir. Zener olmasa idi gu¢ kaynaginin gerilim cikisi resim 7.04 deki AS dogrusu
gibi olacak idi. Zenerin devrede olusu c¢ikis gerilimini 20 voltta tutmakta yani resimdeki BC
dogrusuna getirmektedir. Akim yiukselmeye devam ederse (0.33 A’in Ustline c¢ikarsa) cikis
gerilimi CS dogrusunu takip etmektedir. Akim 1 ampere geldiginde zener tam iletken
olmakta ve gerilimi sifirlamaktadir. Sekildeki DES dogrusu 10 voltluk zenerde gerilimin
takip ettigi yolu gostermektedir.

Eduktansi 100 uH/Q olan cesitli boylardaki kablo gii¢ kaynagina baglanirsa endiktivitenin
etkisi ne olur? Zener olmadan olmasi gerekenleri bundan evvelki konumuzda incelemis
idik. Bunun sonucu resim 7.03 egri 1 de cizilmistir ve bir parabol egrisidir. Zener devreye
baglandiginda 0.33 ampere kadar devre voltaji sabit kalacagindan kabloda depolanan
enduktif enerji de sabit kalir. Bu durumda 20 voltluk zener icin ¢ikis gerilimi OFS yolunu
takip ederken 10 voltluk zener i¢cin OGS yolunu takip eder.
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Resim 7.04: Zener diodll gu¢ kaynadi ¢S g ey 7,05 BS 1538 sinyal trafosu atesleme
karakteristigi we depolanan eneni ||carileri. Kablo boyurun etiisi ( ermriyet faktortis)

Kablo boylari dikkate alindiginda, 30 Volt, 30Q2 bir gtic kaynaginda optimum degerler 15
volt ile 0.5 amperde olugu gorulirken ayni gi¢ kaynagina 20 voltluk bir zener diod sont
olarak baglandiginda optimum degerlerin yer degistirmedigi yalnizca optimum akimda gtc¢
kaynaginin gerilimi sabit tutma 6zelliginin kalmadigi goralur. Ayni gu¢ kaynagina 10 voltluk
zener sont baglandiginda durum degdismekte optimum kablo boyu 0.5 amperden 0.66
ampere itiimekte ve dolayisi ile kablo boyunu pozitif yonde etkiledigi gorulmektedir. Bu
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durumda KE guc¢ kaynaklarinda zener sontiin sinirlama faktérinin énemli oldugu ve ne
kadar gerilim sinirlamasi yaptigi 6nem arz etmektedir. Zenerli gu¢ kaynaklarinin ¢alisma
noktasi sinirlama faktéru dikkate alindiginda su formul ile hesaplanmaktadir.

V =F. Vg/2

B,
T

O

F Vi 2
Elpag=—-|2-F)te. 2 |x =&
L 8( ) R T I F

F <1 oldugunda azami enduktif enerji ve kablo boyu asagidaki formul ile hesaplanir.

% __1 R
"T9.F r

7.4 PRATIK UYGULAMALAR

Bundan 6nceki paragraflarda kablo boyunun ark akimina etkisini teorik olarak inceledik ve
I/r oraninin hangi hallerde tehlikeli olabilecedini gordik. Hangi tip kablonun yani hangi I/r
oraninin tehlikeli olacag! standartlarda belirtimemigtir. Bu konuda uzmanlar hem fikir
degillerdir. Ancak imalat¢i hangi tip kablo kullanilacagini ve azami mesafenin ne olacagini
belirtmektedir. Kullanici olarak imalatc¢inin verilerine bagl kalmak zorunludur.

7.4.1 EMNIYET FAKTORU

KE cihazi denenirken imalatginin 6n gordugu gerilim degerinin %10 Ustune cikilmaktadir.
Cunkd her elektrik aleti etiket degerlerinin %10 Ustiinde calismak zorundadir. Eger dene-
nen cihaz guc¢ kaynagi ise ilaveten %10 daha artirilarak deney yapiimaktadir. Akim yénin
den alinan emniyet faktori %50 dir. Yani normal akimin 1.5 kati ile deney yapiimaktadir.
Bu sartlara gore pratikte kullanilan KE gug¢ kaynaklarinin durumunu inceleyelim.

7.4.2 BS 1538'e GORE YAPILAN KENDINDEN EMNIYETLI
SINYAL TRAFOLARI

BS 1538’e gore imal edilen sinyal trafolarinin G¢ ayri tipi vardir. Burada akim sinirlayici
direnci 34 Q olan tipi irdelenecektir. Trafonun kendi i¢ enduktansi L= 300 uH alinmistir.
(BS= British Standart) Alternatif akim cikis gerilimi 15 Volt olan bu sinyal trafosunun
voltajinin tepe degeri Vs=15x/2= 21.21 Volttur . Azami kisa devre akimi Isc=Vs/Rs =
21.21/34 =0.623 Amperdir. Emniyet faktorleri dikkate alindiginda deneylerde hesaba
katilacak akim ve voltaj deg@erleri:

Vsc = 1.1x(1.1x21.21)) = 25.66 volt (kisadevre gerilimi)
Isc = 1.5x0.623 =0.936 Amper (kisadevre akimi)

Bu degerleri elde edebilmek icin konulmasi gereken Rs direnci:
Rs= Vsc/Isc = 25.66/0.966 = 27.61 Q bulunur.

Bu gu¢ kaynag kendi klemensinde kisa devre olsa I/r orani ne olur hesaplarsak (bundan
onceki konulara bakarak)
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l/r= 2L/Rs = (2x300x10-6) / 27.61 = 21.9 pH/Q

Bunun anlami: enduktivitesi 21.9 puH/Q dan disuk olan kablolar da mesafe dusinmeye
gerek yoktur, KE guc¢ kaynagini tehlikeye distirmez. Enduktivite yikseldiginde durum ne
olur, ve hangi kablo mesafesinde azami enduktif enerji depolanmistir? Bunun hesabini
yine bundan 6nceki konularda teorik izahatini yaptigimiz formillere dayanarak izaha
calisacagiz.

2
Ve qg¢_ V2 Ve 0% Va 110

2 E, 2 E, ¥

E

max

Xo=Rs/V - 2Ls/  Optimum kablo boyu,
Xo/r = Rs - 2Ls/ (I/r) bu mesafedeki kablo direnci

Enduktivitesi 100 uH/Q olan bir kabloda:
R=Xo/r = 21.41 ohm olarak bulunur. Bu direncdeki kisa devre akimi:
Isc = 25.66/ 21.41 = 0.53 Amper bulunur.

Resim 7.05 de bu akima isabet eden azami endiktans degeri 3.5 mH olarak okunur. Bu
degere 300 uH lik i¢ endiktans dahildir. Bu endiiktansa isabet eden I/r oranini hesaplarsak

X0.1 =3.5x10-3 - 300.10-6 =3.2 mH  (kablo endiiktansi)

(Xo.l) / (Xolr) = 3.2 10-3 / 21.41 = 149 uH/Q bulunur. Bu deger ile yukaridaki hesaplar
tekrarlanarak ikinci yaklagim (iterasyon) yapilirsa, kisa devre akimi Isc = 0.5 Amper elde
edilir. Bu akima isabet eden 4mH lik bir enduktansdir. Yine yukaridaki gibi hesaplamalara
devam edilirse olmasi gereken kablo enduktans orani I/r = 158 uH/Q kargimiza gikar

Yukaridaki hesap yontemine benzer bir seri iterasyon hesaplari yapilarak cesitli cins
kablolarin azami kisadevre akimlari ve enduktanslari hesaplanarak tablo 7.01 de
Ozetlenmistir.

Devre Endiiktansi (Hx10™
Akim (mA) |[I/r=21.9 mH/Q |l/r=100 mH/Q |l/r=158 mH/Q [I/r=200 mH/Q
936 300 300 300 300
900 324 409 472 518
800 401 759 1025 1218
700 503 1225 1762 2150
600 637 1839 2732 3378
500 824 2691 4078 5282
400 1105 3974 6105 7648
300 1572 6109 9478 11920
200 2510 10390 16240 20480
100 5319 23220 36514 46140
Tablo 7.01: KE sinyal trafosunda kablo endiktansinin etkisi (Emniyet faktori
dikkate alinarak yapilan hesaplamalar)
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Devre Endiuktansi (mH)
Akim (mA) |I/r=17,6 mH/Q |l/r=70 mH/Q2  |I/r=158 mH/Q |I/r=305 mH/C
623 300 300 300 300
600 324 395 513 712
500 448 890 1.630 2.890
400 634 1.530 3.300 6.100
300 946 2.570 6.000 11.500
200 1.570 4.840 11.700 22.300
100 3.430 12.800 28.400 54.600
Tablo 7.02 :KE sinyal trafosunda kablo endiktansinin etkisi (Emniyet faktori
dikkate alinmadan yapilan hesaplamalar)

Bu tabloda elde edilen degerler resim 7.05 de grafik haline getirilmistir. Bu sekil incelendi-
ginde hangi cins kablolarin (15 volt 34Q sinyal trafosunda) tehlikeli olabilecegi gorulmek-
tedir. 158 pH/Q’luk kablo tam sinirdadir. Bu degerin altindaki kablolar emniyetli, tstindeki
kablolarin ise boylarina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ornegin 200 pH/Q'luk kabloda 0.3
ile 0.7 amper arasi tehlikeli bdlgede kalmaktadir. Yalniz unutulmamalidir ki bu degerler
emniyet faktort dikkate alinarak bulunmustur. Gercek degerlerle hesap yapildiginda bu
cins kablonun da emniyetli oldugu goérulecektir. Bu gorus ile yapilan hesaplar tablo 7.02 de
O0zetlenmis ve yine resim 7.06’da grafik haline getirilmistir. Bu sekilde yapilan hesaplama-
larla 305 uH/Q’luk kablonun dahi emniyet sinirlari icersinde kaldigr gorilmektedir.

Akim Kablo Devre Endiktansi (mH)
(mA) |Direncj Q I/r=70 (mH/O [/r=140 (mH/QY  |I/r=256 (MH/Q

350 15,7 1,09 2,18 4,02

300 37 2,57 5,14 9,47

200 104 6,8 14 26

150 141 9,5 19,6 36

100 214 15,1 29,8 54,8

50 434 30,3 60,3 111

Tablo 7.03 : DC3 gii¢ kaynaginda kablo endiktansinin etkisi

7.4.3 DC3 GUC KAYNAGI

BS 1538’e gore yapilan sinyal trafosundaki incelemeleri ayni sekilde DC3 gii¢ kaynagina
uygularsak resim 7.07 deki egrileri elde ederiz. Burada 256 puH/Q’'a kadar kablolarin
emniyet siniri igersinde oldugu gorulmektedir.

DC3 nominal ¢ikis gerilimi 18 Volt DC olan zener barierli ve 8.2 ohm akim sinirlayici i¢
direnci olan bir KE guc¢ kaynagidir.

Akim |Kablo |Devre Endiiktansi (mH) [Akim |Kablo Devre Enduktansi (mH)
(MA) Direnci |l/r=56 l/r=102 (mA) |Direnci |l/r=56 l/r=102
Q) (MH/Q)  [(mMH/Q) (®) (mH/Q) (mH/Q)
1,5 5,25
1,4 1,28 72 131 5 0,14 5 10
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1,3 2,7 151 275 4,5 0,48 17 36

1,2 4,4 246 449 4 0,86 31 64

1,1 6,4 358 653 3,5 1,37 50 101
1 8,8 493 898 3 2,05 74 152
0,8 15,4 862 1570 2,5 3 108 222
0,6 23,8 1330 2430 2 4,43 160 328
0,4 35,8 2100 3850 15 6,3 227 466
0,2 71,5 4030 7293 1 9,46 340 700

Tablo 7.04 : DC2 gui¢ kaynaginda
kablo endiktansinin etkisi

Tablo 7.05 : DC4 guc¢ kaynaginda kablo
endiktansinin etkisi
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7.4.4 DC2 ve DC4 GUC KAYNAKLARI

Bu gucg kaynaklari ile yapilan hesaplamalarin sonuclari resim 7.08 ve 7.09'da verilmistir.
Bu egriler incelendiginde hangi cins kablolarin emniyet siniri icersinde kaldigi gorular.
DC2, 12 volt ve DC4 de 7.5 volt nominal ¢ikisl KE gug kaynaklaridir

7.5 KABLO KAPASITANSININ ETKISI

B6lum 4 deki resim 4.03 de kapasitansin ark akimina etkisi gortlmektedir. Bu egriler de
goruldugu gibi 30 voltluk bir devrede 7uF’lik bir siganin tam emniyet sinirinda oldugu
goralr. Emniyet faktérleri dikkate alindiginda 45 Volt 2.5uF’lik bir devrenin emniyetli

olacag! anlasllir.

Madenlerde kullanilan kablolarin tipik kapasitansi 0.1uF/km kadardir. Bu ise 2.5uF’lik bir
sigada 25 km’lik bir kablo boyu demektir. Devrenin kendi kapasitansinin da dikkate
alinmasi gerektigi unutulmamaldir. Fakat KE devrenin (glic¢ kaynaginin) kapasitansi ¢ok

dusuktur, cogu kez ihmal edilebilir.
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Kapasitansin etkisi, yukli kablonun kisa devreden acik devreye gecmesinde goruldr.
Endiktans ise bu etkiyi azaltma yoninde calisir. Kapasitansin etkisi endiktansin aksine
yuksek gerilimde gorulir. 24 Volttan yuksek KE devreye de ender misaade edilmektedir.

Teorik olarak kapasitans endiiktansdan farksiz ise de kablolarin kapasitansi ¢ok dusuk
oldugundan dikkate almaya gerek yoktur. Kalin enerji kablolarinin kapasitansi yiksek is
ede KE devrelerde daha ziyade ince kumanda kablolari kullanilir. Bunlarin da ¢ok uzun
boylarda kullaniimasi hi¢ bir zaman glindeme gelmez.
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Resim 7.08: DC2 gig kaynad ateglemi edrisi Resim 7.09: DC4 gig kaynadl ategleme egriler
KABLO BOYUNUN ETKISI FABLO BOYUNUN ETKISI

7.5.1 KABLOLARIN ENDUKTANS ve KAPASITANSLARI

Buraya kadar hep genel ve teorik incelemeler yaptik. Simdi ise acaba kullaniimakta olan
kablolarin endiktans ve kapasitanslari nedir bir de onu gérelim.

Kablo imalatcilari kablolarin omik direnclerini kataloglarinda verirken endiktans ve
kapasitanslarini vermezler. Bu degerleri temin etmek kolay degildir.

Kablolarin empedansi geometrik yapilarina baghdir. Genel bir hesap formuali vermek
mumkun degildir. Fakat geometrik yapilari bilinen bazi kablolarda endiiktans ve
kapasitansi hesaplamak ¢ok basittir. Bunlar ise koaksiyal ve paralel damarl kablolardir.

Kaoksiyal kablo :

Endiktans : L= 2 x 104 x In ((r2/r1) mH/m
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rl=ic iletken yari cap1 r2= dis iletken yari ¢api
In =tabii logaritma

Kapasitans C =1,1.104.K . (2.In(r2/r1)) pF
K = izolasyon sabitesi (dielektrizite katsayist)

Paralel Kablo:

Endiiktans L= 4 . 104 . In(d/r) mH/m
d= iletken merkezleri arasi mesafe
r=iletken yari ¢api

Kapasitans C= 1,1 . 104 . K/ (4.In(d/r)) uF

70 70
| "
/‘:?? darnarh
B0 — 0
/""FE Gifi SETEs / 19 damarl
a0 a0 -
10 cift
&
o T darnarh
2 40 : =4
o 4 cift
= =200 Hz / f=200 Hz
30 a0
13 cift ‘!'2 darnarh
20 20
10 = 10
: g
3, )
o 10 20 30 40 50 B0 70 0 20 40 -
Hablo igorsinde lvnliug qift sayia Kablo igersindeki damar sayis
Resim 7.10: Tark ve Ingiliz madenlerinde Resim 7.11: Trik ve Ingiliz madenlerinde
kullarilan 1.5mm2 kesitli TELEFON kullanilan 1.5mm2 kesitli SINY AL
KABLOLARIMNIMN endiktanslan KABLOLARIMNIMN endiktanslan

7.5.2 MADENLERDE KULLANILAN TELEFON
KABLOLARININ ENDUKTANSI:

ingiliz maden isletmesinin 492 nolu sarthamesine goére imal edilen bu kablolarin endiik-
tanslar sekil 7.10 da gortulmektedir. Bu kablolar iletken kesitleri 1.5 mm2 olup dislari celik
tel ve galvanizli serit ile kaphdir. Bir nevi cok damarl koaksiyal kablo gibidirler. Zirhli
olmalari KE yonunden de elzemdir. Diger sanayi kollarinda zirhsiz kablo kullaniliyor ise de
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demir boru icersinden (kondiut) cekilmek zorundadir. Bu kablolar en fazla 91 damara
kadar imal edilmektedir.

7.5.3 MADENLERDE KULLANILAN SINYAL
KABLOLARININ ENDUKTANSI

ingiliz maden isletmesinin 493 nolu sartnamesine gore imal edilen bu kablolarin endiik-
tansi sekil 7.11 de gorulmektedir. Bu kablolarin da damar kesitleri 1.5 mm2 dir ve telefon
kablosundan farki damarlar arasinda gruplama olmamasidir. Bu nedenle endiktanslari
biraz yuksektir. Ayni sekilde diglart zirhhidir.

7.5.4 OZET

Kablo boylar KE tzerinde pek etkili degildir. Kullanicinin dikkat etmesi gereken imalatci
verileridir. Fakat 6zel bir durum ile karsi kargiya kalintyor ve imalatcginin verileri digina
cikilmak zorunlulugu var ise kullanicinin kendisi yukarida izah ettigimiz hususlara dikkat
ederek gerekli tadilati yapabilir. Bir strpriz ile karsilasmamak ve muhendisce bir tadilat
yapmak icin yazimizi gézden gecirip kendi durumunu irdelemesi ve bir rapor haline
getirmesi yeterli olacaktir.

8.0 1995 SONRASI GELISMELER ve ATEX

1961 yilinda Federal Almanya’nin patlayici ortamlarla ilgili yeni standart yayinlamasi ve
kendinden emniyetlilik ile ilgili yeni bir test cihazi agiklamasi, var olan uluslar arasi yarisma
ve rekabeti gin 1s1gina ¢cikarmis ve “exproof” ile ilgili kafalar1 karistirmaya baglamistir. Bazi
ulkelerin sanayileri sikintiya girerken, uluslar arasi ¢alisma ve standartlagsma hizlanmaya
baglamigstir. Bir taraftan, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu IEC konu lzerine egilmeye
baglamis ve diger taraftan da Avrupa ekonomik toplulugu standartlasma komisyonu
CENELEC de TC31 adinda ex-koruma ile ilgili bir komisyon olusturarak konu Uzerine
calismaya baglamiglardir. CENELEC patlayici ortamlarla ilgili ilk standardini 1975 de IEC
de 1979 yilinda yayinlamiglardir.

Bir yandan IEC diger yandan CENELEC yeni standartlagsma calismalari yaparken uluslar
aras! duzeyde fikir birligine varilmaya baglanmig ve ex-koruma alanindaki karmasa kalk-
maya baslamistir. Uluslar arasi gelismelerin diginda kalan Kuzey Amerika tlkeleri (ABD ve
Kanada) 1996’dan itibaren kendi standartlarini degistirmeye baglamiglar ve IEC’nin kabul
ettigi esaslar cercevesinde birlesmeye baglamiglardir. Kanada 1988 de ABD 1996 da ZON
sistemini kabul etmeye baslamislardir. ABD heniiz diretiyor ise de yakin gelecekte
“exproof” anlayisini tamamen degistirecek ve IEC etrafinda birlesecektir. Clinkt ABD i
uzmanlar hem IEC ve hem de CENELEC komisyonlarinda aktif faaliyet géstermektedirler.

1996 yilina kadar her Avrupa ulkesinin ayri yasa, standart ve yonetmelikleri var idi ve
baglayici olan bunlar idi. 1 Temmuz 2003 den itibaren tim Avrupa Ulkeleri tek bir yasa ve
standarda kavusmustur. ATEX 100a tabir edilen yeni Avrupa parlamentosu talimatlar
(directive) 1 Temmuz 2003 tarihinden itibaren yurarlige girmistir. Artik herkes ATEX den
sOz eder olmus ve exprotection, exproof, flameproof gibi sézler unutulmaya baglanmigtir.
Firmalar kataloglarinda ATEX 100a’ya uyumlu tabirini kullanmaktadirlar.

Ex-koruma ile ilgili hukuki dayanagi ATEX 100a, ve ATEX 137 olusturmaktadir. Patlayici
ortamlarla (exproof) ilgili standartlar ve uygulamalar bu her iki ATEX talimatlarina uygun
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olmak zorundadir. Ortak Pazar Ulkeleri kendi ulusal yasa, standart, yonetmelik talimat ve
saire gibi konu ile ilgili tim mevzuatlarini ATEX 100a ve ATEX 137'ye uyumlu hale
getirmek zorundadirlar.

8.1. ATEX 100a ve ATEX 137 NE GIBI YENILIKLER
GETIRMEKTEDIR.

1980’ e kadar nasil yurar idi:

Sertifikalar ulusal bazda verilmekte ve bir tlkenin verdigi sertifika digerinde gecerli
olmamakta idi. EN normlari mevcut olmasina ragmen, mecburiyet yok idi ve ulusal
standartlar gecerliligini koruyordu.

Testleri Almanya’ da BVS ve PTB yapmakta ve sertifika vermekte idi. Bu sertifika yetkili
mercilerce onaylandiktan sonra gecerlilik kazanmakta idi. Ayni isi ingiltere de madenler
icin SMRA diger sanayi kollari igcin BASEEFA, yapmakta idi ve halende yeni sekli ile bu
gorevleri yiritmektedirler. ingiltere’deki organizasyon merkezi bir yapiya sahiptir ve
tamami HSE'ye baglidir. (Health and Safety Exicutive).

1980 den 2003’ kadar:

Avrupa normlari gelismeye baslamig ve uyum mecburiyeti konulmustur. Her Ulke kendi
standardini EN ye uygun hale getirmek zorunda kalmistir. Fakat Avrupa normuna
uyumluluk belgesini (conformite) her ulkenin kendi milli kurulusu veriyor idi. Ayrica
yayinlanan EC talimatlari mecburi hale getiriimis ve Ulkelerin ulusal yasalari bunlarla
uyumlu hale getiriimeye baslamistir.

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

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

ATEX 100a (directive 94/9/EEC) ex-korumali aletlerin imalati ile ilgilidir ve genellikle ima-
latcilar kapsamaktadir. Ana metin 16 maddeden ibaret olmasina ragmen ekleri ile birlikte
uzunca bir metin olusturmaktadir. Ulkeler arasi yanlis yorumlamalari énlemek icin bir de
izahat ve aciklama eklenmistir ve bu hali ile 133 sayfadan olusmaktadir. Bu izahatlar
Quide (klavuz) adi altinda arada bir yenilenmektedir.

Avrupa Parlamentosu Aralik 1999 yilinda kullanicilari kapsayan “directive 99/9/EEC”
talimatini da yayinlayarak ex konusundaki son tereddutleri de gidermis ve bdylece
Avrupa’da tam bir birlik saglanmistir. Bu talimat Ortaklik anlagmasinin 137.nci maddesine
dayanilarak ¢ikarildigi icin ATEX 137 olarak aniimaktadir. isyeri giivencesi ve isci sagligini
kapsayan bu talimat is verenleri yani kullanicilari ilgilendirmekte olup 1 Temmez 2006'ya
kadar gecis suresi taninmaktadir. ATEX 137, Zon tarifleri gibi exproof ile ilgili bir cok teknik
hususlari da igermektedir.

1 TEMMUZ 2003 den sonra:
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ATEX100a ile ekipman koruma tipleri ve sertifikalandirma tek tip hale gelmistir. Ulusal baz-
da onaya gerek kalmamistir. Artik bir Ortak Pazar tlkesinin verdigi sertifika diger Ortak
Pazar ilkelerinde de aynen gegerlilik kazanmistir. Ornegin Finlandiya’dan alinan bir sertifi-
ka Almanya’ da aynen gecerli olmaktadir. Alman yetkililere onaylatmaya gerek yoktur.

ATEX137 (99/92/EC) ile uygulama ve isletme de, tek tip hale getirilmistir. isci saghg: ve is
yeri guvenlidi ile ilgili olan ATEX 137 ulusal uygulamalari kaldirmig ve tim Avrupa’da birlik
saglamistir. Patlayici ortamlar disinda, yangin ve patlama gibi is hayatinin gavenlikle ilgili
tum konularini kapsayan ATEX 137 uyum calismalari ile, bir ¢ok Avrupa ulkesinin ¢ok
sayidaki degisik tip yonetmelikleri tek bir yonetmelik haline gelmistir. Bu konu ile ilgili uyum
calismalari, yenilik ve degisimler devam etmektedir.

8.2 KE YONUNDEN ATEX NELER GETIRMEKTEDIR
SERTIFIKALARIN YENILENMESI

Tum exproof aletlerde oldugu gibi KE aletlerde ayni sekilde ATEX 100a ve ATEX
137 den etkilenmistir. imalatcilar urettikleri KE aletleri yeniden sertifikalandirmak zorunda
kalmiglar ve 2003 den itibaren de kullanicilar tesislerini gozden gecirmek zorunda
kalmiglardir.

STANDARTLARDAKI DEGISIKLIKLER

KE aletleri etkileyen ve devrim niteliginde degisimlere neden olan, yalnizca ATEX
talimatlari degil, ayni zamanda bu talimatlara uyumlu hale getirilen EN 50014 ve EN 50020
icersinde yapilan degisikliklerdir.

SIGA DEGERININ DUSURULMESI

EN 50020 nin ikinci suriminde yapilan en énemli degisiklik, guc kaynaklarinda misaade
edilen harici kapasitenin (siganin) Co disurulmesi ve azami ¢ikis geriliminin Uo de 28 Volt
ile sinirlanmasidir. Onceki surimiinde Co= 130 nF iken yeni surimde Co=83 nF ye
cekilmistir. Bu degisiklik hem imalatciy1 ve hem de kullaniciyi etkilemektedir.

KE aletlerde iki kategoriden s6z edilmektedir, Ex-ia ve Ex-ib. Kategori tabiri ATEX de s6zu
edilen katagori 1, 2, 3 ile karistiriimaktadir. EN 50020 t¢tnct surimunde bu tabir “koruma
kademesi” ia ve ib olarak degistirmistir.

ETIKETLEMEDEKI| DEGISIKLIK

KE aletlerin Gizerindeki etiketlerde énceden [ EEx ia ] IIC seklinde bir isaret yer almakta idi.
Buradaki koseli parantez s6z konusu aletin patlayici degil temiz ortama yerlegtiriimesi
gerektigini isaret ediyor idi. ATEX de bu etiketleme su sekilde yer almis € 11 (1) G veya &
Il (2) G, olup, koseli parantezlerin yerini normal parantezler almigtir. Buradaki isaret, aletin
katagori 1 Zon O (tehlike bolgesi 0) da kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Onceden
EEx ia IIC T6 seklinde etiketlenen KE guc¢ kaynaklarinin tizerinde ATEX e gbre su sekilde
isaretleme yapilabilmektedir:& 1l 1 G veya Ex Il 2(1) G . Bu her iki etiketleme de ayni
anlama gelmektedir. 2(1) isareti ile s6z konusu aletin temiz havada (patlayici olmayan
ortamda veya Zon 2 de kurulu olmasi gerektigi, fakat 6érnegin bu KE cihazdan beslenen
aletin (Zon 0) tehlike bdlgesi 0 a yerlestirilebilecegi anlamina gelmektedir.
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GALVANIK AYIRIM

Bu arada EN 50284 de yapilan bir degdisiklik ile KE cihazlarin Ex-ia katagorilerinde (koru-
ma seviyesi ia ) olanlarda galvanik ayirmanin mecburiyetin kaldirilmistir. EN 50284’(in yeni
suriimiinde, galvanik ayirm yalnizca tavsiye edilmektedir. Onceki uygulamalarda, galvanik
ayirim sarti dolayisi ile, gic kaynagina trafolu yapilmasi ve trafo sargilari ile KE ve KE
olmayan boélumlerin galvanik olarak ayrilmasi saglaniyor idi. Yani primer taraftaki bir ariza-
nin sekondere gecmesi 6nlenmis oluyor idi. Yeni degisim ile gi¢ kaynaklarinin trafosuz
yapilarak daha hafif ve ucuz olmasina imkan saglanmigtir.

Ayrica unutmayiniz ki, kendinden emniyetliligi saglayan gu¢ kaynagini dogrudan tehlike
bdlgesi 0 da calisacak hale getirebilmek mumkindir. Bu durumda gic¢ kaynaginin ia —
katagorisinde’ yani, ayni anda meydana gelebilecek iki ayri arizaya dayanabilecek sekilde
imal edilmesi gerekmektedir. Boyle bir glic kaynagi, iki ayri koruma sistemi (Ex-d ve Ex-p
gibi) ayni anda tatbik edilerek elde edilebilir ise de, bu tip bir uygulama hem teknik olarak
glc ve hem de pahalldir. Ayrica pratik yasamda bu durumu zorunlu kilacak bir uygulama
da .yok gibidir.

ONANMIS KURULUS (NOTIFIED BODY)

ATEX talimatlari yayinlanmadan 6nceki uygulamada, imal edilen exproof aletler yetkili bir
otorite tarafindan test edilip sertifika verilmekte idi. Yeni dizenleme ile bu islem kaldiriima-
mig, daha duzenli ve sistemli hale getirilmistir. Denetlemeyi yapan “onanmis kuruluslarin”
(notified body) 4 haneli bir tanitim numaralari vardir. Bu numaralar aletlerin etiketinde CE
isaretinden sonra belirtiimektedir. Onanmis kuruluslara da bu yetkiyi milli otoriterler dedgil,
Ortak Pazarin Bruksel’deki merkezi vermektedir.

UC YILDA BiR DENETLEME

Denetleme olay! 1 ve 2 katagorisindeki alet ve tesisler i¢in gerekli olup, kurulu tesisler igin
de her ¢ yilda bir tekrarlanmasi olayr giindeme gelmistir. U¢ yil kullanilan bir aletin
exproof oOzelliklerini kaybedip kaybetmedikleri kontrol edilmek zorundadir. Bu islemin
fiiliyatta uygulanmasi pek de kolay degildir. Kategori 3 deki aletlerin exproofluklari imalat-
¢inin kendi yetkisine ve deklarasyonuna birakilmigtir. 1 ve 2 kategorideki tecghizatlarin
denetlenmesi onaylanmis bir kurulus tarafindan yapilmak zorundadir. Gergek bir tip testi
yapilmasina gerek yoktur. Onanmig bir kurulus tarafindan gozle bir muayene yeterli kabul
edilmektedir. Bu yonu ile, 3 yillik denetlemeler kolay gibi gdzukiyor ise de konu ile yetkili
onaylanmis bir kurulus (notified body) bulmak ve mali giderleri karsilamak kuiguk capli
firmalar icin altindan cikilmasi zor bir kilfet olabilir.

Her Uc¢ yilda bir gézle denetleme olayi kalite garantisi modul IV dolayisi ile gindeme gel-
mektedir. Turkiye’de bu giine kadarki uygulamalarda exproof aletlerin denetlenmesi gibi bir
olay mevcut degil idi. Yalniz maden emniyet nizamnamesi (1981 tarihli sirimd) 5 yilda bir
kontrol istemektedir. Boylece her ¢ yilda bir exproof aletlerin exproof 6zelliklerini kaybedip
kaybetmedikleri g6zle de olsa kontrol edilmis olacaktir.

Co ve Lo DEGERLERININ DEGISMESISININ GETIRDIKLERI:
EN 50020 nin son slriminde cikis gerilimine gore dig devreye baglanabilecek azami
kapasitans dusurulmasttr. Ornegdin Ingiliz test otoritesi BASEEFA Uo=28 Volt ¢ikis gerilimi

icin Co= 130 nF alirken, yeni degisiklige gore Co=83 nF almak zorundadir. Bunun anlami
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pratikte su demektir. Onceden sertifikanlanmis aletini ATEX geregi (01.07.2003 e kadar)
onanmis kurulusa (notified body) getiren bir imalatci, alet icersinde her hangi bir degisiklik
yapmamasina ragmen, KE gic cihazinin (KE adaptorinin) etiketinin degistigini gérecektir.
Yani cihaz ayni fakat etiket farkli olacaktir (2003 den itibaren). KE gig¢ cihazinin ¢ikis
gerilimine gore muisaade edilen degerleri EN 50020 de tablo halinde verilmektedir.
Asagidaki tabloda bilgi icin bazi gerilim kademeleri ve misaade edilen kapasitans
degerleri verilmigtir,

Misaade edilen kapasitans degerleri
GERILIM LGrupliC _\ Grup IIB. | Grup Il A

Koruma seviyesi, Emniyet faktori

b=1 a=15 b=1 a=15 b=1 a=15
V uF uF uF uF uF uF
24.0 0,46 0,125 2,75 0,93 11,00 3,35
20,0 0,90 0,22 5,60 1,41 20,00 5,50
15,0 3,0 0,58 20,2 3,55 100 14,00
12,0 8,4 1,41 100 9,0 -- 36,0
10,0 20,0 3,0 450 20 -- 100
7,5 100 11,1 -- 174 -- --
5,0 -- 100 -- -- -- --

KABLO BOYLARININ KISALMASI

Bu olay imalatci kadar kullaniclyr da etkilemekte ve hem de kot yonde etkilemektedir.
Kapasitans degerlerinin dusurilmesi kablo boylarinin kisalmasi anlamina gelmektedir.
Standart bir KE kablonun kapasitansi 120 nF/km dir. Buna gore eski uygulamada 130
nF/120 nF/km = 1083 metre mesafe yapmaktadir. Yeni uygulamaya gore bu mesafe 83
nF/120 nF/km = 691 metreye dismektedir. Burada standartta verilen tabloya bakarak c¢ikis
gerilimi asagi cekilerek kablo boyu uzatilabilir. Ornegin Uo=26 Volt alindiinda, Co= 99nF
olarak biraz yikselmis ve mesafe de 825 metreye uzamis olur.

KE alet ve devreler exproof ortamlarda cok yaygin kullanilmaktadir. Tum data nakilleri,
izleme, 6lcim ve alarm sistemleri gibi disuk gerilimde calisan alet ve devrelerin tamami
KE yapliya sahiptirler. Bu tip devreleri olan tim kullanicilarin devrelerini gbzden gecirmeleri
gerekmektedir. Bu sure Calisma Bakanhginin yayinladigi “patlayici ortamlarin tehlikelerin-
den calisanlarin korunmasi hakkinda yonetmelik (ATEX 137)” madde 11-d geregi 26 Aralik
2006 da sona ermektedir.

Tark sanayicisini bu gibi detaylar pek ilgilendirmemekte ve etkilememektedir. Sanayicimiz
(genelde) hangi yonetmelige tami tamina degil de biraz itina ile uymaktadir ki, exproof
denilen, gorilmedik ve duyulmadik teferruata uysun.

ISI SINIFI BELIRLENMESI

Yeni uygulamaya gore aletin 1s1 grubu (temperatur class) belirlenirken 5K sicaklik toleran-
sina (emniyet payina) dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu konu imalatcilari pek zorlayacak
dizeyde degildir. Cunkl ¢ogu aletin calisma sicaklik toleranslari yuksektir.

KENDINDEN EMNIYETLILIGIN iSPATI

Kendinden emniyetlilik sertifikasi almak diger exproof aletler gibi degildir. Deneyleri ve
birokrasisi cok daha fazla ve kilfetlidir. Yalnizca alet degil kullanim sartlari da dikkate
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alinmak zorundadir. Buna kendinden emniyetliligin ispati denilmektedir. Kendinden

emniyetli bir devre t¢ elemandan olugsmaktadir:

1. Gug kaynagl, kendinden emniyetliligi saglayan cihaz, ve/veya bariyer.

2. Kablo

3. Patlayici ortam igersinde bulunan alet, dlgu hucresi gibi.

KE ispatina gore Uo<Ui, lo<li ve Po<Pi.olmalidir. Bu olaylari anlayabilmemiz igin bir
ornede bakmamizda yarar vardir. Asagidaki resimdeki bir 1s1 dlcimi 6rneg@i verilmigtir.

Olcu sistemini olusturan “termometre bash@!”, “adaptor” ve “glc Unitesi” nin etiket degerleri

asagidaki tabloda verilmigtir.

Termometre | Termometre adaptori Ségbun.'tes.' *

bashgi = - — - . arlyen __
Cikis degerleri | Giris degerleri | Cikis degerleri

Ui: 10V Uo: 6V Ui: 30V Uo: 21V

li : 15mA,; lo: 15 mA li: 160 mA lo : 75 mA
Po: 39 mW Pi: <1W Po : 0.66W

Li ~0 Lo: 5mH Li ~0 Lo : 6.7 mH

Ci ~0 Co: 990 nF, Ci~0 Ci :178 nF

Giic Unitesi

o

Termometre Adaptori
bashg o

*r\
W,

b

ISPAT 2

)

isPAT 1

)

Bu bolimdeki 6rnek Gossen-Metrewatt firmasinin www.gmc-instruments.com internet
sitesindeki Volker Pohl, CAMILLE BAUER imzali yazidan alinmigtir

Adaptor aslinda 6l¢u bagligi icersindedir ve asagidaki resimdeki gibi ikisi bir tnite
olusturmaktadir.
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Burada kendinden emniyetliligin ispati iki kere yapilmak zorundadir. Birincisi, 6l¢t bashgi
ile adaptor arasi, ikincisi de adaptor ile gu¢ Unitesi arasindadir.

Baslik ile adapt6r arasindaki akim ve gerilim olmasi gereken gibidir (Uo<Ui, lo<li ve Po<Pi)
(6 V < 10 V,) Basghgin dayanacag gerilim 10 volttur. 6 volt tatbik etmenin bir mahsuru
yoktur. Akim da denktir. Baslikta gu¢ degeri vermenin anlami yoktur. Co ve Lo degerleri
cok yuksektir. Cunkl 1s1 6lcim adaptorleri yiksek omajlidir. KE icersinde kalmak icin de
gerilim dusurilmis 6 volta cekilmigtir. Co degerinin yiksek olmasi uzun bir d6lgim
mesafesine misaade ediliyor demektir. Basligin Co degeri olmadidina gére, adaptor-
baglik arasi kilometrenin Uzerinde (990/120= 8,25 km) olabilmektedir. Lo’ ya dikkat
edilmelidir, Lo belki kablo boyunu kisitlayabilir. Pratik uygulamalarda ise adaptor-baslik
arasi 1 metrenin altindadir. Bu bakimdan baglik — adaptdr se¢imi normal yapilmisg ve KE
yoninden sorun yok demektir ve 1.KE ispati tamamdir.

2. KE ispatl adaptor ile guc¢ Unitesi veya bariyer arasidir. Yine Uo<Ui, lo<li ve Po<Pi sarti
saglanmaktadir. (21V<30V, 75mA<160 mA, 0.66 mW> 1 mW). Atesleme egrilerinden
belirlenen Co ve Lo degerleri yuksektir (Lo= 6.7 mH, Co=178 nF). 178 nF azami dis ¢evre
kapasitansina miusaade edebilen bu guc¢ dnitesi, ile 176/120 = 1483 metre mesafede
Olcim yapilabilir demektir. Bu mesafe 28 Volt, 83 nF c¢ikisli bir gl tGnitesine gori oldukga
uzun sayilabilir.

Cevre isisini tayin ederken, dlgu bashgi ile ilgili imalatcilarin verdigi tabloya bakmak
gerekir. Cekilen glice gore cevre isisI degismektedir. Buda kullanicinin sececegdi guc
unitesine gore farkli olabilir. Yani kullanici, kendi ¢evre i1sisina gore glg Unitesi se¢gme
durumundadir. Yukaridaki 6rnekteki sicaklik dlgme bashginin glce gore isilar asagidaki
tabloda verilmigtir.

P T6°C T5°C T4°C

1w 41 56 80 Buradaki 6rnekte gl¢ 0,66 Wattir ve
0,9W 45 60 80 buna isabet eden isi sinifini da
0,8W 50 65 80 kullanici gevre I1sisina gore segmek
0,7W 55 70 80 zorundadir

0,66W |57 72 80

8.3 TS EN 50020 YE KISA BIR BAKIS

Kendinden emniyetlilikle ilgili standart EN 50020 olup TSE tarafindan 2003 yilinda
yayinlanmigtir. Burada “kendinden emniyetlilik” yerine “6z guvenlik” deyimi kullaniimig
olup, biz yazimizdaki deyimi degistirmeyi distinmedik. Cunkd bu konu ile ilgilenmek ve
bilgilerini gelistirmek isteyenler mutlaka ingilizce orijinallerine bakmak zorundadirlar. Bizim
yazdigimiz konularda hata olabilecedi gibi tercimelerde de sik sik hatalar yapilmakta ve
Ozellikle konuyu yorumlarken ¢ok farkli sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir.

TS EN 50020 Potensiyel Patlayici Atmosferlerde Kullanilan Elektrikli Cihazlar — Kendinden
Guvenlik “i” 85 sayfa olup, icerisinde ¢cok seyler yazilidir. En énemli konular patlama
egrileri ve akimlari veren tablolardir. Kendinden emniyetli alet imalati ve testi kolay bir olay
degildir. Bildigim kadari ile Turkiye’de imalat yapan firma olmadidi gibi test eden otoritede
yoktur. Yazimizda daha ziyade kullanicilari ilgilendiren hususlar 6n plana c¢ikariimaya
calisiimigtir.
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Standartlar parali satildigindan yazimiz ekinde KE ili ilgili standardi yayinlamamiz mimkdn
degildir. Onemli noktalar vurgulanacak ve bazi maddeleri agiklanacaktir.

Yazimizin yukaridaki bolumlerinde agikladigimiz gug trafolari ile ilgili temel prensipler ve
detaylar hemen hemen hi¢ degismemistir. (bak madde 8.1) . Kendinden emniyetli cihazlar
daha ziyade minyatur elektronik devreleri icerdiginden klemens baglantilari ile ilgili
sinirlama getirilmis ve “ylzeysel kacak yolu” (bak madde 6.4.7) ve yalitma araligi (bak
madda 6.3.4) tarif edilmigtir. Madde 6.4.12 de yalitim deney gerilimi azami 500 Volt olarak
belirlenmekte olup,izolasyon test cihazinin (meger) da 5 mA den fazla akim vermemesi
istenmektedir. Madde 6.5 de ters polariteye karsi 6nlem istenmektedir. Ayrica madde 12.2
de baglantilarin ACIK MAVI renkli olacagi belirlenmistir. Bdylece yillar énce Alman sanayi
tarafindan uygulanan acik mavi renk kullanimi tim Avrupa tarafindan benimsenmistir.

T=(izelge 4'e uygun yalitma arahigi ve yiizeysel kagak yolu uzunlugu

T
-

Z, Z, Z Z,

/| \/\S |\

d=3 dz6 dz3

i {'D= iletken kapak

IS

VS WSS

=
0
/

d>6 N

3 :
d=3
d=3
6 mm

KE devre baglantilarin yalhitim aralhgi ve yilizeysel kagak yolu

lMadde 6.3.1e uygun olan yalitma arali
ve yiizeysel kagak yolu uzunlugu

d:

Madde 5.4 de basit cihazlar tarif edilmigtir. Buradaki tarif biraz ilmi ve genel yapilmistir.
Basit cihazdan anlagiimasi gereken “enerji depolamayan ve depoladigl enerji ile devreyi
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tehlikeye dustirmeyen” cihazlar anlasilir. Start stop butonu en guzel 6rnektir. Kullanici icin
onemli olan, bu basit cihazlarin test edilmis olmalarina ve sertifika almalarin gerek olma-
dan kullanilabilmesidir. Bu nedenle Gzerinde de herhangi bir exproof etiketi bulunmayabilir.
Bu tip cihazlarin disi agik mavi renge boyanarak rahatlikla KE devrelerde kullanilabilir.
Basit cihazlarin ingilizce karsiligi PASSIV dir. Pasif cihazlar her ne keder KE etiketi tagi-
mak zorunda degil iseler de kendinden emniyetliligin ispatinda dikkate alinmak zorunda-
dirlar. Yukarida verdigimiz 1s1 dlcim 6rneginde kullanilan termo elemani da pasif bir alettir.
Buna ragmen KE ispatinda irdelemeye alinmigtir.

Madde 7.2 de 6n gorulen sart da kullanicilar icin 6nemlidir. Burada KE devreler ile KE
olmayan devrelerin bariz bir sekilde birbirlerinden ayrilmasi istenmektedir. Ozellikle pano
tasarimcilari KE soketlere dikkat etmelidirler. Sehven KE olmayan soketlere baglanti
yapiimasi 6nlenmelidir. Ozellikle, 6lclii gayesi ile kullanilan ve normal panolar icersine
yerlestirilen KE bariyerleri diger devrelerden araya perde konularak ayrilmalidir. Pano
icersine bakildiginda KE devre kendini belli etmelidir.

Madde 7.3 sigortalar ile ilgili hukiimler icermektedir. Genel kaide olarak KE cihaz ve
devrelerin sigortalari orijinalleri ile degistirilir. Rast gele sigorta konulmaz.
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8.4 ATESLEME EGRILERI
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EN KUCUK ATESLEME GERILIMI, U (Volt)

Resim 02 : GRUP I KAPASITIF DEVRELER
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Resim 03 : GRUP II GAZLAR ICIN KAPASITIF DEVRELER
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MINIMUM ATESLEME AKIMI 1, (A)

Not 1 : Verilen voltajlar devre gerilimi Uo degerleridir
Mot 2 : 525 pJ enerji seviyesi egrilerin birbiriyle ¢akisan bolimini verir

Resim 05 : GRUP I GAZLAR, ENDUKTIF DEVRELER ICIN MINIMUM ATESLEME AKIMI
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MiNIMUM ATESLEME AKIMI 1, (4) -

Not 1 : Verilen voltajlar devre gerilimi Uo degerleridir
Not 2 : 325 pJ enerji seviyesi egrilerin birbiriyle ¢akigan bolimiini verir

Resim 05 : GRUP IIC GAZLAR
ENDUKTIF DEVRELER ICiN MINIMUM ATESLEME AKIMI

Yukarida EN 500020 de yayinlanan egriler verilmistir. Bazi 6zel yayinlarda renkli ve

gosterigli egrilere de rastlanabilir. Bazi farkhliklar olabilecegi endisesi ile standarda sadik
kalinmistir.
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9.0 OLCU ve ALGILAMA ALET ve SISTEMLERI

Sanayide yaygin olarak kullanilan uzaktan izleme, algilama, kumanda, kontrol ve otomas-
yon sistemlerinin tamami 6I¢U ve algilama aletlerine dayanmaktadir. Sayisal data naklinin
gelismesi ile bu gibi algilama aletleri de gelisme gdstermis ve ileride izah edecedimiz gibi
akill hale gelmislerdir.

9.1 OLCU DUYARGALARI (SENSOR, DEDEKTO ve
TRANSMITERLER)

Fiziksel herhangi bir buyukltk algilandiginda elektriksel boyuta donusturilerek uzak nokta-
lara iletimi, 6zel elektrikli 6lcti duyargalari veya transduktorlerle saglanmaktadir. Yazimizin
bu bélimindu bu gibi duyargalara kisa bir goz atilacaktir. Patlayici ortamla ilgili en ¢ok
kargilagilan 6lci duyargalari patlayici gazlarla ilgili oldugu icin gaz &l¢imlerine biraz
detayli girilecektir.

9.2 GAZ OLCUMU

Not : bu bolumdeki sekillerin cogu www.gfg.com.de sitesinden alinmistir.

GAZ OLCME METODLARI
1. Elektro kimyasal, electro chemical, EC
2. Kizil 6tesi isin, infrared, IR
3. Kimyasal emme, Chemoabsorption
4. Katalitik yanma, Catalytic combustion
5. Isil iletkenlik, Thermal conductivity

— ELEETROLITIE
/
7 | o .
ARST MEMBERAN
ELEKTROT~_|_| /
«<— GAZ
< GAZ
REFERENS || «<— GAZ
FLEETROTU
o ) Resim 9.01:
T\ OLCU ELEKTRO kimy ASAL
- ELERTROTU| ¢ c0 HOCRESI

9.21 Elektro Kimyasal Sensorler

Resim 9.01 de gorulecegi gibi, elektro kimyasal sensoérler iki veya (¢ elektrot ve elektro-
lizden olusurlar. PTFE gibi (teflon) gbzenekli malzemeden yapili bir membran. elektrolitin
etrafini sarmaktadir. Ortamdaki gaz membrandan sizarak elektrolitik maddeye ulasabil-
mektedir. Olgiim elektrotunun etrafinda. mambrandan sizip gelen gazlar ile kimyasal bir
reaksiyon olusur ve elektronlar acigi cikar. Bu elektronlar da karsi elektroda ulasir.
Bodylece olusan elektrik akimi ortamdaki gazin konsantrasyonu ile orantilidir. Olusan
gazlarin elektrotlar ile reaksiyona girmemesi i¢in sensor elektrotlari altin veya platinden
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yapiimaktadir. Resim 9.01 de bdyle bir sensorin prensip semasi gérilmektedir. Bazi tip
sensoOrlerde Olcim hassasiyeti icin bir de referans elektrotu bulunmaktadir.

Cok cesitli gazlar icin ( H2S, HCN, CO, Cl2, SO2, H2, NO, NOz2 gibi) elektro kimyasal
sensOr bulmak mimkinddr. Asagidaki tablo 9.01 de bazi gazlarin elektro kimyasal
reaksiyon formulleri verilmigtir.

Tablo : 9.01 BAZI ORNEK GAZ REAKSIYONLARI ve ELEKTROLITIKL ER

Gaz Olgii Elektrotu Kars! Elektrot

H,S H,S + 4 H,O0 —> H,S0, + 7 H+ + 8e- O;+4H+4e-—>2H,0

HCN |2 HCN—>2H + 2 CN- O+ 2 H + 2e- —> H,0

co CO + H,O —> CO, + 2 H+ + 2e- O;+4H+4e-—>2H,0

Cl, 2 H,O0 —> O, + 4 H+ + 4e- 2 H+ + Cl, + 2e- —> 2 HCI
SO, SO, + 2 H,0 —> H,S0, + 2 H+ + 2e- O;+4H+4e-—>2H,0

H, H, —> 2 H+ + 2e- O+ 4 H+ 2e-—>H,0

NO NO+ 2 H,0 —> HNO3+ 3 H+ + 3e- O;+4H+4e-—>2H,0

NO, 2 H,O0 —> O, + 4 H+ + 4e- NO, + 2 H + 2e- —> NO + H,0

Olculecek gaza gore degisik katalizor, elektrot ve referans gerilimi kullaniimaktadir. Elektro
kimyasal sensorler genellikle cevre havanin icersinde bulunan Kkirlilikleri 6lgmek icin kulla-
nilirlar ve tek bir gaz oOlgerler. Bagka gazlardan genellikle etkilenmezler.

OKSIJEN OLCEN ELEKTRO KiMYASAL SENSOR

KARSI ELEILKTROT OLCU ELEKTROTU
i)
1
€ — GAZ
<« GAZ
v
\-e GAZ
- DiFUZYON
ELEKTROLITIK MEMBRANI
Resim 9.02 . OKSIJEN ALCO HICRESI PREMSIP SEMASI

Havadaki oksijen élciminde en cok elektro kimyasal oksijen sensérleri kullanilir. Yapilari
galvanik hucreye benzer. Resim 9.02 de gorulecegi gibi, degisik malzemeden olusan iki
elektrotlari vardir. Bunlar genellikle altin veya kursundan yapilar. PTFE den yapili mebran
tarafinda sarili bir elektrolitik bulunur. Membrandan sizan gaz asagidaki kimyasal reaksi-
yona neden olur:

- Olgii elektrotu : 4 OH- + 2 Pb—> 2 PbO + 2 H,O + 4 e-
- Karsi elektrot : 02 + 2 H,O + 4 e- —> 40H-
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Olcii elektrotu ile karsi elektrot arasinda olculen gerilim veya akan akim etraftaki oksijen
karigimi ile orantilidir.

Oksijen olcen iki tip elektro kimyasal sensdr mevcut olup, birinde dogrudan gaz orani 6l¢u-
lUr iken diger tipinde ise kismi basing (partial pressure) dl¢cilmektedir. Kismi basing bir
gazin etrafta baska bir gaz yok iken urettigi basingtir. Temiz ve kuru havada ve 1 atmos-
ferde oksijenin kismi basinci 0,2093 atm dir. Ayni oksijen sensorinin 2 atm deki kismi
basinci 0.419 atm dir. Bu ise kismi basinca gore c¢alisan oksijen sensdrlerinin bulunduklari
yerdeki deniz seviyesine gore ayrica kalibre edilmeleri gerektigi anlamina gelir.

SOKET

151 ALGILAYICI

HAFIZ4 EEPROM

KARSI ELEKTROT

PTFE MUHAFAZASI

FITiL

GIKIZ AGIKLIGH
REFERANS ELEKTROTU
KIvASLAMA ELEKTROTU
ELEKTROLITIK MADDE

OLGU ELEKTROTL

BIR 02 SENSORU GORUNUSU

Degigtirilehilir
TOZFILITRESI

Resim 9.03 : DREAGER FIRMAS! Y APIMI

Cok 06zel ve tipik yapisi dolayisi ile Resim 9.03 de Draeger firmasi yapimi bir oksijen
dedektoriintin yapisal resmi verilmigtir. Bu sensor icersinde EEPROM dan olusan hafizasi
oldugu gibi dlcilen degeri dogrudan SKADA sinyaline (6rnegin HART gibi) ceviren elekt-
ronik devresi de mevcuttur. Akilli dedektor tabir edilen bu gibi 6lct algilayicilar uzaktan
izleme (SKADA) sebekesine hicbir ilave gerektirmeden dogrudan baglanabilmekte ve hatta
kalibrasyonlari dahi uzaktan gerceklestirilebilmektedir.

9.22 KIZIL OTESI SENSORLER . INFRARED SENSORS

Bu tip sensdrler, gazlarin belli 1sik dalga bandini emmeleri, abzorbe etmeleri prensibine
dayanmaktadir. Bu yontem ile bilesik elementlerden olugsan CO2, CH4, NO2, C2H2 gibi
gazlar dahi 6lculebilmektedir.

Resim 9.04 de bu sensoérlerin calisma prensibi gozukmektedir. Kizil 6tesi i1sik Ureten bir
lamba veya isitilan bir tel Gzerinden gegen 6lgu gazi 1s1gin bir miktarini emer ve olgilen
gaz Uzerinden gecen 1sik, gazin oranina gore zayiflar. Ayni zamanda ikinci bir tlpte
bulunan numune (referans) gazi tizerinden de 1sik gegirilir. iki 1sik arasindaki fark, olcilen
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gazin yogunlugu ile orantihdir. Bu nedenle, (referans tupleri oldugu icin) IR sensorleri
kalibre istemedikleri gibi dis etkenlerden de etkilenmezler. Yalnizca mercekleri toz ve
kirden muteessir olurlar. Bu tip sensorlerle cok yiksek orandaki gaz karigimlari da
Olcebilir. Katalitik yanmali sensodrlerde oldugu gibi “sensér zehirlenmesi” gibi bir olay
yoktur. Bu sensorlerin diger avantajlari ise:

Yuksek secme ve gaz ayirabilme 6zelligi
Hassasiyetin yiksek olusu

Katalitik zehirlenme olmayisi

Uzun sure dayanikhliklari dir.

I OLCU SiNYALI
KIZIL OTESI ISIK | 2
URETEN LAMBA
ﬁ I REFERENS

NUMUME SiNYALI

C0O2 EMME
ABZORBSIYON

A ‘ DALGA BOYU
| 2 B -

Resim 9.04- KIZIL OTESI SENSOR YAPIS), PRENSIF SEMASI

Bu tip dedektdrlerin teknik dmurleri 60 yilin Gzerindedir. Kalibre istemezler. Yilda bir
numune gaz verilerek dogru olcip 6lcmedikleri kontrol edilir. Eger yanhs 6lclyor ise ancak
fabrikasinda kalibre edilebilirler. imalatcilar 5 yilin {izerinde kalibre periyodu vermektedir-
ler. Dogal gaz boru hatlari, gaz tanklar gibi sik sik ugranmayan “kus ucmaz kervan
gecmez” yerlerde tercihen kullanilirlar. ilk yatirimlari pahalli olmakla birlikte bakim ve
isletme giderleri sifir oldugundan ekonomik olabilirler.

NOKTASAL IR
DEDEKTORU
- GAZ SLIMALI ( (

- DOGRUSAL
: IR DEDEKTORY  REFLEKTOR

REFLEKTORLU
IR DEDEKTORU

Resim 9.05: NOKTASAL ve DOGRUSAL OLGU YAPAN IR SENSORD ORNEGI
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Resim 9.05 de bir boru hatti Gzerinde dlcu yapan ve gaz kagagini algilayan bir IR dedek-
tori resmedilmistir. Istenilirse reflektorl tipleri kullanilarak bir dogrultu ve hatta bir duzle-
me yakin bir ylizeyden gecen gaz kacaklari algilanabilir.

9.23 KIMYASAL ABZORBE, Chemoabsorption

Bu yontem, bazi elemanlar etrafina emilen (abzorbe edilen) gazin bu elemanin elektriksel
iletkenlik direncini etkilemesi prensibine dayanmaktadir.

300 °C kadar 1sitilan yari iletkenlerin etrafini saran yanici veya zehirli gazlar bu yari iletke-
nin direncinin dismesine neden olmaktadir. Elektriksel diren¢ disimu gaz yogunlugu ile
orantili oldugundan bu yolla gaz orani 6lgtlebilmektedir. Resim 9.06 da bu tip bir sensérin
prensip semasi gozukmektedir.

Degisik gazlar icin degisik yari iletkenler kullaniimaktadir. Kimyasal emme ydntemi daha
ziyade yanici ve zehirli gazlarda tercih edilmektedir.

£ £
Ce = Besleme gerilimi T
Vy = Isitma gerilimi
R = Yiik direnci R L E
Ve S
I%
L
X
4 Cn
:
Or (8]
Resim 9.06 : KIMYASAL EMME SENSORLERI, Chermo absorbtion sensaors

9.24 KATALITIK YANMA , catalytic Combustion

Katalitik yanma, isminden de anlasilacagi gibi, dl¢ilen gazin bir miktarinin bir katalizor
uzerinde yakilarak 1si Uretilmesi prensibine dayanmaktadir. Yanici gazlarin 6l¢iimesinde
en ¢cok bu tip sensarler kullaniimaktadir.

Bu tip bir sensorlerin prensip semasi resim 9.07 de goérilmekte olup, dlgcim islemi bir
veston koprusune benzemektedir. Kopruntn dort ayagindan ikisinde platin tellerden yapili
D ve K hcreleri bulunmaktadir. Bunlar bir nevi akkor flamanli lambalarda oldugu gibi ince
platin tellerden yapihdir. Képrinidn diger ayaklarinda ise resim 9.07 de R ile gosterilen
elektronik devreler bulunur. Olglilen U gerilimi gazin miktari ile orantilidir.

D-Sensori 6lct hicresini olusturur ve katalitik olarak aktif olan bu hiicredir. Havanin oksi-
jeni ile birlikte. gelen gazin ufak bir porsiyonu bu hiicrede yanar ve ¢ikan isi platin telin
direncini artirdigindan gaz orani hakkinda bir gosterge olusturur. K-hicresi referans
(kiyaslama) elemanini olugturur. Sensoriin, nem Isi ve basing gibi ortam sartlarina uyumu-
nu saglar. Diger bir s6z ile 6lcimU etkileyen ortam sartlarinin elimine edilmesine yarar.
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Katalitik sensorlerin en 6énemli avantajlari tim yanici gazlarda kullanilabilmeleridir. D-htic-
resi belli bir gaza gore kalibre edilip ayarlandiktan sonra, o gaza ait dl¢u degerlerini verir.
Cunkd D-hicresinde Uretilen yanma enerjisi gazdan gaza farkhdir. Bu enerji katsayisi
dedektoriin elektronik hafizasina alindiktan sonra istenilen gaz olgebilir. imalatci firmalar
yanma Kkatsayilarini kataloglarinda vermektedirler. Bu katsayilarin cihazin hafizasina
girilmesi yeterli olmaktadir.

3 D- Hiicresi

1" OLCU HUCRESI
IS

U T

GAZ

GAZ

™

GAZ

R2 «<— oz
- K - Hiicresi
Referens Hiicresi
Kompense Hiicresi

Resim 9.07: Katalitik ¥anma Prensibine Gare Caligan Sensdr Prensip Semas

Katalitik yanma prensibine gore calisan bir dedektor kalibre edildikten sonra guvenle kul-
lanilabilir. Yalniz, dig etkenlerden muteessir olduklari igin, belli arliklarla kalibre edilmeleri
gerekir. Ayrica 1sI altinda bulunan platin flamanlar zamanla zayiflamakta ve bir middet
sonra da tamamen kopmaktadirlar. Tipki evlerde kullanilan ampullerde oldugu gibi.

KATALITIK ZEHIRLENME

Katalitik yanma altinda bulunan flamanlar 6lct gazlari ile birlikte gelen bazi elementlerden
etkilenmektedirler. Havada ¢ok eser miktarda da olsalar dahi, bu gibi maddeler mevcuttur
ve yillar icersinde platin telleri yemektedirler. Bu elemanlar, kursun ve civa gibi agir metal
bilesenleridir. Ayrica halojen sulfur ve silikon bilesenleri de sensor elemanini etkilemekte-
dirler. Bu olaya KATALITIK ZEHIRLENME ad verilir. Bu gibi ortam ve hallerde zehirlen-
meye karsi direncli 6zel sersorler tercih edilmelidir.

9.25 ISIL ILETKENLIK , Thermal conductivity

Bu tip sensorlerde gazlarin farkli 1sil gegirgenliginden istifade edilmektedir. Resim 9.08 de
goruldugu gibi, yapi olarak katalitik yanmaya benzemektedirler. Ayni sekilde bir veston
koprust mevcuttur. Képrandn ayaklarina yine D- ve K- hucreleri yerlestirilmigtir. Bu huc-
reler katalitik olarak aktif degillerdir. Yani tGzerlerinden gecen gazi yakmazlar. Gazin telin
Isisini alip goétirmesi veya sogutup i1sitmasi bir direng degisimine neden olacagindan gaz
orani hakkinda bir fikir verir.

Yogun yanicli gaz ortamlarinda isil iletkenlik prensibine gore calisan dedektorler tercih
edilmektedir. Cunku katalitik yanma prensibine goére calisan dedektorlerin 6lgt hicreleri
yogun gaz ortaminda kisa zamanda harap olmaktadir. Dusuk gaz yogunlugunda, érnegin
LEL (alt patlama sinirt) seviyesi altinda 6lgum yapmazlar. Cunki ortamdaki Olcllecek gaz
orani azalinca termik iletkenlik cogunluk gazin lehine donusur.
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R1 OLGU HOCRESI
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Referens, kompenze e GAZ

HUCRESI

Resim 9.08 : Izl lletkenlik (Termal Canductivity) Prensibine Gare
Galigan Sensdrlerin Yapisal Semalan

9.3 OLCU DEDEKTORLERI ACISINDAN GAZ GRUPLARI:

Kullanilan dedektorler acisindan gazlar EX, OX ve TOX olarak Gge ayrilmaktadir. Asagida
aciklanan bu isaretler dedektorlerin Uzerlerinde c¢ok sik karsilasiimakta olup, konu ile
ilgilenenlere faydasi olabilecegi diigtincesi ile izah edilmesinde yarar goralmustur.

Yanici gazlar (explosible) ex adi ile bilinir. Genellikle bu gazlarin alt
Ex patlama siniri dl¢ilur (LEL). Cogunlukla %LEL veya % Vol élcimu yapilir,
nadiren ppm seviyesinde 6lcumle karsilagilir.

Oksijen 6lcumu OX olarak gosterilir. Solunan havadaki oksijen oraninin
ox tespiti igin kullanilir ve % Vol olarak degerler alinir. Havadaki oksijen
%20.9 Vol kadardir.

_ Zehirli gazlar TOX adi altinda toplanir. Kigilerin korunmasi ve ¢alisma
f D)_ ortamlarinin denetimi icin kullanilan bir 6lcimdur. Daha ziyade, zehirli

gazlarin galisma ortaminda bulunabilecedi musaade edilen en kuguk

degerin tespiti maksadi ile kullanilir. Olgiimler ppm seviyelerindedir

OLCU DEGERLERI, Measuring range

Yanici gazlar daha ziyade LEL olarak dl¢gulmektedirler. Anlagilmasi biraz gi¢ olsa da uz-
manlari bu degeri tercih etmektedirler. Alt patlama sinirina gore (lower explosive limit) gaz
ylizdesini veren LEL, ortamin ne kadar tehlikeli oldugunu gosterir. Ornegin metan gazinin
alt patlama siniri %4.5 dir. 50 LEL 6l¢ilmesi ortamda %2.25 CH4 oldugu anlamina gelir.

Cok tehlikeli ve ortamda eser miktarda bulunmasi dahi tehlikeli olan gazlar ppm ile 6lguldr.
PPM (parts per millions) milyonda bir anlamina gelir. 50 ppm CO ortamda %0.05 karbon
monoksit var oldugu anlamina gelir.

9.4 1SI OLCUMU, TERMOKUPOLLAR

Isty1 elektriksel olarak 6lgmek igin termokupol (thermocouple) ve RTD (resistance tepme-
rature devices) tabir edilen elemanlar kullaniimaktadir. Bu elemanlar iki farkli metalin yan
yana getirilmesi ile olusan gerilim farki prensibine dayanmaktadir. Bu gerilim farki ortam
Isisina gore degistiginden, bu sayede ortam isisi 6l¢ilebilmektedir. iki farkli elementin yan
yana gelmesi ile olusan gerilim mili volt seviyelerinde kalmakta olup, patlayici ortami tehdit

169




etmemektedirler. Buna ragmen termo elemanlarin detaylica arastiriimasi ve bu arastirma
sonuclarina gore PASSIF olup olmadiklarina karar verilmesi gerekir (pasif cihazin tarifi
yazimizin devam eden boélumlerinde izah edilmektedir). Bir ¢cok uluslar arasi kurulus
tarafindan arastiriimis olan termo elemanlar ginimuzde pasif eleman olarak kabul
edilmektedir. Bu elemanlar her ne kadar ¢ok kugcuk bir gerilim (enerji) Uretiyorlar ise de,
iclerinde enerji depolayan enduktif veya kapasitif her hangi bir elman bulunma maktadir.

Bir termokupolun iki 6lct ucu mevcuttur. Isi algilayan, degisik metallerin birlestirildigi (6rne-
gin bakir-konstantan gibi) algilayici kafa, 1si1 Olglilecek ortama konulur veya isisi 6lgilecek
ylzeye yapistirilir. Termo kupolun 6l¢i uclari 6zel bir cihaza baglanir ve algilanan gerilim
yikseltilerek elektronik olarak 1siya donusturulir, veya bir PLC’ye aktarmak igin 4-20 mA e
cevrilir.

Temiz hilge {ortam)

. r"“w:n w"”l

Patlayici ortam
Zon 0, 1

>

Iciim odasi
umanda merkezi

v

- A=A

Not: Tek tip kablo
kullamilacak

Termokupol

5
K

.||-|—

Kendinden emniyetli
bariyer, 1S barier

Kendinden Emniyetli Bariyer : Vn=2,6V, Ri=7210)

Fesim 9.09: Termokupol ile patlayicl ortamda 151 &lclimesi drnedi

Bir termo kupolu patlayici ortamda kullanabilmek icin ne yapabiliriz? Termo kupol pasif
eleman olduguna goru, rahathkla patlayici ortama yerlestirilebilir. Yalniz algilama ve yiuk-
selte¢ gibi adaptor veya tranducer tabir edilen diger aksamlarini patlayici ortama sokama-
yiz. Bu durumda 9.09 nolu 6rnek resimde oldugu gibi araya bir “kendinden emniyetli
bariyer” koymamiz yeterli olacaktir. Piyasada ¢ok degisik tipte binlerce KE bariyeri (IS
barier) mevcuttur. Nasil bir bariyer secmeliyiz?.

Termokupol cok kuguk gerilim Urettigine gére, nominal gerilim dusik olmalidir (1-10V gibi).
AC ve DC bariyerleri kullanilabilir ise de AC bariyeri tavsiye edilir. Cunki arti eksi gibi
kutup secmesi yoktur. Bariyerden sonra baglanacak adaptor bir nevi voltmetre niteliginde
oldugu icin i¢ direnci yuksektir. Bu durumda KE bariyerinin i¢ direnci pek etkili olmaz gibi
dustnulebilir ise de KE bariyerinin i¢ direncinin 100 ohmun altinda olmasi tavsiye edilir.
Yukaridaki resimde goruldigu gibi secim yaparken endiktiviteyi ve kapasiteyi dikkate
almamiza gerek yoktur. Yalnizca kablonun L ve C sini dikkate almamiz yeterli olacaktir.

9.5 4-20 mA CEVIRICILER, TRANSMITTERLER

Yukarida izah edildigi gibi 6l¢ti sensorlerinden alinan degerler 4-20 mA degerine gevrilerek
uzakta bulunan kontrol sistemlerine iletilir. Bu iletimin yalnizca 4-20 mA akim degerlerinde
olmasi sart degildir. 0-10 Volt, 0.4 — 2 Volt, 10-30 HZ, 0-20 mA gibi degisik degerlerde
calisan geviriciler (transduktdrler) de mevcuttur. En yaygin 4-20 mA olanlari ve akim pren-
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sibine gore calisanlaridir. 4 mA dlgulen boyutun sifir degeri, 20 mA de azami degerine
denk gelecek sekilde degistiriimektedirler. Boylece PLC lerin tek tip bir analog girigleri
olabilmektedir. Ceviriciden PLC ye giden analog deger daha da uzun mesafelere iletiimek
isteniyor ise sayisal verilere cevrilerek gerekli iletim dijital olarak saglanabilir.

Ceuviriciler 2, 3 ve 4 telli olabilmektedir. 4 telli olanlarda 2 tel (veya 2 hat) besleme gerilimi
ve diger iki hatta sinyal devresi icin kullanilmaktadir. Elektrik olarak normal olan budur.
Bazi dedektdrlerde veya ceviricilerde hattin biri masterek kullanilmakta ve bdylece 3 tel
yeterli olmaktadir. iki telli geviriciler her sensérde uygulanamamaktadir. CO sensori gibi
bazi kimyasal dedektorlerde devreden gecen akim dogrudan gaz orani ile orantili oldugun-
dan 2 tel yeterli olabilmektedir. En yaygin olan ceviriciler 3 telli olanlaridir ve ayrica
cogunlukla dedektdr (duyarga) ile ¢cevirici ayni govde icersindedir.

+ 24\ & O+

FLC

SENSOR

420 mA

-

v
Ceviricl, Transdiiktin

2 Telli Transmitten

4 -20 mA

= 2500

cevrim direnci

Resim 9.10: ki Telli Transmitter {¢evirici) Prensip Semas

Resim 9.10 da 2 telli bir cevirici 6rnedi verilmigtir. Ceviriciden gelen akimlarin PLC de
gerilime donusturdlmesi igin 250 Ohmluk direng kullaniimaktadir. Boylece 4x250 = 1 Volt
ve 20x250 = 5 Volt yapmaktadir ki, bu gerilim degerleri TTL devreler icin arzu edilen
gerilim seviyeleridir. PLC ler genellikle 24 VDC ile calismaktadir ki, bu gerilim seviyesi de
KE yoninden uygun bir degerdir.

4-20 mA ceviriciler aktif cihazlardir, patlayici ortamda kullanilabilmeleri igin onaylanmig bir
kurulustan (notified body) sertifika almalari gerekir. Bu gibi 6l¢ct ceviricileri transmitter ve
transduktor gibi isimlerle de anilmaktadir. Bu tranmitterler fiziksel bir boyutu 4-20 mili
Ampere cevirerek otomasyon cihazlarinda izlenmesini saglarlar.

TRANSMITTER
e, GEVIRIC

Kablo SENSOR
FLC 2,3, 4 damarh
CIHAZ]
RLIMARMDA, L i

e Kahblo, & damarh
4 - 20 maA CEVIRIC

Resim 9.11: Sensdr. Transmitter ve Kumanda Cihazindan Olusan bir OLCU SISTEM

Resim 9.11 ve 9.12 de bir dl¢u sisteminin olasi kademeleri sematik olarak goésterilmigtir.
Elektrikli bir 6lci sistemi 3 eleman veya kademeden olugsmaktadir. Birincisi algilayici,
dedektor veya Olgu kafasi olarak bilinen ve fiziksel bir boyutu elektriksel sinyale c¢eviren
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kisimdir. Bu kismin i¢ yapisi ve elektronik devreleri dl¢ilecek boyuta gore ¢ok farklh olmak-
tadir. ikinci kisim alinan elektrikli sinyalin dogrusal bir analog boyuta dénusturildigu,
cevirici, transmitter veya transdiktor olarak bilinen boélimddr. Tranmitterlerin yapilar
cogunlukla ayni iseler de algilayicidan gelen giris sinyali yapisina gore farkli olabilmek-
tedirler. Resim 9.13 de 4-20 mA cevrimi yapan bir transmitterin ¢ikis egrisi goérilmektedir.
Burada goruldigu gibi 6rnegin 0°C (sifir derece) 4 mA’e ve 100°C (yiz derece) 20 mA'e
denk gelmektedir ve aradaki degisim dogrusaldir.

KABLO KABLD
3 2 1

2,3, 4 Telli
KUMAMDA CIHAZI 4-20 mA ALGILAYIC
PLC _ CEVIRIC DEDEKTOR
KOMTROL MERKE/ TRANSMITTER OLCL KAFASI
DATA MAKLI TRAMSDUKTOR
Resim 9.12:0LCU SISTEMININ 3 ELMANI ALGILAYICI, CEVIRIC] ve [ZLEME

Uctincli eleman, transmitterden gelen verilerin degderlendirildigi veya izlendigi bolumddir.
Burada bir PLC veya bilgisayar olabilir. istenilen deger ekrandan okunur veya yazicidan
cikis alinir. Elektriksel 6lcimui olusturan bu ¢ eleman ayri ayri oldugu gibi bir arada da
olabilmektedir. Algilayici ile 4-20 mA gevirici ayni cihaz govdesi icersinde ise 6lgu transmi-
terinden soz edilmektedir, CO transmiteri, metan transmiteri gibi. Ugliniin bir arada oldugu
hallerde akilli dedektorlerden s6z edilmektedir. Bu durumda dedektor bir bilgisayar gibi, bir
aga baglanabilmekte ve Olguler uzaktan algilanabildigi gibi dedektorin kalibrasyonu i¢
arizalari ve saire gibi hususlari uzaktan ve hatta internet sebekesinden de takip edilebil-
mektedir.
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Resim 9.13: 0-100°C Arasi Sicaklik Olcen 1S transmiteri Cikis EJrisi
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10 KE BARIYERLER ve KE DEVRE TASARIMI

Zener diyotlarin piyasaya cikmasi ile KE gig¢ kaynagi ve bariyer yapimi ¢ok basit hale
gelmis ve guc Unitelerindeki galvanik izole sartinin da kalkmasi ile ¢cok ucuz ve minyattr
bariyerlerin kullanilabilme imkani dogmustur. Boylece galvanik ayirimi saglayan trafolu bir
guc uUnitesi, yerini zener diyotlu elektronik bariyerlere birakmistir. Firmalarin piyasaya
surdugu degisik 6zellikte binlerce bariyer vardir. Bu kadar ¢esitli bariyer icersinden nasil bir
secim yapilarak, bir KE devrenin nasil tasarlanacagi, yazimizin asagidaki bolumlerinde
izah edilmeye caligilacaktir. Aslinda “kendinden emniyetliligin ispati” basli§l adindaki
bolumumuizde secimin nasil yapilacagl kisaca izah edilmistir. Burada konu biraz daha
cesitlendirip detaylandirilacaktir.

10.1 TOPRAKLAMA SORUNU

Bilindigi gibi KE devreler ¢ok dusiuk gerilimlerle calismaktadir. Bir sanayi tesisinin degisik
boélumlerinden gelebilecek her hangi bir elektriklenme KE 6zelligini bozabilir. Bu nedenle iyi
bir topraklama ve hatta es potansiyel kusaklama yapilmasi sarttir. Bazi 6lciim devrelerinde
topraklama yapmanin sakincalari olabilir. Bu gibi durumlarda, izoleli KE bariyeri
kullanilmasi daha dogru olacaktir. Resim 10.01 ve 10.02 de KE devrelerde topraklama
ornekleri ve es potansiyel topraklama ornekleri gorilmektedir.

PATLAYICI ORTAM —==—TEMIZ BOLGE
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Toprak potensiyeli1 | akan muhtermel dengeleme akimi Toprak potensiyeli 2

Resim 10.01: ESPOTENSIYEL DENGELEME BAGLANTILI KE BARIYERI ORNEGI

Es potansiyel topraklama veya kusaklama uygulama acisindan cok farkhdir ve her
uzmanin hakki ile yapabilecegi bir is degildir. Kolayca anlasilabilmesi igin olay resim 10.02
de resmedilmeye calisiimistir. Bir tesisin cesitli sistemleri bir birlerini baglanmakta olup,
herhangi bir yerden gerilim farki dogmasi ve dolayisi ile ufak da olsa bir arka neden olmasi
onlenmeye calisiimaktadir. LPG dolum istasyonlari, tinerli boya ve saire gibi yanici,
parlayici ve patlayici maddelerle calisan tesislerde es potansiyel topraklama buyik énem
arz etmektedir. Olay yalnizca KE acisindan degil, ayni zamanda statik elektriklenmeye
karsi alinacak tedbirler agisindan da ¢ok 6nemlidir. Gaz patlamalarinin ¢gogunun statik
elektriklenmelerden kaynaklandigi dusunulir ise yapilan iglemler bir kat daha énem arz
etmektedir. Uygulama c¢ok basit ve lizumsuz gibi goézukmektedir ve bu nedenle ¢ogu
isletmeci tarafindan ihmal edilmektedir. Ornegin celik borularin flang baglanti yerlerinden
bakir kablolarla bir birlerine baglanmasi gibi. Sokup takma islemleri esnasinda ¢ogu usta
“buna da ne gerek var” diyerek tekrar takmayi ihmal etmektedir. Clnku bu gibi detaylarin
normal Uretim islemi ile ilgisi yoktur. Bunlar emniyet tedbirleridir. Lizumsuz gibi g6ziken
basit teferruatlardir. Fakat tesis veya isletmenin emniyeti agisindan ¢ok ¢ok onemlidir.
ismini vermek istemedigimiz, bol tiner ve solvent gibi yanici parlayici ve patlayici
maddelerle calisan Ankara’daki bir Ambalaj fabrikasi 3 kere patlama olduktan ve birinde
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de tesisi hemen hemen yerle bir olduktan sonra 6nlemlerini almis ve hicbir seye lizumsuz
teferruattir demeden tesisini sil bastan yenilemistir.
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Resim 10.03 Anza kamim ve tepraklama dmedji

TOPRAKLAMA ve ARIZA ORNEKLERI
Ornek 1:

Resimde 10.03 de muhtemel bir ariza canlandirilmigtir. Arniza akimi kirmizi gizgi ile
gosterilmig olup, 230 Voltun KE devreye girme ihtimali canlandiriimistir. Bu gibi gerilim
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yiukselmeleri KE bariyeri tarafindan 6nlemelidir. Boyle bir gerilim girisi ¢cok kisa surede
kesilmelidir. Sigortanin atmasi icin gecen zaman icersinde X ile X1 arasinda eger yuksek
bir gerilim olusur ise, bu gerilim KE cihazin icersine ve dolayisi ile patlayici ortama girer.
Ornegin 230 Voltta ariza akimi 100 Amper ise, ¢evrim direnci R=230/100 = 2.3 Ohm
olarak bulunur. Kablo boylari uzun ise kablonun direncini de dikkate almak gerekir. Akimin
yildiz noktasina kadar ulasma yolu tzerinde en blyik pay toprak direncine dismektedir.
Toprak direnci yuksek olur ise, X-X1 arasi gerilim de yuksek olur. Bu konuda yetkili
otoriteler toprak direncini azami 1 ohm olarak tavsiye etmektedirler. 100 Amper akimda 1
ohmun yaratacagi gerilim 100x1 = 100 Voltur. Bu az bir gerilim degildir. Bu nedenle daha
dustk direng arzu edilir, 6rnegin 0,1 ohm gibi. Bu durumda 100Ax0.1 O = 10 Volt yapar ki
¢cok daha dusuk ve muhtemelen KE yoninden de emniyetli bir gerilim seviyesidir.

Resim 10.03 deki 6rnek, KE devrenin bir bitliin oldugunu ve elektrik sisteminin tamamini
kapsadigini canlandirdigi igin 6zellikle aranmig ve yazimiza eklenmigtir. Topraklama ve
ariza akimini seyri resim 10.04 de daha basit bir sekilde resmedilmistir. Burada gortlecegi
gibi toprak hatti tizerindeki gerilim fazla olur ise KE ydnunden tehlike arz edebilir. insan
emniyeti yoninden toprak hatti Gizerinde 50 volta miusaade edilmektedir. KE yoninden bu
fazlaca bir degerdir. Bu nedenledir ki, KE cihazlarin toprak direnci 1 ohmun altinda ve
hatta 0,1 ohm civarinda arzu edilir. Bu kadar kiguk bir direnci de elde etmek pratikte kolay
bir is dedgildir.
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Resim 10.04 : Anza akimi ve topraklama émedi

Ornek 2:

Galvanik izoleli bariyer veya gug¢ Unitesi kullanildigi durumlarda, ariza KE devreye gecmez.
Resim 10.05 de géruldiuga gibi primer devrede kalir ve dizgiin toprak baglantisi yapiimig
olan temiz sahadaki kol tzerinden akar. Ariza patlayici ortamda meydana gelir ise,
bariyerin devreleri tahrip olabilir veya sekonder tarafta bulunan toprak hatti tizerinden akar.
Bu tip uygulamada tehlikeli ortamdaki topraklamanin temiz ortamdaki gt¢ tUnitesine kadar
getirilmesinin bir anlami kalmaz. Bu o6rnek topraklama yoninden daha givenlidir. Bu
nedenledir ki, yakin zamana kadar Zon 0 da izoleli gli¢ Unitesi veya bariyer kullaniimasi
sartl mevcut idi. Her ne kadar serbest ise de bence Zon 0 da kullanilan aletlere izoleli KE
bariyeri baglanmasi ¢ok daha dogru olacaktir. Resim 10.06 de ariza akimi yolu daha net
bir sekilde canlandiriimistir.
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Resim 10.06 : Anza akimi ve topraklama drneiji

Ornek 3 : SIFIRLAMA YAPILMASI

Bilgisayarli veya PLC li sistemlerde, cogu kez PLC unitesinin O Volt barasi ile besleme
Unitesinin nétur hatti ve patlayici ortamdan gelen toprak hatti bir barada birlestiriimektedir.
Toprak hatti ile notlr hattinin birlestirildigi bu gibi uygulamalarda, dénts yolu degerleri
kolayca hesaplanabildiginden, O Volt hatti Gzerinde her hangi bir tehlikeli gerelim artigi
olup olamayacaginin tespiti kolaylasmaktadir. Ayrica toprak direnci devreye girmemekte,
sebekenin cevrim (loop) direnci hesaba katilmaktadir. Bu gibi uygulamalarda ¢ok dusuk
cevrim direnci elde edildiginden her hangi bir ariza durumunda KE cihaza girme ihtimali
olan gerilim dusik kalmaktadir. Bu uygulama her zaman ve her yerde mimkin olama-
maktadir. Elektrik sebeke yapisi sifilamaya misaade eden ve TNC tabir edilen elektrik
sebekelerinde uygulanmalari mumkuanddr. Grizulu maden isletmelerinde izoleli IT sebeke
kullanildigindan, nétir noktasi hic yoktur veya direng tUzerinden topraklidir. Bu durumlarda
izoleli KE bariyerleri tercih edilmektedir. Sifirlama, ancak TNC sebekesi olan is yerlerinde
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tatbik edilebilir ki bu tip sebeke Turkiye'de yaygin degildir ve baska acilardan da avantajli
ve tercih edilen bir sebeke sekle degildir.

Sént diod bariyer Bilgisiyar
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Resim 10.07 : Sifirlam dmegi

Resim 10.07 de toprak hatti ile notri birlestiriimis veya sifirlanmis bir uygulama ornegi
verilmigtir. Bu gibi yerlerde sont zener diyotlu bariyer uygulamak gerekir. Sont diyotun
toprak donug hatti PLC nin 0= Volt hatti ile birlegtirilir. Bu durumlarda toprak direncinin 1

ohmdan fazla olmamasi ve tercihen 0.1 ohmun altinda olmasi arzu edilir.
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Resim 10.08 : izoleli KE bariyer topraklama drne i

Eger izoleli KE bariyeri kullaniliyor ise bariyerin toprak ucu veya toprak barasi bulunmaz.
Bu durumda kablonun zirhi ile KE cihazin toprak donis hatlari resim 10.08 deki gibi

birlestirilir.

10.2 GALVANIK AYIRIM

Galvanik ayrim ¢ sekilde yapilmaktadir. Birincisi ve en yaygin kullanilani trafo ile
yapilanidir. Ikincisi de optik izolasyon ve Ucilincusu de roleli ayirim yontemleridir.

10.21 TRAFOLU AYIRIM
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Trafolu izolasyon yontemi gug¢ unitelerinde kullanilir. Bu yontem ile KE devre ile KE
olmayan devre bariz bir sekilde birbirinde izole edilebilmektedir. Bu sayede KE devrenin
hesaplari da kolaylasmakta ve anlasilir bir sekil almaktadir Unutmayin ki, KE cihaz tek
basina bir anlam ifade etmez. Devrenin komple KE olmasi gerekir. EN 50 020 nin 2003 e
kadar ki strimlerinde tehlike bélgesi 0 da (Zon 0) izoleli guc¢ Unitesi kullaniimasi sart
kosuluyor idi. Son degisiklik ile bu sart da kaldiriimis ve bdylece KE bariyer yapimi
ucuzlamis ve cusse itibari ile de kucllerek minyattr hale gelmistir. Raya gecmeli KE
bariyerleri mevcuttur. Bolum 6.6 da trafolu gic Unitelerine dair érnekler gortlmektedir.
Trafolu ayinmda topraklama sekil 10.09 deki gibi yapiimakta, primer devre ile sekonder
devre topraklari birlestiriimemektedir.

TEHLIKELI BOLGE

PATLAYIC] ORTAM SALVANIK IZOLASYON
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Resim 10.03: GALWVANIK [ZOLELI KE BARIYER ORNEGI

ELEKTRIK
ALETLERI

10.22 OPTIK AYIRIM

Optik diod ve optik transistor kullanilarak KE devre ile KE olmayan devrenin bir birinden
ayrilmasina optik izolasyon adi verilir. Optokopler olarak bilinen bu tip cihazlar her devrede
kullanilamaz. Daha ziyade DC sivi¢ ve sinyal devreleri ile data nakil devrelerinde kullanilir.
Resim 10.08 de basit optik transistor devreleri goérilmektedir. S1 anahtari ile yanan D1
diyotu Q1 transistorunu tetiklemektedir. Gergek devreler bu kadar da basit olmayabilir.
Ayrica optokoplerler yalnizca KE devreler ile KE olmayan devreleri ayirmak igin kullanil-
maz. PLC lerde gerilim seviyelerinin ayrilmasi icinde kullaniimaktadir.
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Resim 1010 OFTOKOPLER PRENSIP SEMASI

10.3 PASIF veya BASIT CIHAZ NEDIR:
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Pasif cihaz tGzerinde enerji depolamayan ve dolayisi ile kendinden emniyetlilik yoninden
dikkate alinmasi gerekmeyen cihazdir. TS EN 50020’ye gore, anahtar, terminal kutulari,
potensiyometre, basit yari iletkenler, fotoseller, 1sil ciftler (termokupol) ve saire gibi Uzer-
lerinde enerji depolayici eleman bulunmayan ve ayrica 1,5 Volt 100 mA ve 25 mW dan
daha fazla gerilim akim veya gug¢ Uretmeyen cihazlar pasif veya basit cihaz olarak kabul
edilirler Bu tip cihazlarin patlayici ortamda kullanilabilmeleri icin her hangi bir sertifika
almalarina diger bir s6z ile notified body tarafindan incelenmelerine gerek yoktur.

Amerikan ANSI/ISA-RP 12.6.1987 madde 3.12 de pasif cihaz EN 50020 deki gibi tarif
edilmekle birlikte gerilim degeri olarak 1,5 Volt yerine 1,2 Volt alinmaktadir.

Pasif ekipmanlara giden enerji miktarini sinirlayan cihazlar mevcuttur. Zener diyotlardan
yapili bu tip cihazlara zener bariyer adi verilir ve ticari piyasada degisik maksatlar icin
yapilmis olan birlerce cesit zener bariyerler mevcuttur. Zener bariyerlerin yapisi genel
hatlari ile resim 10.11’deki gibidirler.
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Resim 1011 Pasif bir cthazin KE bariyerle korunmasi

Kendinden emniyetlilikle ilgili minimum atesleme akim ve egrileri yazimizin cesitli
boélumlerinde oldugu gibi EN 50020 veya IEC 60079-11 de verilmistir. Bu egrilerden
devrenin rezistiv, endiktif veya kapasitif olusuna gére minimum atesleme akim ve
gerilimleri okunmaktadir. Standartta ayrica voltaja gbre musaade edilen kisa devre
akimlar da verilmektedir.

10.4 KE BARIYER SECIiMi

Piyasada bulunan binlerce KE bariyerleri arasinda bir devre nasil tasarlanir? KE bariyerleri
genellikle patlayici ortama konulmaz. Cikiglari KE oldugu i¢in buradan bir kablo ile tehlikeli
ortama elektrik verilir. Bundan énceki konularimizda da izah ettigimiz gibi, bir KE devre (¢
elemandan olusur:

1. Tehlikeli bolgede bulunan alet veya aletler grubu
2. Kablo
3. KE ozelligini saglayan ve genellikle temiz bolgeye yerlestirilen glic¢ kaynagi

Bu U¢ elaman arasinda asagidaki baginti gegerli olmak zorundadir:
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Tehlikeli sahadaki KE cihaz Guc Unitesi veya

+ baglanti Kablosu KE Bariyeri

Umax >= Uo

Imax >= Ik, kisa devre akimi
Pmax >= P

Ci+ Ck <= Co

Li + Lk <= Lo

Uo = KE bariyerin verecegi azami emniyetli gerilim
Ik = KE bariyerin emniyetli olarak verebilecegi azami akim, kisa devre akimi
P = KE bariyerin gucu
Co ve Lo = KE bariyerin emniyetli olarak ¢calisabilecegi azami dis devre
kapasitans ve endiktans degerleri.
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Resim 10.12 . KE DEVRE TASARIMI ORNEG]

Tehlikeli bélgede bulunan cihazin azami calisma gerilim, akim ve guct KE bariyerinden
biyuk olmalidir ki, KE gug¢ tUnitesi agirt yuklenmedigi gibi, tehlikeli ortamda bulanan cihazi
da asiri yukleme imkani olmasin. Ozellikle gii¢ tUnitesinin guici disiik olmalidir. Aksi halde
tehlikeli ortamdaki cihazi asiri yikleyerek isinmasina ve tehlikeli hale gelmesine neden
olabilir.

KE gug¢ Unitesinin emniyetli olarak ¢alisabilecedi dis devre endiktans ve kapasitansi, tehli-
keli ortama yerlestirilen cihazin kendi i¢ endiktans ve kapasitanslari ile baglanti kablosu-
nun olusturdugu toplam enduktans ve kapasitanslardan buyik olmalidir ki, emniyetli bir
sekilde calisabilsin. Bu sartlar saglanmadigi takdirde secilen cihazlar uyusmuyor demektir.
Resim 10.12 de gercek bir drnek verilmistir ve dederler asagidaki tabloda 6zetlenmigtir.

Yaklasim sivici Simatic S7 Ex
Proksimiti sivi¢ Sayisal giris modulu
Umax =155V >= Uo=10V

Imax =52mA >= Ik =14,1 mA
Pmax =169 mW >= P =33,7mwW

Ci+ Ck=125nF + 20 nF <= Co=3uF

Li+Lk =0,72mH+ 0,1 mH <= Lo =100 mH

n =nano, u = mikro
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Ayni kombinasyonda 1000 m kablo kullanilsa idi gene de sorun olmaz idi. Cunkl 3 uF =
3000 nF yapmaktadir ve kablo kapasitansinin bu degere ulagsmasi icin boyunun 150 km'yi
(3000nF/ 20 n/kmF = 150) asmasi gerekir.

PARALEL BAGLI DURUM

KE gug Unitesi birkag aleti birden besleyebilir. Bu durumlarda toplam tiketilen akim gig
Unitesinin akimini agsmamalidir. Ayni sekilde tek tek cihazlarin toplam endiktans ve
kapasitansi guc Unitesinin dayanabilecegi degerleri agsmamalidir. Genellikle guc¢ Unitesi
musterek olmakla birlikte her ¢ikisa ayri bir KE bariyeri baglanmaktadir. Bu durumlarda KE
bariyeri ile bagh cihazin durumu irdelenmelidir. KE glc Unitesi veya bariyere seri baglama
olayina pratikte pek rastlanmamaktadir. Bazi yazarlar bu konuda da secim ve hesaplama
ornegi veriyorlar ise de, pratikte ender rastlanan seri baglama olayina tarafimizdan 6rnek
verilmesine gerek gorulmemistir.

Cogunlukla KE bariyerlerin tzerinde dayanabilecekleri dig devre endiktans (L) ve
kapasitans ( C ) degerleri verilmektedir. Bu verilerin etikette bulunmadigi durumlarda
imalatcidan “notified body” tarafindan verilen sertifikanin bir kopyasinin istemesi gerekir.
Zaten kullanici bu sertifikalarin birer kopyasinin muhafaza etmek zorundadir. Eger KE
bariyerin dayanabilecedi azami L ve C degerleri bulunamiyor ise cihazin tzerindeki akim
ve gerilim degerleri yardimi ile EN 50 020 de (veya IEC 60079-11) verilen egrilere
bagvurulmalidir. Bunu yaparken emniyet faktorleri de dikkate alinarak L ve C degerleri
belirlenmelidir.

10.5 PASSIV CIHAZLARIN TEHLIKELI ORTAMDA
CALISTIRMA ORNEKLERI

10.51 TEHLIKELIi ORTAMDA BASIT ANAHTAR
(BUTON) CALISTIRILMASI

Kendinden emniyetli sistem acisindan bakildiginda 6nemli olan devrenin enerji depolayan
enduktans ve kapasitanslarindir. Klasik exproof acisindan bakildiginda, eksproof deyince
cogu kisinin aklina D-tipi koruma gelir. D-tipi korumada 6énemli olan ark ¢ikaran elemanlar-
dir. YUzey 1sinmasi her iki koruma yontemi icinde ayni derecede 6nemlidir. Asagida izah
edecegimiz gibi, aslinda ark c¢ikaran elemanlar hem KE ve hem de exproof (d-tipi) agisin-
dan ayni derecede 6nemlidir ve 6zel itina gosterilmesi gereken elemanlardandir.

Patlayici olmayan | g Patlayiciotam
temiz ortam I Zon0, 1
N N !
Alf——=—s A A i
b KE Eia_ng,fen : <umands
IS Barier | Butony
] |
o |
M—=—e——AN— :
Rile bobini 1 i
Fesim 1012 . Bir rdlenin patlayicl ortam Ozerinden calistinlmasi
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Basit acip kapama anahtarlari (sivicler) L ve C ihtiva etmediklerinden KE ydninden pasif
eleman olarak kabul edilirler. insanin aklina bu tip anahtarlari kolayca patlayici ortama ve
hatta Zon 0 bolgesine koyabilecedi geliyor. Unutulmamalidir ki KE cihaz yoktur, KE devre
vardir. Anahtari tek basina digiinemezsiniz. Ornegin bir roleyi veya bir motorun kontakto-
rint calistirmayi dusuniyorsaniz bobinin enduktivitesini hesaba katmaniz gerekir. Roleyi
temiz bdlgeye, anahtari da tehlikeli boélgeye koyarak ve hatta araya bir de KE bariyer
koyarak sorunu c¢tzemezsiniz. Resim 10.13 da gorulen bu baglanti her zaman dogru
olmayabilir.

Bir réle bobinin manyetik induksiyonu ¢ok yuksektir. Rast gele bir bariyerle galigtiriimasi
mumkin degildir. Boyle bir roleyi ancak ya enduktivitesine uygun bir bariyer veya optik
ayirm yapan Ozel “role yukseltecleri” ile calistirmamiz midmkuindur. Tehlikeli ortamda
bulunan sivi¢ (buton) bir opto kopler Uzerinden rdle adaptdriine sinyal gonderir. Sivicin
devresinde yalnizca LED diyot vardir. LED diyot resim 10.14 de goruldugu gibi optik
transistoru tetikleyerek rolenin devresini gahlgtirir. Boylece, ark cikaran kontak, enerji
depolu réle bobini devresinden izole edilmis olur. Genelde “réle adaptéri” veya role
yikselteci tabir edilen bu tip cihazlar komple kapali bir kutu seklindedirler. Uzerinde girig
ve clkis terminalleri ile giris c¢ikis datalarindan baska bir sey yoktur. Boyle bir “role
adaptord” nun onaylanmis bir kurulustan sertifika almis olmasi ve Uzerinde Ex etiketinin
bulunmasi zorunludur. Cunkul role adaptort pasif bir cihaz degildir. Role adaptdrinin
sertifikasi bulunurken, butonun her hangi bir sertifikasi bulunmasina gerek yoktur. Burada
vurgulamak istedigimiz basit gibi gozuken bir butonun rast gele kullanilamayacagidir.

PATLAYICI ORTAM =+ —= TEMIZ ORTAM veya ZON 2
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Resim 10.14 : OPTO KOPLER UZERINDEN BUTON GALISTIRILMAS

Resim 10.14 de gorilen érnekte, patlayici ortamda bulunan bir buton yardimi ile ¢cok dusuk
akimh (mili amper) bir LED diyot calistiriimaktadir (optik ayirim). LED diyot kendisi de pasif
cihaz olarak kabul edilmekte olup her hangi bir endiktans veya kapasitans icerme
mektedir. Yalnizca bir LED diyot calistirilan bu 6rnekte acaba araya bir KE bariyeri
konulmasi gerekir mi? Bu soru farkli uzmanlarca farkli yanitlanmaktadir. Role adaptori
sertifikall ise gerek olmadigini iddia edenler oldugu gibi araya bir KE bariyeri konulmasi
zorunlu oldugunu iddia eden ve uygulamalarini buna goére yapanlar da mevcuttur. Kablo
mesafeleri uzun ise bence de araya bariyer konulmasinda yarar vardir. Cunka bariyerin bir
gayesi de devreye disaridan girebilecek yiksek akim ve gerilimleri 6nlemektir. Bu durum-
da KE bariyeri hem patlamayi dnlemek ve hem de asiri gerelim girisini engellemek gibi
(parafudur, shurge protector) iki gérevi birden tstlenmis olur.
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10.6 PLC GIRIiS CIKISLARI

10.61 SAYISAL GIRISLER

PLC lerin sayisal girisleri, b6lim 10.51 de izah edilen patlayici ortamlarda basit anahtar-
larin calistiriimasina benzemektedir. Resim 10.15 de KE bariyeri kullanilan bir sayisal giris
ornegi verilmistir.

Otomatik kumanda devrelerinde kullanilan PLC ler arasinda dogrudan patlayici ortama
yerlestirilebilen, yani komple KE olanlar mevcut olmakla birlikte, PLC ler genellikle temiz
ortama konulup tehlikeli bolge ile bilgi alis verisi yaparlar. Bu durumlarda PLC’nin girig-
cikis datalarinin belli olmasi ve 6zellikle de dis devre endiktans Lo ve kapasitansinin Co
bilinmesi gerekir. Butonun herhangi bir Lo ve Co degeri olmadigina gore yalnizca aradaki
kablonun L ve C degerlerinin irdelenmesi yeterli olacaktir. Resim 10.15 de bir 6rnek
verilmig olup burada kullanilan 24 VDC gug¢ Unitesinin KE sertifikasi bulunmasi yeterli ve
zorunludur. Bazi imalatcilarin verdikleri 6rneklere bakildiginda, sanki bir butonun rahatlikla
ve kolayca, rast gele bir PLC veya bilgisayar devresin de kullanilabilecedi gibi bir izlenim
edinilmektedir. Bu gibi 6rnekler yanhstir ve kullaniciyr yaniltmaktadir. Tekrar edersek KE
devre daima bir butiindir. KE cihaz tek basina bir anlam ifade etmez.

+ [ . . . & I i i =
2 vt TEHLIKESIZ TEMIZ BOLGE =—— |-+ TEHLIKELI BOLGE

besleme o I 0.
[
E— r"'l,hlqu WIIIIL — i W a 1 :
Uzaktan kumanda — I
kontrol sistemi — I
PLC we Bilgisayar KE BARIVERI : AMNAHTAR ]
|
f
I
|

BUTON
INPUT GIRIS ® ST N S Y
1
Resim 10,15 : Sayisal girig armedi, hatall eksik &rnek
I
24 ¥DC *° TEHLIKESIZ TEMIZ BOLGE ~—— | TEHLIKELI BOLGE

besleme ZON 0, 1

|

\ |

+ - |
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= KE BARIVERI] | ANAHTAR ]

|

|

| BUTON
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INPUT GiRIS £ WW—=—o AW
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Resim 10,16 : Optik izaleli sayisal girig dmedi

Cogu PLC de sayisal girisler resim 10.16 da gO0sterildigi gibi bir optokopler ile izole
edilmistir. Bu durumlarda PLC’nin kendisinin KE sertifikall olmasi gerekmeyebilir. Eger
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sayisal bilgi sivici Zon 0 gibi yodun tehlikeli bir bélgede kullanilacak ise PLC nin de KE
sertifikall olmasi ve hatta optokopler ile izole edilmis olmasi gerekmektedir. Her ne kadar
yeni standartlar bu konu da biraz toleransli ise de biz yine de kullanicilara emniyetli
davranmalarini tavsiye ederiz. Gug Unitesinin KE sertifikali olmasi sarttir. Aksi halda gug
unitesinin enduktansi tehlikeli olabilir.

ORNEK: Patlayici ortamdan bilgi gonderen yaklagim anahtari ( Proksimity switch)

Proksimity switch tabir edilen yaklagim anahtarlari da pasif cihaz olarak kabul
edilmektedirler ve herhangi bir KE sertifikasi almis olmalari gerekmemektedir.

Resim 10.17 de verilen 6rnekteki degerleri kiyaslarsak, temiz bdlgede bulunan sayisal
girisin gerelim, akim ve gic degerlerinin tehlikeli bélgede bulunan yaklasim anahtarinin
degerlerinden kicuk oldugu gorulir. Ayrica kablo endiktans ve kapasitanslarini yaklasim
anahtarina ilave ettigimiz halde bulunan degerlerin tabloda géruldagi gibi uygun oldugu
anlagiimaktadir.

[
| SIMATIC 57/Ex
I galvanik izoleli
YAKLASIM | sayisal giris modiilii
ANAHTARI | Kablo dederleri 6EST 321.7TRD00.0ARO
= | L kablo=1 mHfkm
= I C kablo = 200 nF/km
= |
- |
z @ | Kabla boyu =100 m
= |
b I
~-4+— Tehlikeli Bélge Zon 0, 1 - | - Tehlikesiz temiz bilge b=
Umax= 155 Y ' . {Us=10v
Vaklagim | | max =52 mA 87 sayisal girig | 1= 14,1 mA
anahtan P nax = 169 miyy moddli dederleri ¢ P =337 mw
dederleri Ci=125nF Ca=3uF
Li=0.720 mH La =100 mH
Resim : 1017 Yaklagim Anahtan sayisal girig drnedi

Yaklasim anahtari+ Kablo Sayisal girig (gu¢ Unitesi Bariyer)
Umax=15.5Vv >= Uo=10V

Imax = 52 mA >= Ik =14.1 mA

Pmax =160 mW >= P =33.7mW

Ci+ Ck=125+20==145nF | <= Co = 3.000 nF
Li+Lk=0,72+0.1=0.82mH | <= Lo=100 mH

10.62 ANALOG GIRISLER, 4-20 mA Transmitterler

Analog girigler genellikle 4-20 mA transduktor girigleridir ve bu nedenle yazimizda yalnizca
4-20 mA transmiterler incelenecek olup diger tip analog girislerden bahsedilmeyecektir.
Sensor ile birlikte patlayici ortamda bulunan transmiterin devresine uygun bir bariyer
konulmasi gerekir. Transmiterin kendisinin KE sertifikasi bulunmasi zorunludur. PLC deki
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guc unitesi bilinen bir kaynak ise ve asiri bir enduktivitesi yok ise dogrudan KE bariyere
baglamanin bir sakincasi yoktur. Uygun bir bariyer secerken endiktans ve kapasitans
degerlerinin yani sira gerilim disimine de dikkat edilmesi gerekir. 0-100 derece arasi ISl
Olgen bir transmitteri irdeler isek, asagidaki tablodaki gibi gerilim kayiplarinin hesaplan-
masl! gerekir. 4 mA olan en dusik akimda (0 derece ) gerilim disimu 1 Volt ve yine en
yiuksek akim olan 20 mA akimda da (100 derece) 5 Volttur. Bu degerler TTL baski devre
teknigi acisindan da ideal gerilim seviyeleridir.

Sicaklik mA degigimi | OPm yasasina | Gerilime =~
gore carpani | donusturilmesi

0 C (minimum) 4mA X 250 =1V

100 C (maximum) | 20 mA X 250 =5V

Buradaki 250 Ohm resim 10.18 de goruldigu gibi PLC’nin girisindeki direnctir. Analog giris
degerleri asagidaki gibi olan bir PLC de nasil bir bariyer segmeliyiz?

V=12V

Ri =250 Q

Vmax = 30 V maksimum muisaade edilen gerilim

I max = 150 mA maksimum muisaade edilen akim
Ci=0uF Li=0OmH

Transmitterin ihtiya¢c duydugu asgari gerilim 12 voltdur. Diger bir s6z ile transmiterde 12
volt kaybolur. PLC de 250x20mA = 5 Volt gerilim kaybi olur. 12+5 = 17 Volt eder. Gug
kaynagi 24 Volt olduguna goére KE bariyeri ve baglanti kablolari i¢cin 24-17 = 7 Volt kalr. 20
mA azami analog akiminda (7Volt/20mA= ) 350 Ohm bir diren¢ hesaplanir. Bunun 10
ohmunu baglanti kablolari icin ayirir isek KE bariyeri i¢c 340 ohm geriye kalir. Buradan
ctkan sonug, i¢ direnci en fazla 340 Ohm olan bir KE bariyeri secmemiz gerektigidir. Ayrica
bariyerin diger datalari da uyumlu olmak zorundadir.

24 \V BESLEME TEHLIKESIZ TEMiZ BOLGE | TEHLIKELIi BOLGE PATLAYICI ORTAM
|
|
]
24V + 1 - : —o
I Kendinden o
: : | A _
FLC SISTEMI | Emniyetli 2
I Transmitter =
| ]
. o
L_‘W._.' . = : —
= +2500 =
=
azami I \
5 Volt kayip 7 Volt kayip | KE Bariyer | 12 Volt kayip
Resim 10.18 ; Analog giris drmedi

Resim 10.19 da bir 1s1 6lcimi 6rnegdi resmedilmis olup, burada kullanilan bariyer trafo ile
izole edilmistir. S6z konusu bu is1 transmiteri KE sertifikali bir alettir.
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kendinden emniyetli
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Resim 10.19 : Anaolog girig drmedi, sicakhk dlgimi

10.63. SAYISAL CIKISLAR DIGITAL OUTPUTS

En yaygin kullanilan sayisal cikiglar, patlayici ortamdaki bir LED in yakilmasi veya bir
solenoid bobinin (vana veya valf) calistiriimasidir. Asagida bunlara ait izahat ve drnekler
verilecektir.

a) Patlayici Ortamda Solenoid Bobin (valf, veya vana) Caligtiriimasi

Resim 10.20 de 6rnek bir solenoid valf baglantisi gortlmektedir.

TEHLIKESIZ TEMIZ BOLGE *—I—l* PATLAYIC] ORTAM
TEHLIKELI BOLGE ZON O, 1

Solenoid vanamn KE serifikah
olmas zorunludur

Ornek Bariyer Dederleri:
Wn=24 % Ri= 350

Resim 10.20 : Patlayici artamdaki bir valfin galigtinimasi

|
_______ L |
Y 1 ’ N |
1 |
Sayisal Cikig | . | Solenaid alf
Digital Cutput | l I “ana
|
I | |
PLC A |
_____ T_1 R — s | l
|
|

Tehlikeli ortamda bulunan bir valfi ¢calistirmak resimde goéruldigu kadar basit bir olay degil-
dir. Unutmayaniz ki, demir ntveli bir bobinin manyetik enduktivitesi (selfi) L ¢ok ytksektir.
Bolum 2.10 ve 2.11 de gorulecegdi gibi selenyum diyotlar akim ve gerilimi sinirlamakta ve
bir de zener diyot kullanildiginda kendinden emniyetlilik agisindan olay daha da kullanigh
hale gelmektedir.
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KE bariyer ile bir valf bobinine yol vermemiz teorik olarak mimkin ise de pratikte pek de
mimkin degildir. Clnkd demir niveli bir self bobininin manyetik endiksiyonunu bilmemiz,
ne hesap yolu ve ne de 6lc¢l yolu ile kolay bir olay degildir. Diger taraftan kendinden emni-
yetli tip valf imal edip piyasaya siren firma sayisi ¢cok azdir. Vanalarin Zon 0 gibi yogun
patlayicl gaz veya toz ortaminda calistirma zorunlulugu nadiren gindeme gelmektedir.
Elektro valfler daha ziyade Zon 1 ve 2 de calistirilirlar. Bu ortamlarda calistiriimalari icin d
veya e tipi korumall muhafazalar icersine yerlestirilmis olmalar yeterli olmaktadir. Elektro
valfli vanalar pasif cihaz olmadiklarindan patlayici ortama yerlestirilebilmeleri igin yetkili bir
yerden (notified body) sertifika almis olmalari zorunludur. ister d, e veya i tipi olsunlar serti-
fikalari olmadan patlayici ortamda kullanilamazlar. Burada bizi ilgilendiren i tipi olanlaridir.
Yukarida da bahsettigimiz gibi i tipi elektro vana yapimi pek kolay degildir. i-tipi sertifika
almis vanalar yalnizca bir bobin sarimindan ibaret degildir. Resim 10.21 de gorulecegi gibi,
bir diyotla ve hatta bir kdpra diyotla korunmuslardir. Bu kopri diyot sayesinde KE devre
dizayni yaparken bobin endiiktivitesini hesaba katmaya gerek yoktur. imalatcilarin
kataloglarina bakildiginda vananin Lo ve Co degerleri sifir oldugu gorilur. Kapasitansin
sifir olmasi mantikli ise de selfin (Lo) sifir olmasi mantiksiz gibi gézikmektedir. Resim
10.21 de bir sec¢im 6rnegi verilmistir. Bu 6rnekte Lo ile ilgili hicbir hesaplama yoktur. Clnki
bobinin girisinde kopru diyot vardir. Bu durumda akla hemen “kendinden emniyetli devre
bir butiin degil mi” ? sorusu gelmektedir. Yazimizda sik sik vurguladigimiz kendinden
emniyetli devre kavrami burada nasil izah edilebilir? Bu drnekte ayni anda uygulanan iki
koruma yontemi vardir. Vana bobinin bir recine icersine géomdaludir ve m tipi korunmustur.
Yani vananin hicbir sarim teli acikta degildir. Vana sariminda meydana gelebilecek
herhangi bir kisa devre patlayici ortami tehlikeye distrecek durumda degildir. Vananin
elektrik devresi girisine konulan kopri diyotlar sayesinde kendinden emniyetlidir. Bobin
icersinde herhangi bir kisa devre olugsa toplam endiktans daha da kigcileceginden KE
yoninden herhangi bir sakinca teskil etmezler. Ancak képri diyotun arizalanmasi bir sorun
yaratir gibi goézikuiyor ise de bu durumda vana calismaz ve enerji depolu olan bobin
kismina elektrik gitmez. Kopru diyotun arizali olmasi durumunda baglanti kablolarinin KE
yoninden sorun olma ihtimali vardir. Bu nedenledir ki, KE sertifikalari olmasina ragmen
elektro valfler araya KE bariyer konulmadan calistiriimazlar.

TEHLIKESIZ TEMIZ BOLGE ~+——i—= PATLAYICI ORTAM
TEHLIKELI BOLGE ZOM O, 1

Y YN o aaa +]
Y 2 $
sayisal Cikig I
Digital Cutput l
|

PLC “alf bobini

Ornek Bariyer Dederleri:
Wr=24% Ri= 350

Resim 10.21: Patlayici ortamdaki bir valfin galigtinimas)

Solenoid vanamn KE sertifikal
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Ornek : ASCO Joucomatic firmasi yapimi bir mini valfin verileri agsagidaki tablodaki gibidir:

Tipik calisma degerleri

?nigmf gernim) Eg minal gl¢ Ior) | U (on) Umay U (off) | (off)
Min *) | min Tavsiye edilen | kapatma | kapatma
\% W mA \% \Y \Y mA
12 0,5 33 11,9 23 3,3 10
24 0,5 25 16,4 28 57 7

*) Bu de@ere vana Uzerindeki LED dahildir.

Goruldaga gibi agcma ve kapama (on-off) durumlarinda cekilen akimlar farkhdir. Bariyer
secilirken bu degerler degil valfin kisa devre oldugunda gekeceg@i akim ve gug¢ dikkate
alinacaktir. Uzerinde elektrik geldigini ve dolayisi ile calistigini belirten LED ikaz lambasi
bulunan ayni solenoid valfin KE bariyer secimi ile ilgili elektrik verileri asagidaki tablodaki
gibidir. Dikkatli bakildiginda L ve C degerlerinin sifir olarak verildigi goralur.

Sertifika Ex Il 1 G/D EEx ia lIC T6

KE ile ilgili emniyet parametreleri

Pn U1=DC Ik Prmax Lo Co
wW V mA W pF mH
05 28 300 16 0 0

Ayni valf imalatcisi, kullanilabilecek KE bariyerleri ile ilgili tavsiyeler de yapmaktadir.
Onerilenler arasindan Pepperl+Fuchs firmasi érnegdini ele alinacaktir. Pozitif kutuplu 2728,
Z728H ve Z728CL tipi sont zener bariyerler tavsiye edilmektedir. Adi gecen firmanin imalat
kataloglarina ve AT tip testi sertifikasina bakildiginda bariyerlere ait asagidaki verilere

ulasiimaktadir.

Tipi Kanal Azami 10 pA de Uin max Sigorta Harici

sayisl Seri direng Uin Anma akimi | sigorta
Q Vv \% mA mA
Z728F |1 327 27 28 90 50
Z728 HF | 1 250 27 28 90 50
_ Anma degerleri [EExia]llIC .i(;in KE karakteristik degerleri (verileri)

TIP Uz R min | k Pmax |Cmax |Lmax |L/R
V Q \ Q mA w uF mH orani

7728 28 300 28 301 93 0,65 0,083 | 3,05 56

Z728CL | 28 300 28 301 93 0,65 0,083 | 3,05 56

Z728H 28 240 28 235 110 0,83 0,083 |1,82 44

Sari renkle parlatilmis yazilara bakildiginda tezatli rakamlar goéruldyor gibi bir durum
vardir. Valfin ¢alistigi azami akim veya gi¢ deg@erleri KE bariyer segiminde dikkat edilecek
degerlerden cok dustk gozukmektedir. 0,5 W ile 1,6 Watt arasinda epey fark vardir.
Secilen KE bariyer verileri de yesil renk ile parlatiimigtir. Buradaki se¢cim paragraf 10.4 de
izah edilen kriterlere uygundur. 300 mA> 93 mA, 1,6 W>0,65 W. 28 V=28 V.

Neden dogrudan solenoid bobin verilerini almadik?. Bobin degerleri ¢cok daha kiguk ve
bolim 10.5 de izah edilen kriterlere uymuyor. Bobine ait 300 mA ve 1,6 W, kisa devre
durumundaki azami degerlerdir. Aslinda solenoid bobine ait AT-tip testi sertifikasini bulup
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buradaki verilere bakmak gerekir. 300 mA ve 1,6 W bobinin KE 0zelligini bozmadan
dayanabilecegi azami akim ve guc¢ degerleridir. Verilen 0,083 uF ve 3,05 mH ve 56 L/R
oran degerleri KE bariyerinin devresinde kablo dahil musaade edilen azami empedans
degerleridir. AT-tip testi (EC- confirmity test and EC conformity certificati) ancak bir notified
sody tarafindan verilmektidir.

b) PATLAYICI ORTAMDA LED CALISTIRILMASI

LED ler pasif cihazlar olduklari icin her hangi bir sertifikaya ihtiya¢c duymadan KE devreye
baglanabilirler. Eger PLC’'nin LED i ¢ikigi temiz ortamda ise araya herhangi bir cihaz
koymadan PLC LED’i dogrudan calistirabilir. LED’in ihtiya¢ duydugu akima gbére araya
belki bir direnc koymak gerekebilir. Eger PLC’nin LED’li cikisinin patlayici ortama
konulmasi gerekiyor ise araya bir KE bariyer yerlestiriimesi gerekir. Her ne kadar LED
diyotlar ¢cok dusik akim cekiyor ve enerji depolayan eleman icermiyorlar ise de bariyersiz
calistirimalari tehlike arz edebilir. Resim 10.22 deki 6rnekte gorulecegi gibi uygun bir KE
bariyer secilir. Bu secimi yaparken LED akimina ve bariyer tzerindeki gerilim disumine
dikkat etmek gerekir.

[
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Resim 10.22: Patlayic) otamdaki bir valfin galigtinlmas)

Ornek olarak :

LED degerleri :12V 25 mA

PLC cikisi gerilimi : 24 VDC

Bariyer Uzerinde misaade edilen gerilim kaybi : 24 — 12 =12 VDC
Bariyer ic empedansi : 12 V/ 25 mA = 480 Ohm

Bu durumda i¢ direnci 480 Ohm olan 24 V pozitif DC bariyeri segilir.

Resim 10.23 de bagka bir LED 6rnegi gorulmektedir. BEKA firmasi yapimi BA390 tipi LED
ile verilen bu 6rnekte galvanik izoleli bariyer 6nerilmektedir.

LED akimi 18-22 mA arasi. LED terminalindeki gerilim 14-30 V

Bariyer secimi : Uo < 30 VDC, U=24V Po=1,3veya 1,2 W, ic¢direngc 340 Q
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Gerilim kaybi incelemesi :

LED minimum c¢alisma gerilim 140V
Bariyer Uzerindeki azami gerilim dusimia : 7,5V
(22mAx340 Q)

Kablo tzerindeki azami gerilim kaybi 10,2V
(22mAx10 Q
TOPLAM : 21,7 Volt

Bu gerilim kaybi hesabina gore secilen sertifikali glic kaynagi veya KE bariyerin ¢alisma
gerilimi 21,7 Volttan asagi olmamali ve yine zener diyotlarin calisma gerilimini de
(genellikle 26.5 Volt olan) 28 Voltu agsmamalidir.

FATLAYIC] DRTAM EMMIYETL TEMIZ ORTAM

T
|

-— :—- A=~ tek kanal bariyer
| 24 %DC, 3405
|

‘*1._ BARIYER
| cUg
| o LIMITESI
Bg pntensiyn‘af_,,a o
LED BA3SO- kugaklama

= ° 1
| i ==

Resim 10.23: LED gikig drnedi (BEKA firmasinin beka.co.uk sitesinden alinrisgtir)

10.64 ANALOG CIKISLAR, ANALOG OUTPUTS

PLC lerde analog cikis daha ziyade gosterge cikisi seklindedir ve dlgilen degerleri
izlemek maksadi ile gorev gorurler. Boyle bir gostergenin patlayici ortamda calistiriima
olasiligl yok gibidir. Buna ragmen goéstergenin patlayici ortama yerlestiriimesi gerekiyor ise
yetkili yerlerden (notified bodie) sertifika almis olmalari gerekir.

Ancak pratik 6rnek olarak analog akimlarla ¢alisan bir pinomatik sistem 6rnege verebiliriz.
PLC nin 4-20 mA analog cikisl pinomatik bir transdiktoéra cahlistirir. 1/P transdiktoru tabir
edilen (I/R transducer) bu tip ceviricilerde pinomatik ¢ikis gelen elektrik akimi ile orantilidir.
Ne kadar ¢ok akim gelir ise pinomatik sistem o kadar ¢ok basing yaratir. Sonugta gelen
akimlar bir vanay! kumanda etmektedir ve gelen akim diger ise vananin acikligr da dis-
mekte, 4 mA oldugunda kapatmakta veya pinomatik sisteme basin¢ vermemektedir.
Degisken valf tabir edilen I/P transduktorleri PLC den gelen analog akimlarla ¢calismaktadir
. Resim 10.24 de bir uygulama 6rnegi gorulen I/P transduktorleri pasif cihaz olmadiklarin-
dan sertifikali olmak zorundadirlar. PLC c¢ikisina bir bariyer konularak sistem calistirilabilir.
Secimi yaparken guc Unitesi ¢ikis empedansina ve transduktorin direncine dikkat etmek
gerekir. Ornegin:

Transdiktor empedansi 150 ohm

Gugc Unitesi empedansi (burden) 1000 ohm ise bariyer i¢ direnci :
1000 — 150 = 850 ohmu gecemez.
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Bu arada, gerilim diisimini de hesaba katmayi unutmamak gerekir. Ornegin transduktor
+ kablo + bariyer toplam direnci (350 + 150 + 40 = 540) 540 ohm ise, 20 mA azami analog
akim cikisindaki gerilim disuimu : 20 mA x 540 = 10,8 Volt yapmaktadir. Bu durumda i¢
direnci 150 ohm ve c¢aligma gerilimi 12 Volt olan bir bariyer se¢imi uygun olacaktir. Bu
arada hem I/P transduktérinin ve hem de bariyerin notified body tarafindan verilen sertifi-
kalari incelenerek kisa devre akimi (I sc) ve enduktans Lo ve kapasitans Co yoninden de
uygun olup olmadiklari kontrol edilmelidir (B6lim 10.5 de izah edildigi gibi).

[
TEHLIKESIZ TEMIZ BOLGE *—:—'* PATLAYICI ORTARM

TEHLIKELI BOLGE ZOMN O, 1

Analog Gikig

Analog Output 1=

Transdiiktiri

i)
r
O
1

e - — —
=
]

L - =0 W -
————— -~ 1 v
BARIVER DEGERLER tek kanal DC bariyer i anedUkaon
Vnz12 Y Riz150

Resim 10.24 : Analog Cikig Omedi, P Transdiiktiri

10.7 KENDINDEN EMNIYETLI OTOMASYON SISTEMLERI

Otomasyon sistemlerinin gelismesi ile patlayici ortamlardaki bilgilerin toplanmasi ve hatta
bazi hallerde patlayici ortamdaki bir makinenin otomasyon yolu ile kumanda edilmesi gibi
olaylar ister istemez gundeme gelmistir. Oncelikle kimya sanayinde kullanilan FIELDBUS
tabanh kendinden emniyetli otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Yazimizin bu bélim ve bu
surimiinde PROFIBUS-PA veri iletim sistemi ele alinacaktir. ilk énce Alman DIN normu
tarafindan standartlastirilan FIELDBUS daha sonra Avrupa (EN50170) ve IEC (IEC 61158-
2) normlarina da alinarak uluslar arasi gecerlilik kazanmistir. Asagidaki tabloda gortlecegi
gibi kullanim yeri ve gayesine gore degisik PROFIBUS secgenekleri mevcuttur.

EN 50 170

G_enls kapsa[n I.'. ot-(-)mgsyon_ .| Uretim, imalat Otomasyonu I..$Iem’ proses ot_omagyong '

sistemleri. Buyuk dretim tesisleri . Uretim boélumlerine yonelik
. . | Fabrika bazinda otomasyon —
otomasyon ve SCADA sistemleri otomasyon ;.C:)
PROFIBUS - FMS PROFIBUS - DP PROFIBUS - PA % a
S o
Fieldbus message specification | Decentralized periphery Process automation 7 %
Q >
Genel gecerli, Universal hizh Uygulamaya yodnelik g 5
: - , Kendinden emniyetli ° %
Genis kullanim alani Etkili ve ekonomik besleme, KE BUS sistemi <N

Bilgi aktarma data nakil sistemi genel hatlari ile 3 kademeden olusur. Bunlar:
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Ana kumanda kontrol veya izleme cihazi, MASTER PLC

2. Taliveya alt PLC ler. SLAVE PLC, sahadan bilgileri toplayan veya bilgi aktaran
cihazlar.

3. SLAVE e bilgi aktaran veya SLAVE den bilgi alan, duyarga, dedektorler, valf, isil gift

ve saire gibi SAHA CIHAZLARI

PROFIBUS-PA ANA ELEMANLARI

PROFIBUS-DP VERI YOLU SiISTEMI
MASTER e

{Sinif 1) {Smf 2

PROFIBUS-DP

\
&)
PROFIBUS-FPA
-

J =
SLAVES
.

Resim 1025 PROFIBUS-PA ELEMARNLARI ,

Bilgiler duyargalardan genelde transmiterler vasitasi ile 4-20 mA olarak gelirler. Onceki
bolumlerde de bahsettigimiz gibi, bilgi her zaman 4-20 mA yani analog olarak gelmeyebilir.
Dogrudan akilli sensérler vasitasi ile sayisal olarak da aktarilabilirler. Olaya MASTER
tarafindan baktigimizda, gelen veya giden bilgiler daima sayisaldir. Resim 10.25, 26, 27,
28 de goraldugu gibi mastere bagli olan sayisal PLC ler, dogrudan bir 6lct algilayicisi
olabildikleri gibi, bircok dedektori iceren genis kapsamli bir PLC de olabilmektedirler. Eger
bir sensor dogrudan sayisal bilgi aktarim hattina bagl, tak kullan tipten ise, bu durumda
akilli sensérden veya akilli transmiterden s6z edilir. Gintimuzde bu gibi algilama ve izleme
sistemleri bir nevi modadir. Akilli tabir edilen 6l¢cl aletleri dogrudan veri hattina
(DATABUS) baglanir. Yalniz unutulmamalidir ki, bu gibi ol¢t aletleri sonugta elektronik
algilama, gosterge ve sayisal dontusim gibi bolumleri ayri ayri icermekte olup, elektrotek-
nik acidan hicbir sey degismemektedir. Akilli tabir edilen dedektorlerin kullaniciya kolaylik
getirilmekten ileriye bir anlam ve faydasi yoktur. ileride de bahsedecegimiz gibi bu gibi
durumlarda baglanabilecek Olcu atlet sayisi sinirli oldugu igin her zaman ve her yerde akill
da olsalar kullanigh olmayabilirler.

Bir fikir vermek Uzere yazimiza ekledigimiz resimlerde gorilecegi gibi (Resim 10.25, 10.26,
10.27, 10.28) veri iletim sistemleri farkl yapida olabildikleri gibi, farkl iletim teknik ve
protokolleri kullanarak data iletmektedirler. Yazimizin bu striminde bu gibi veri iletim
tekniklerine girilmeyecek olup, dogrudan veri iletim yollarinin nasil KE yapilabildigi ve
nelere dikkat edilmesi gerektigi gibi hususlar izah edilmeye caligilacaktir. Olgii ve algilama
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sistemleri bolim 9 da ele almis ve 4-20 mA transmiterlerin KE bariyerler yardimi ile nasil
KE yapilabilecegi izah edilmigtir. Yazimizin bu bolimunde ise veri iletim yollarinin nasil KE
yapildigi aciklanmaya calisilacaktir.

PROFIBUS-PA MIMARISI
OLCULEN DEGERLER : SAHA
Prozese Sinyal L Ex i
yakmn adaptinii ' T
elemanlar {Ex i} :
!
I
GO {EX i) :
OMITEST | T l
"(SE) (SE) (SE) (SE) (SE
Ex i = Kendinden emniyetli S =
) ) SE = Saha ekipmam AL
Resim 10.26 Pr_Oﬂbl-_JS_'P’E" T = Son nokta direnci |
Mirmarisi 230V

Bu boélumde ele alacagimiz bir cihazdan ziyada, saha cihazlarinin baglandidi bir veri
yoludur. Pratik olarak kablodan baska bir sey degildir. Fiilen patlayici ortamda bulunan
veya patlayici ortamdan, temiz ortamda bulunan kumanda cihazina data nakleden veri
hatti, genelde disuk gerilim ile calismaktadir. Dusuk gerilim KE yoninden avantaj teskil
etmektedir. Fakat yuksek frekans ile calismak ise KE yoninden sinirlamalar getirmektedir.
Bilindigi gibi KE yi etkileyen en 6nemli faktor enerji depolayan endiktans L ve kapasitans
C degerleridir. Galvanik ayirim (izolasyon) yontemleri ile PLC’lerin bunyesinde bulunan L
ve C degerleri elimine edilebilir. Geriye aradaki kablolarin L ve C degerlerinden baska bir
sey kalmaz. Nasll olsa kablolarda L ve C degerleri distk, sorun yoktur gibi digtnebilir-
siniz. Fakat konu veri iletimi (data nakli) olunca isin icine yuksek frekans, uzaklik ve
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mesafe girmektedir. Cunku veriler, mimkin oldugunca uzak mesafelere ve yine mimkin
olan azami hiz ve sirat da iletiimelidir. Birka¢ yiz metre degil birkag km gibi uzun
mesafeler gindeme gelmektedir. Bu durumda “acaba KE olarak bilgilerimi ne kadar uzaga
iletebilirim” sorusu gundeme gelmektedir. Veri iletimi hem KE olacak ve hem de mimkin
oldugunca uzak mesafelere iletilecektir. Bu arada 6zel kablo kullanmak da pek arzu edilen
bir sey degildir. Bilinen data kablolari ile mesafeler ne olur? Buraya kadar acikladigimiz
bolumleri iyi inceledi iseniz, mesafeler tamamen kablolarin L ve C sine yani geometrik
yapilarina baghdir. Asagdida izah edilecegi gibi Profibus-PA da mesafeler 1900 metreyi
asmamaktadir. Araya tekrarlayici konularak en fazla 10 km ye ulagilabilmektedir. Fakat
hizli bir proses otomasyonu icin ideal mesafe 1000 m kadardir ki, kimya sanayi icin bu
mesafeler fazlasi ile yeterlidir. Mesafe sorunu genis Uretim alani olan buyldk yer alti
madenlerinde gindeme gelmektedir. Buralarda ise PLC veya sensorler veri iletim hatti
Uzerinden beslenmemekte, her cihaza ayir ayri harici besleme Unitesi baglanmaktadir.

DCS/SAHA KUMANDA CiHAZ| |

EMNIYETLIBOLGE | TEHLIKELI BOLGE PATLAYICI ORTAM
| @
|

I

=
=
=
=

RS 488 veya IEC 1158-2
PROFIBUS - PA

IEC 11582 31,25 kBit's
PROFIBUS - PA

SAHA
ALETLERi

|
o I
| VERI YOLU VERI YOLU HARICI
- i i BESLEMELI
KE-GU | BESLEMELI BESLEMELI E
UNiTES% | TRANSHITER TRANSHITER TRANSHITER
|
: SAHA CIHAZLARI Exd |/
KE OLMAYAN BOGLGE NON - 1S AREA | | . I
I KE BOLGE 1S AREA 230V

Resim 1028 Proses gtomasyonuna tipilk bir drmek

FISKO

FISCO, Profibus-PA veri iletim sisteminin kendinden emniyetlilikle ilgili 6zel bir uygulama
metodudur. Federal Alman test otoritesi (notified body) PTB (Phisikalisch Technische
Bundestanstalt. Braunschweig) énciiliigiinde gelistirilmistir. ingilizce “Fieldbus Intrinsically
Safe Concept” kelimelerinin bas harflerinden olusur. Patlayici ortamlarda alet secimini
kolaylastirmak ve kullanici hatalarini en aza indirmek maksadi ile geligtiriimigtir. Ayrica bu
uygulama hem EN ve hem de IEC tarafindan standart haline getirilerek EN60079-27, IEC
60079-27 nosu ile “Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part 27: Fieldbus
intrinsically safe concept (FISCO) and fieldbus non-incendive concept” adi altinda yayin-
lanmistir. Ayrica s6z konusu bu standart TSE tarafindan da yayinlanarak yururlige konul-
mustur. (TS EN 60079-27, 12.10.2006, Patlayici gaz ortamlari i¢in elektriksel cihazlar —
Bolum 27 : kendinden guvenlik kavramli alan barasi ve kendinden olmayan alan barasi)

FISCO ya uygun saha cihazlarinin akim tiketimi en fazla 10 mA, enduktiviteleri (Li<10 pH)
on milihenri ve kapasiteleri de (Ci<5nF) bes nona faradi gecmeyecek sekilde tasarlanmig-
lardir. Bu 6zellik (FISCO uyumlulugu) notified body tarafindan verilen sertifikada belirtiimis
olmalidir. FISCO ya uygun veri iletim sistemi tasarlarken, distk endiktivite ve kapasiteleri
nedeni ile saha cihazlarinin L ve C degerlerini ihmal edebiliriz. Bu durumda yalnizca iletim
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kablosunun L ve C degerlerini dikkate almamiz yeterli olmaktadir. FICCO da kullanilan veri
hizi IEC 61158-2 de 6n géraldigi gibi 31,25 kBit/s dir. Kullanilan kablo yazimizin devamin
da ozelligi verilen A tipi kablolardir. Bu sartlarda veri iletim mesafesi gaz gruplarina ve
kendinden emniyetlilik guvenlik seviyesine (Ex-ia, Ex-ib) gore degismektedir. En tehlikeli
gaz olan asetilen ve hidrojen grubunda (Ex-1l C) ve ia guvenlik seviyesinde mesafe 1000
m kadar olmaktadir. Bu mesafelerin nasil hesaplandigi yazimizin devaminda verilen
ornekte izah edilmeye caligilacaktir.

Profibus-PA veya FISCO veri iletiminde kullanilan sinyal yapisi resim 10.29 da goruldugu
gibi 10 mA y (mili amperi)i gecmeyecek sekilde 9 mA olarak tasarlanmis olup, BIT suresi
32 mikro saniye ve voltaj seviyesi de iletim esnasinda 0,75-1 Vss (voltage pegel)
seviyelerinde kalmaktadir.

a PROFIBUS-PA VERIi SINYAL YAPISI
il : : : :
19 mA : L i L i L i ! i L
| ! ! ! !
| ! ! ! !
BIT : | | | |
. ! ! ! !
: | | | |
10 mA ! I I I I
N T I T
i | | | |
! ! ! ! !
! ! ! ! !
1 mA E I , : :
+32ps ! ! !
| | | | | =t
lw—1 BIT —=
Fesim 10.29 Profibus-PA SINYAL YAPIS|

Veri iletim hattina baglanan cihaz sayisi tiketilen akim ile ve dolayisi ile kullanilan gic
Unitesinin gucu ile degismektedir. 10 mA akim tiketen saha aletleri ile, Ex-Il C gaz
grubunda ve Ex-ia glvenlik seviyesinde en fazla 10 saha ekipmani veri iletim hattina
baglanabilmektedir. EX-Il B gaz grubunda Ex-ib givenlik seviyesinde bu sayl 32 adet
saha ekipmanina kadar yikselebilmektedir. Cunki Ex-Il B gaz grubu (veya toz grubu)
daha yiksek akimlarda calisan guc Unitelerine misaade etmektedir.

PROFIBUS - PA KABLOSU

Profibus iki tip kablo 6nermektedir, Tip A ve Tip B. Yeni tesislerde tip A dan baska bir
kablo 6nerilmemektedir. A-Tipi kablo farkli kesitlerde (0,8, 1,2 ve 2,1 mm2) piyasaya
surulmektedir. Kablolar kesit olarak imilatcidan imalatgiya farklh ise de empedans,
kapasitans, enduktans gibi KE acgisindan bizi ilgilendiren degerler pek fazla degisme
mektedir. Firma kataloglarina bakildiginda A-tipi olmalarina ragmen, sanki farkl kablolar
varmis gibi bir izlenim edinilmektedir. Farkli olan 6ncelikle bakir tel kesitleridir. Diger
empedans verileri bir birlerine yakindir. Dikkatli bakildiginda KE yodninden 6nemli olan C
degerlerinin 50-60 nF/km arasinda degistigi gorilmektedir. Genel hatlari ile firma
kataloglarindan alinan A-tipi kablo degerleri asagidaki gibidir:

A-Tipi Profibus-PA kablosunun elektrik dzellikleri:
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Empedans (Impedance) =100 +-20Q (80-120Q2)
Damar-damar arasi kapasitans (mutual capacitance) = 50-60 nF/km

Damar-ekran (toprak) arasi kapasitans = azami 200 pF/km
Endiktans, azami = 0,7 mH/km
Calisma gerilimi =300V

Test gerilimi =1500 VvV

Resim 10.30 da goruldigu gibi Profibus-PA kablosu ekranhdir ve iyi bir manyetik
uyumluluk (EMC) icin ekranlar topraklanmahdir. Veri iletim hattt hem basinda ve hem de
sonunda 0zel bir empedans ile sonlandirilir. IEC 61158-2 ye gore yapilan iletisimde (100 Q
+ 1nF) bir kombinasyon kullanilir. 9 pimden olugsan RS485 protokoliinde sonlandirma
direncleri farkhdir. Data A-data B arasi 220 Q, data B-+5Volt ve data A-gase hattl arasi

390 Q baglanir.

Veri iletimi Gizerine bilgisi olan bir kisi yazimizi okudugunda, “bu yazar ne mesafesinden
bahsediyor, mesafe sinirlamasini da ilk defa duyuyorum” seklinde digunuyor olabilir. Eger
fiber optik kablo kullanilir ise mesafeler ister istemiz uzar. Asagidaki tabloda gortlecegi
gibi kilometreleri agabilir.

- Elyaf capi

Mesafe Elyaf tipi Cekirdek/Kilif Alisma dalga boyu
100 metreye kadar | Suni madde 980/1000 um | 650 nm
500 metreye kadar | PFC veya HCS elyafi | 200/230 650 nm

Coklu cam elyafi 50/125
3 kmye kadar (multy mode) 62,5/125 860 nm
15 km ye kadar Tekli (single mode) | 4 5/1 95 1300 mn

Cam elyaf
PFC ve HCS firma markalaridir

ORNEK 1

Ex-11 C gaz grubunda bulunan hidrojen ortaminda ve Zon 0 da calisacak yani Ex-ia
guvenlik seviyesinde olan bir ortamda calisan bir PROFIBUS-PA veri iletim sistemi
kurulacaktir. Kullanilacak ekipmanlar hakkindaki bilgiler asagidaki gibidir:
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1) Saha aletleri verileri : Calisma gerilimi 24 VDC,
Calisma akimi (azami akim Isc ) = 10 mA
Endiktans Li < 10 uH
Kapasitans Ci <5 nF
Ex 0zelligi : Ex-1I C ia T6 sertifikall
2) Sonlandirma empedansi : 100 Q + 1 nF
Ex 6zelligi : Ex-11 C ia T6 sertifikall

3) Profibus-PA kablosu : Endiktansi Lo = 0,65 mH/km
Kapasitansi Co = 60 nF/km
Damar Kesiti  =1,3 mm2
Cevrim direnci = 27,5 Q/km ( 2x13,74)
Empedans = 100 +- 20 Q/km
Ex 0Ozelligi : acik mavi renkli, yanmay ilerletmeyen,
halojensiz kablo (kablolarda ex sertifikasi olmaz)

4) Gii¢ Unitesi : Calisma gerilimi : 24 VDC
Calisma akimi
Kisa devre akimi Isc azami akim :
Ex 6zelligi : Ex-1l C ia T6 sertifikall
Devresine baglanabilecek azami kapasitans : Co
. . “ enduktans : Lo

SORU : Ex-ll C gaz grubuna ve ia guvenlik seviyesine gore
1) Gugc Unitesinin degerleri ne olacaktir?
2) Saha aletlerinin sayisi azami ne kadar olabilir?
3) Kablo boyu dolayisi ile data iletim mesafesi azami ka¢ metre olabilir?

Sistemdeki saha aletlerinin calisma gerilimi belli olduguna goére nominal gerilimi 24 Volt
olan herhangi bir KE guc¢ Unitesi kullanmamiz maalesef mumkin degildir. Kendinden
emniyetliligin esaslarina ve 6zellikle EN 50014 (IEC 60079-0) (genel hususular) ve EN
50020 (IEC 60069-11) sartlarina dikkat etmemiz gerekir. Bilindigi gibi kendinden
emniyetlilikte elektrik degerlerinin hemen tamami sinirhdir. Burada yalnizca calisma
gerilimi 24 Volt olarak belirlidir.

Guc Unitesini belirlerken gerilim disimine dikkat edilmesi ve dolayisi ile 24 Voltan daha
yuksek cikisli bir gii¢ Gnitesi secilmesi gerekir. +- %10 gerilim degisimine her elektrikli alet
dayanmak zorundadir. Elektronik cihazlar gerilim dalgalanmalarina daha da dayanikhdir.
Burada goz 6niune alinan gerilim dalgalanmasindan ziyade gerilim kaybi dolayisi ile bazi
cihazlarda yuksek bazi cihazlarda da dusiuk gerilim olmasi ihtimalidir. Bu nedenle citayi
%10 degdil %15-20 civarinda tutar isek hata yapmayiz. Dolayisi ile gu¢ unitesi ¢ikis gerili-
mini 24 Volt yerine 28 Volt almamizin bir mahsuru yoktur ( %16 atig). Kisaca 4 Volt bir
gerilim dasumu olabilecegini pesinen kabul etmis oluyoruz. Olayl gézimuzde canlandir-
mak icin bir de veri iletim sisteminin baglanti sekline bakmamizda yarar vardir. Tasarlanan
veri iletim sistemi genel hatlari ile ve prensip olarak agagidaki resim 10.31 deki gibidir.

EN 50020 (IEC 6079-11) standardindaki atesleme egrilerine ve yine atesleme akim ve
kapasitanslarini veren tablo Al ve A2 ye baktigimizda, Ex-11 C tablo A1 de 28 Volticin 121
mA degeri karsimiza cikar. A2 cizelgesine baktigimizda ise 83 nF kapasitans degeri
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okunur. Bu tablolarda 1,5 emniyet katsayisina dikkat etmeyi unutmamak gerekir ¢cinku ia
seviyesine gore bir tasarim yapilacaktir.

83 nF kapasitans degerine baktigimizda kablo boyunun fazla uzun olamayacagi (83 nF/
60 nF/km = 1383 m) ve 1380 metrede tikandigi goztukmektedir. Cihaz basina tiketim 10
mA olduguna gore, gug¢ Unitesinin 121 mA olan akim kapasitesine baktigimizda ise 10-12
cihazin Uzerinde saha ekipmani baglanamayacagi sonucuna varilmaktadir. Gerilim
distimuni dikkate aldigimizda durum ne olacaktir? Gerilim disimi dV = IXR = IXLx27.5
formali ile hesaplanmakta olup, bu degerin yukarida izah edildigi gibi en fazla 4 Volt
alinabilecegini kabul etmis idik. Yonetmeliklere gore alcak gerilimde gerilim disimu %1.5
kadar olabiliyor ise de burada 6zel bir inceleme yapildigi icin teknik olarak misaade
edilebilen seviyeler alinmistir. Excel tablosu ile degisik hesaplamalar yapildiginda iletim
mesafesinin alet sayisina gore degistigi gorulmektedir. Alet sayisi 10’u asamayacagina
gore asagidaki tablodan ¢ikan sonug gerilim disimunin tasarimda etkili ve belirli olmaya-
cagl yonundedir. Her ne kadar bu tabloda 6rnegin 4 adet cihaz icin 3,65 km mesafe
goOzukuyor ise de EN 50020 cizelge A2 verilen 83 nF kapasitans degeri asilamayacagin-
dan, tasarladigimiz veri iletim sistemine 4 degil 1 cihaz baglasak dahi hicbir zaman 1383
metre mesafeyi asamayacagimiz unutulmamalidir. Kaldi ki biz burada 5 nF olan saha
ekipmanlari ile 1 nF olan sonlandirma direnclerinin etkisini de dikkate almadik. Bu takdirde
mesafe daha da kisalmaktadir.
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terminator

S TRE TR S TS T S T A T T
terminatior

program
cihazi

’I
Ly »
¥

Fesim 10371 Ven iletim sebekesi ve verl iletim kablosu badlantis

SAHA
CiHAZI

SAHA
CiHAZI

am; m-nnnnn-—-—-—

, mﬁmﬁ

Tablo : 4 Volt gerilim kaybinda kablo mesafeleri
KABLO SAHA CIHAZI GERILIM |4V GK da
DIRENCI |BOYU SAYISI AKIMI KAYBI mesafe
Ohm/km km A V<4V km
27,5 3,65 4 0,04 4,02 3,64
27,5 2,43 6 0,06 4,01 2,42
27,5 1,82 8 0,08 4,00 1,82
27,5 1,46 10 0,1 4,02 1,45
27,5 1,32 11 0,11 3,99 1,32
27,5 1,21 12 0,12 3,99 1,21
27,5 1,04 14 0,14 4,00 1,04
27,5 0,91 16 0,16 4,00 0,91
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Bu konuda irdeleme yapan uzmanlar yukarida FISCO konzepti altinda acikladigimiz gibi
1000 m mesafe kabul etmiglerdir ki bizce de optimum olan budur. Sonu¢ olarak bu érnekte
28 Volt nominal gerimle galisan bir KE gug¢ Unitesi segmek yeterli olacaktir.

SONUC : Secilen gug¢ Unitesi gerilimi U= 28 VDC, akimi Isc= 181 mA ve
baglanabilecek kapasitans Co=83 nF olacaktir.
Saha alet sayisi = 10
lletim Mesafesi = 1000 m

ORNEK 2

Ornek 1 deki alet sayisini artirmamiz igin glic tnitesinin gerilimini dugtriip akimini artir-
mamiz ve dolayisi ile de daha dustk gerilimde calisan saha ekipmani kullanmamiz yeterli
olacaktir. Asagida benzer bir 6rnek incelenmigtir.

1) Saha aletleri verileri : Calisma gerilimi 12 VDC,
Calisma akimi (azami akim Isc ) = 10 mA
Enduktans Li < 10 pH
Kapasitans Ci <5 nF
Ex 6zelligi : Ex-1l1 C ia T6 sertifikall
2) Sonlandirma empedansi : 100 Q + 1 nF
Ex 6zelligi : Ex-1l C ia T6 sertifikall

3) Profibus-PA kablosu : Ornek 1 deki kablonun aynisi

SORU : Gug Unitesi secimi, azami saha alet sayisi ile veri iletim mesafesinin belirlenmesi

2 Volt gerilim dugumi (%16) dikkate alinarak 12 Volt yerine 14 Volt ¢ikigl bir gli¢ tnitesi
hedeflenecektir. EN 50020 gizelge Al de 14 Voltigin 1,2 Amper ve gizelge A2 de de 0,73
uF degerleri okunmaktadir.

14 Volt 1,2 Amper cikisl bir gic Unitesine, tiketimi 10 mA olan saha ekipmanlarindan
teorik olarak 120 adet baglayabilmek mumkindir. Gig Unitesinin misaade edilen Co
kapasitansi 0,73 pF olduguna gore (730 nF/60 nF/km = 12,166 km) veri iletim hattinin da
12 km mesafeyi asabilecegi gibi bir sonuca varilmaktadir. 2 Voltluk gerilim disiminu ele
aldigimizda ise asagidaki tabloda gorulecegi gibi iletim mesafesini gerilim dusimudnin
belirledigi anlasiimaktadir. 1 adet saha ekipmani olsa dahi mesafe 7 km'yi astiginda
gerilim kaybi 2 voltun dstiine ¢cikmaktadir. 100-120 saha aleti baglandiginda 60-70 cm gibi
komik mesafelerle karsilagiimaktadir. Buradan c¢ikan sonug verilen ornekte hem cihaz
sayisinin ve hem de iletim mesafesinin gerilim disumu tarafindan belirlendigidir. Sonucg
olarak mantikli mesafelerin 10-12 cihaz sayisinda oldugu goérulmektedir.

KABLO SAHA CiHAZI GERILIM 2V GK da
DIRENCI BOYU SAYISI AKIMI KAYBI mesafe
Ohm/km km A V<2V km

27,5 7,27 1 0,01 2,00 7,27
27,5 1,82 4 0,04 2,00 1,82
27,5 1,21 6 0,06 2,00 1,21
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27,5 0,91 8 0,08 2,00 0,91
27,5 0,73 10 0,1 2,01 0,73
27,5 0,61 12 0,12 2,01 0,61
27,5 0,52 14 0,14 2,00 0,52
27,5 0,45 16 0,16 1,98 0,45
27,5 0,36 20 0,2 1,98 0,36
27,5 0,30 24 0,24 1,98 0,30
27,5 0,072 100 1,00 2,01 0,07
27,5 0,061 120 1,20 2,05 0,06

Sonug : Segilen gig¢ Unitesi gerilimi U=14 VDC, akimi Isc=1,2 A ve
Baglanabilecek dis devre kapasitansi Co=0,73 uF
Saha alet sayisi : 10
iletim mesafesi : 700 m

Bu iki 6rnekten ¢ikarilan sonug ise diuguk gerilimli ve ytuksek akiml cihaz segmenin pek
faydall olmayacagi yunindedir. Ayrica akim arttikca elektronik cihazlarin fiyati da
artacaktir.

Bu ve benzeri 6rnekleri gogaltmamiz mumkundir. Ex-11 B grubuna ve hatta ib givenlik
seviyesine gore tasarim yaptigimizda veri iletim hattina baglanabilecek alet sayisi ve ayni
zamanda veri iletim mesafeleri de artacaktir.

Diger taraftan burada verilen érneklere bakarak her hangi bir veri iletim sistemi tasarlama-
nizi tavsiye etmeyiz. Cunku data iletim sistemleri basit dl¢cu tertibatlarina benzemez, ¢ok
daha kapsamali ve detayl sistemlerdir. Bilmedigimiz veya unuttugumuz konular olabilir.
Yukarida verilen drneklerde saha ekipmanlarinin L ve C leri ile sonlama empedansinin
degerleri de dikkate alinmamigtir. Bu gibi kapsamli data iletim sistemlerini kendinden
emniyetlilik konusunda uzman olan buyudk firmalara yaptirmanin ¢ok daha akillica olacagi
kanaatindeyiz. Kucuk firmalar daha esnek, ucuz ve hizli ig bitiriyor olabilir. Unutmayiniz ki
exproof konusu ve 6zellikle de kendinden emniyetlilik gok spesifik konulardir. Bu gibi konu-
larda ekipman Ureten firma sayisi bir elin parmaklari kadar az oldugu gibi konulari ¢ok iyi
bilen ve hemen hemen her seye hakim tecrtbeli uzman sayisi ise ¢ok daha da azdir.

Yazan : Elektrik Yuk. MUh. M. KEMAL SARI

EYLUL 2007
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EK 01: YANICI, PARLAYICI ve PATLAYICI MADDELERIN

OZELLIKLERI
YANIC GAZ ve BUHARLAR
Adi Formalu Patlama siniri ﬁg{!?arg? sgg“:ﬁlu gu Spliiiﬂg’ll

LEL*) |UEL*) |°C Hava=1 |°C

ALKOLLER
Metil alkol CH3;0H, metanol |[55(6.7) |44 (36) |+11 1.1 464
Etil alkol CH3CH,OH, etanol 3.3 19 +13 1.59 363
Propanol CH3;CH,CH,OH 2.2 14
ESTERLER
Ethyl Acetat | CH3COOC,Hs 2.2 11
ETERLER
Ethyl Ether CH3;CH,OCH,CH3 | 1.85 48 (36) | -40 2.56 170
Methyl Ether CH3OCH; 3.4 27
Karbon hidratlar
Metane CHgy 5.0 15 gaz 0.55 538
Propan CH3CH,CH3; 2.1 9.5 (10) | gaz 1.5 450
Butan CH3;CH,CH,CH; | 1.8 8.4-9.0 |gaz 2.0 410
Hexan CH3CH2CH2CH2CH2CH3 1.2 7.4 -22 2.97 233
Heptan, CHsCH,CH,CH,CH,CH,CHs 1.05 6.7
Acetilen HC=CH 2.5 100 gaz 0,91 305
Benzin (kursunsuz) 1.2 7.1
Jet benzini JP-4 1.3 8
Nafta Naphtha 1.7 4.8
Terebentin (neft yagr) 0.7
Kapali bilesimler
Toluene CeHsCH3 1.2 7.1 +4 3.14 535
Xylene C5H4(CH3)2 1.1 6.4
Ethylene Oxide CH,OCH, 3.6 100
KETONLAR
Acetone | CHsCOCH; 2.6 12.8-13 | -18 2.00 535
Methyl Ethyl Ketone  CH3COC,Hs 1.4 10
inorganik gazlar
Carbon Monoxide | CO 12.5 74 gaz 0.97 570
Hydrogen Sulfide | H,S 4.0 44
Ammonia NH3 15 28 gaz 0.58 630
Hydrogen H, 4 80 (77) |gaz 0.07 585
Benzen 21.4 7.1 -11 2.77 560
Karbon disulfit 1.25 44.0 -30 2.64 102
Etan 3.0 12.5 gas 1.0 472
Etil asetat 2.2 11.4 -4 3.04 460
Metilen 2.7 36.0 gaz 0.98 425
Etil nitrat 4.0 100 +10 3.14 85
Oktan 0.8 6.5 +13 3.9 220
Pentan 1.5 7.8 -49 2.48 285
Petrol 1.3 6.0 -43 3.5 250-400
O-Xylen 1.0 7.6 +32 3.7 464

202




*) havadaki hacimsel oran , % olarak

Bir yanligliga sebep olmamak icin maddelerin ingilizce orijinal isimleri aynen muhafaza edilmistir.

Explosive Limits Flash Vapour Ignition

(% by vol.in air) Point Density Temp.

LEL UEL 'C Air=1 'C
Acetone 2.6 12.8 -18 2.00 535
Acetylene 2.50 100.0 gas 0.91 305
Ammonia 15.0 28.0 gas 0.58 630
Benzene 21.4 7.1 -11 2.77 560
Butane 1.8 9.0 gas 2.0 410
Carbon disulphide 1.25 44.0 -30 2.64 102
Carbon monoxide 12.5 74.0 gas 0.97 570
Ethane 3.0 12.5 gas 1.0 472
Ethyl acetate 2.2 11.4 -4 3.04 460
Ethyl alcohol 3.3 19.0 +13 1.59 365
Ethylene 2.7 36.0 gas 0.98 425
Ethyl ether 1.85 48.0 - 40 2.56 170
Ethyl nitrate 4.0 100.0 +10 3.14 85
Hexane 1.2 7.5 -22 2.97 233
Hydrogen 4.0 80.0 gas 0.07 585
Methane 5.0 15.0 gas 0.55 538
Methyl alcohol 5.5 44.0 +11 1.1 464
Octane 0.8 6.5 +13 3.9 220
Pentane 1.5 7.8 -49 2.48 285
Petrol 1.3 6.0 -43 3.5 250-400
Propane 2.2 10.0 gas 15 450
Toluene 1.3 7.0 +4 3.14 535
O-Xylene 1.0 7.6 +32 3.7 464

LEL = Gazlarin alt patlama sinir (Lover explosive limits )
UEL = Gazlarin ust patlama siniri (Upper explosive limits)
Flash point = Sivilarin patlama moktasi, patlayabilecek kivamda buhar olusan sicaklik

Vapour density = Buhar yogunlugu, havaya goére orani
Ignition temperature = Ateslenme Isisi, gaz veya sivinin kendiliginden statik patlama isisi.

LEL degerleri degisik bir literatirde asagidaki gibi farkli verilmektedir.

Lower Explosive Limits of Combustible Gases

Acetone 2.5% by volume | Hydrogen 4.0% by volume

Acetylene 2.5% by volume Isopropyl Alcohol 2.0% by volume
(Isopropanol)

Benzene 1.2% by volume | Methane 5.0% by volume

Butane 1.9% by volume | Methyl Alcohol (Methanol) | 6.0% by volume

Butyl Alcohol (Butanol)

1.4% by volum

Methyl Ethyl Ketone

1.4% by volume

Diethyl Ether 1.9% by volume | n-Pentane 1.4% by volume
Ethane 3.0% by volume | Propane 2.1% by volume
Ethyl Alcohol (Ethanol) | 3.3% by volume | Propylene 2.0% by volume
Ethylene 2.7% by volume | Styrene 0.9% by volume
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Ethylene Oxide

2.7% by volume

Toluene

1.1% by volume

Hexane

1.1% by volume

Xylene

1.1% by volume

Her hangi bir gazin hacimsel orani LEL olarak asagidaki gibi hesaplanir:

Gazin % LEL degeri =

(hacimsel olarak % gaz yodunlugu) x (100)
Hacimsel olarak % gaz alt patlama sinir degeri LEL

%25 LEL pentan %0,35 pentan anlamina gelir.

25% LEL Pentan =

(0.35% Vol. pentan) x (100)
1.4% Vol. = (100% LEL)

Bilinen bazi gaz ve buharlarin 1si gruplari asagidaki tabloda verilmistir. Bu degerler normal
statik patlama sicakliklarinin altindadir.

ISI SINIFI

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

Patlama sicakhgi

>450°C

300-
450°C

200-
300°C

135-
200°C

100-
135°C

85-
100°C

Aset aldehit

T4

Aseton

T1

Asetilen

T2

Etan

T1

Etil asetat

T1

Etil eter

T4

Etil alkol

T2

Etil klorit

T1

Etilen

T2

Etilen klorit simetrik

T2

Etilen oksit

T2

Etil glikol

T3

Amonyak

T1

i-Amil asetat

T2

Otomobil benzinleri
Kaynama baglangici <135°C

T3

Ozel benzin
Kaynama baglangici >135°C

T3

Benzol (saf)

T1

n-Butan

T2

n-Butil alkol

T2

Siklo heksan

T2

Diesel, mazot

T3

Jet veya Roket yakiti

T3

Sirke asiti

T1

Sirke asiti anhidriti

T2

Kalorufer yakiti DIN 51603

T3

n-Hexan

13

Karbon monoksit

T1

Metan

T1

Metanol

T1

Metil klorit

T1

Naftalin

T1
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Yag asiti T2

Fenol T1

Propan T1

n-Propil alkol T2

Kikuirt karbon T6
Kukdrt hidrojen T3

Sehir gazi T1

Tetralin (Terahidronaftalin) T2

Toluol Tl

Hidrojen T1

YANICI SIVILAR

TS 12820'ye gore sivilarin tehlike siniflari : Bu standart Amerikan NFPA 30 ve 30/A dan
alinmis olup asagidaki degerler NFPA 30 a uygundur.

YANICI SIVILARIN TEHLIKE SINIFLARI

SINIF (class) Parlama noktasi (flash point) Kaynama noktas! (boiling point)
IA (parlayici) | Tf<22.8°C Tf<73 °F Th<37.8 °C Th<100 °F
IB (parlayici) | Tf<22.8°C Ti<73 °F Thb>37.8 °C Th>100 °F
IC (parlayicl) | Tf>22.8°C Tf>73 °F Th<37.8 °C Th<100 °F
Il (yanici) 37.8 °C<Tf< 60°C 100 °F<Tf<140 °F | Il
lHIA (yanici) 60 °C < Tf<93°C | 140 °F<Tf200 °F | IlIA
[IB (yanici) Tf>93 °C Tf>200 °F B
Yanici sivilarin tehlike siniflarina tipik érnekler
IA Dietil eter, etilen oksit, bazi hafif ham petroller
IB Araba ve ucak benzinleri, toluen, lakuer, lakuer tiner
IC Ksilen, bazi boyalar, solvent tabanli bazi ¢cimentolar
Il Mazot (diesel yakiti), boya tineri
A Evlerde kullanilan yakitlar, fuel oil ve kalorifer yakiti gibi
B Yemeklik yaglar, yaglama yaglari ve motar yaglari
Isiv Flash Point bolgal. | St | Renkkodu | s
89 oktanlik benzin -44 °F -42 C 6.26 1A B-2, R-4, Y-0 | patlayici
87 oktanlik benzin -44 °F -42 °C 6.23 1A B-2, R-4, Y-0 | patlayici
Diesel # 2, mazot 120-180 °F | 49-118°C | 7.19 Il B-2, R-2, Y-0 | yanici
?(;E[Lyléekrlﬁsene 122-150 °F 6.92 1 B-1, R-2, Y-0 | yanici
# 2 Fuel Oll 120-180 °F | 84-118°C | 7.15 A B-0, R-2, Y-0 | yanici
Motor Oil 10W-30 401 82 °C 7.33 1B B-0, R-1, Y-0 | yanici
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Anti friz, Etilen glikol | 235 9.38 B B-3,R-1, Y-0 | patlamaz
Lube Oil 90 W
90W Nolu yag 360 7.53 1B B-1, R-1, Y-0 | yanici

Flash Point : Sivilar atmosfer sartlarina (hava sicakligina) gére buharlasarak hava ile
karigirlar. Tam patlayabilecek oranda buhar olusturduklari sicakliga PLASH POINT
(patlama noktasi ) adi verilir. Gazlarda LEL ne ise sivilarda da Flash point odur.

TS 12820 ye gore bazi parlayici ve yanici sivilar

TS 12820 ye gore bazi parlayici ve yanici sivilar

Patlama noktasi Sinif | Kaynama hoktasi Havada asgari
Flash point Boiling point Tutusma sicakhigi
°C °F °C °F °C °F
. . : 100
Benzin -40ile | -40ile B 38 ile e Yaklasik | Yaklasik
-46 -46 204 441 825
400
Diesel yakit > 55 >131 Il
Gaz yag| >38  |>100 |10 |23 204 1057 | (aa0)
Antifiriz 110 230 B | 149 300
Fren sivisi 149 300 1B | 282 540
Sase gresi 204 400 B | >427 >800 |>427 >800
Disli yag! 202 395 B | >427 >800 | >427 >800
Lityum-moli gres 193 380 B | >427 >800 | >482 >900
Yaglama yaglari 149-232 | 300-450 | 1lIB
;'I'\f'lrscl’“k direksiyon 1,77 | 350 B |>288 |>550
Beyaz gres 241 465 B | >427 >800 | >427 >800
Cam yikama sivisi Metanol / su karisimlari
%2100 metanol 12 54 IB 64 148 385 725
% 50 metanol 27 80 IB
%20 metanol 48 118 Il
%5 metanol 97 206 1B

OSH'ya gore bazi patlayici sivilarin siniflandiriimalari asagidaki tablolarda verilmistir.

Buradaki

PEL = misaade edilen patlama siniri anlamina gemliktedir ve ppm olarak verilmistir. (ppm

= milyonda bir)

Class IA, SINIF IA

Flash | Kaynama | Patlama Buhar
SIVILAR Point | noktasi sinirlari Yogunlugu (PELm)
Genel ismi Diger adi (°F) (°F) LEL UEL | Hava =1 PP
1-_1 Dikloro V|n|I_|dIer 0 99 73 100 | 3.4 i
etilenler Kloritler
Etil aminler <0 63 3.5 140 (1.6 10
Etil kloritler Klor etan -58 54 3.8 154 | 2.2 1000
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Etil eter Eter -49 95 1.9 36.0 | 2.6 400
izo pentanlar <-60 |82 1.4 76 |25 -

izo propil kloritler 2-Kloropropanlar | -26 97 2.8 10.7 | 2.7 -
Metil Formatlar -2 a0 50 23.0 (2.1 100
Pentanlar <-40 97 1.5 7.8 2.5 1000
Propilen Oksitler -35 93 2.8 37.0 |20 100
Class IB, SINIF IB

SIVILAR Flash | Kaynama ;a::ﬁg]r? Buhar PEL

Point noktasi yogunlugu (ppm)
Genel ismi Diger adi (°F) (°F) LEL |UEL |Hava=1 PP
Asetonlar 0 134 2.6 128 | 2.0 1000
Benzenler Benzol 12 176 1.3 7.1 |28 1
Karbon Disulfidler Karbon bisulfidler -22 115 1.3 50.0 | 2.6 20
1,2-Dikloroetilenler | Asetilen dikloridler | 43 140 9.7 12.8 | 3.4 200
Etil Asetatlar 24 171 2.2 11.0 | 3.0 400
Etil Alkoller Etanol, Tahil | 55 | 473 33 [19 |16 1000
alkoli

Etil Benzenler 59 277 1.0 6.7 |3.7 100
Akar yakitlar, 45  |100-399 |14 |76 |34 ;
benzin

Heksanlar -7 156 1.1 75 |3.0 500
Metil Asetatlar 14 135 3.1 16 2.6 200
Metil Alkol Agag alkold, 52 147 6.7 |36 |11 200

Metanol

Metil Eul MEK, 2- 21 |176 18 |10 |25 200
Ketonlar Butanonlar

Metil Propil

Ketonlar 2-Pentanonlar 45 216 1.5 82 |29 200
VM&P Napfta 76 Nafa 20-45 | 212-320 | 0.9 6.0 (4.2 -
Oktanlar 56 257 1.0 6.5 |[3.9 500
Propil Asetatlar 58 215 2.0 8.0 |35 200
Isopropil Asetatlar 40 192 1.8 8.0 |35 250
Isopropil Alkoller IPA, 2-propanol | 53 180 2.0 12 2.1 400
Toluenler Toluol 40 232 1.2 71 (3.1 200
Butil Asetatlar 72 260 1.7 7.6 4.0 150
Class IC, SINIF IC

SIVILAR Flash Kaynama ;ﬁ:ﬁg}? Buhar PEL

Point noktasi yogunlugu

Genel ismi Diger adi (°F) (°F) LEL | UEL |Hava=1 |(PPm)
Iso amll Muz yag 77 288 10 |75 |45 100
asetatlar

Amil Alkol Pentanol 91 281 1.2 10 3.0

Butil Butanol 84 243 1.4 11.2 | 2.6 100
Metil Isobutil MIBK, Hexone | 73 246 1.4 75 |35 100
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Ketonlar

Nafta Mineral ispirto,

(Petrol) Petrol eteri ruhy | 82-110 | 302-399 1 0.8 | 6.0 |4.2 -
Propil Alkol Propanol 77 208 2.1 135 | 2.1 200
Styrenler vini 90 205 11 |61 |36 100
(Monomer) Benzenler

Turpentinler 95 307-347 |0.8 - - 100
Ksilenler Ksilol 81-115 |281-291 |11 |7.0 |3.7 100
Class Il, SINIF 1

Patlama

N B il S P
Genel ismi Diger adi (°F) (°F) LEL | UEL | Hava=1 (ppm)
Isoamyl 109 268 1.2 |- 3.0 100
Cellosolve 2-Ethoxyethyl 117 313 17 |- 47 100
asetatlar acetate

Sikloheksanonlar 111 313 - - 3.4 50
Fuel Oil #1 & #2 100+ - - - - -
Fuel Oil #4 110+ - - - - -
Fuel Oil #5 130+ - - - - -
Kerosenler 110-150 | 180-300 | 0.7 |5.0 |45 -
g";‘)phtha (coal |\ smiir katrani) | 100-110 | 300-400 |- |- |43 100

; 100 Naptha
Elapﬂtha (High | Emniyet cozicusu | 100-110 | 300-400 | 0.8 | 6.0 |>4.2 500
ash) Stoddard Solvent
Metil Cellosolve | 2-Methoxyethanol | 115 255 25 (140 |- 25
Class Ill, SINIF Il
Patlama
SVILAR oot | ownema Lot | Bubar | PEL
Genel ismi Diger ad| (°F) (°F) LEL | UEL | Hava=1 | (PPM)
Aniline 158 363 1.3 |- 3.2 5
Butyl Cellosolve 2-Butoxyethanol | 160 340 1.1 |10.6|4.1 50
2-Ethozyethanol
Cellosolve Solvent | Cellosolve 202 275 1.8 |14.0|3.1 200
Solvent

Cyclohexanol 162 322 - - 2.5 50
Ethylene Glycol Glycol 232 387 3.2 |- - -
Furfural 140 324 21 |19.3|33 5
Glycerine Glycerol 320 554 - - 3.2 -
Isophorone 184 419 08 (38 |- 25
Nitrobenzene 190 412 - - 4.3 1
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Alevlenmez, Patlamaz sivilar (*)

SIVILAR

Genel ismi Diger ad ﬁ?ﬁt”air?f‘p) PEL (ppm)
Karbon Tetrakloritler 171 10
Kloroform Triklorometanlar 142 50

Etilene Dibromitler 1,2-Dibromoetanlar 270 20

Metil kloroform 1,1,1-Trikloroetanlar 165 350
Metilen kloridler Diklorometanlar 104 500
Perkloroetilenler Tetrakloroetilenler 248 100
Trikloroetilenler TCE, Triklor 190 100

*) Normal sartlarda patlamaz sivilar. Triklor etilenler ince aluminyum tozu ile karasirlarsa

tehlikeli olabilirler.

TOZLAR
s PATMA ISISI

TOZ CINSI BULUT 5 mm film
Aluminyum 560°C >450°C
Odun kémurt 520°C 320°C
Linyit kbmari tozu 380°C 225°C
Kakao 590°C 250°C
Kahve tozu 580°C 290°C
Hububat, misir 530°C 460°C
Methyl cellulose 420°C 320°C
Kagit lifi, Kirpintisi 570°C 335°C
Phenolic resin 530°C >450°C
Polietilen tozu 440°C melts
PVC tozu 700°C >450°C
Seker tozu 490°C 460°C
Kurum, is 810°C 570°C
Nisasta 460°C 435°C
Toner 520°C melts
Bugday 510°C 300°C

Bulut : Tozun havada karigmis hali anlamina gelmektedir.
5 mm Film : Alet veya zemin Uzerine ¢cokmis vaziyette bulunan tz tabakasinin statik

patlama isilari

Toz cinsi M, [pum] Pmax, [bar] | Kst, [bar m s™] | MEE [mJ]
Aktif Kbmur bis 10 7,3 72 500000
Brom fenoksim bis 20 11,9 342 250000
Tinopal 43 6,8 69 80000
Marul tozu 40 8,5 157 100

Yesil mercimek unu 27 9,1 109 100
Camur ¢okturici 89 7,5 71 50
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(76 % organik bilesenlil)

Misir nisastasi 10 9 200 10
Paraformaldehyd **) 19 9,6 405 5
Bal mumu, parafin bis 20 8,4 185 5
Polyester, poliester 35 7,8 140 5
Celluloseacetat 31 7,5 116 5
Istifleme, Ortll tozu

(60 % anorganik bilesenli) | *° 5.6 90 >
Herbizid *) 21 8,4 168 2
Lycopodium 32 7 134 2
Antioxidant 18 9 214 1
Epoxidharz , epoksi recine | 27 7,5 161 1
Polyurethan,polilretan 29 7,8 150 1
Aluminium bis 10 11,4 625 0,1
Netzschwefel 31 6,1 116 0,01

*) istenmeyen otlarla miicadelede kullanilan tarim ilaci

*) PARAFORMALDEHYD; Polyoxymethylen; HO(CH20)nH
Erime noktasi: 120-180 °C

Patlama noktasi (flammpunkt): 71 °C

Kendiliginden patlama isisi: 300 °C

Bagil Yogunluk (su1): 1.46

Patlama siniri (% hacim olarak): 7.0-73.0

Tozlarla ilgili bazi isimlerin Turkce karsiliklari tam bulunamadigindan orijinal hali ile
muhafaza edilmigtir. Tozlarin patlama 6zelliklerinin 6lgciimu ile ilgili belli degerler mevcuttur.
Bu konuya girilmeyecektir. Burada bilgi icin bazi degerler verilmistir. Asagidaki tablodaki
gibi tozlar patlama siniflarina ayrilmaktadir. Kst degeri tozlar igin karakteristik bir veridir.

;?nzlfglaatlama Kst (bar m s™) Ozellik (Characteristics -)

St0 0 Patlayici degil

Stl 0 < Kg < 200 Zor patlayici hale gelir,
Zayif patlayici

St 2 200 < Kg <300 | Kuvvetli patlayici.

St3 300 < Kt Cok kuvetli patlayicl.

GAZ GRUPLARI ve SINIFLANDIRMA

ABD kaynakli eski ve yeni siniflandirma asagidaki tabloda gortuimekte olup, orijinal
Ingilizce metin aynen muhafaza edilmigtir.

HAZARDOUS AREA CLASSIFICATIONS
PATLAYICI ORTAM SINIFLANDRMALARI

Class | Area Groups, Sinif | sahalari ve gruplar

Division 1 and 2 Zone 0,1 and 2
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A: Acetylene [IC: Acetylene
B: Hydrogen Hydrogen
Acrolein, Asrine, Butadiene, Ethylene Oxide
Propylene oxide, Propylnitrate
C: Ethylene [IB: Ethylene
Ethylenmine, Ethyl mercaptan, Ethyl sulfide Ethyl Either
Hydrogen cyanide, Hydrogen sulfide, Morpholine Butadiene
2-Nitropropane, Tetrahydrofuran
Unsymmetrical dimethylhydrazine
D: Propane [IA: Propane

- . : Cyclopropane, Ethane, Butane
Acetic acid (glacial),

Benzene, Pentane, Heptane,

Acetone

Acrylonitrile, Ammonia, Benzene

Acetone
Methyl Alcohol, Ethyl Alcohol

Butane

1- Butanol (butyl alcohol)

2- butanol (secondary butyl alcohol)

n- butyl acetate, Isobutyl acetate

Sec.- butyl alcohol, Di-isobutylene

Ethane, Ethanol (ethyl alcohol)

Ethyl acetate, Ethylene diamine (anyhydrous)
Ethylene dichloridex, Gasoline (56-60 octane)
Hexanes, Heptanes, Isoprene, Isopropyl ether
Mesityl oxide, Methane (natural gas)
Methanol (methyl alcohol

I:  Methane (Gaseous Mines)

3-methyl-1 butanol (isoamyl alcohol)
Methyl ethyl ketone, Methyl isobutol keytone
2-methyl-1 proponal (isobutyl alcohol)

2-methyl-2 proponal (tertiary butyl)
Petroleum naptha, Pyridine, Octanes, Pentanes

1-pentanol (amyl alcohol), 1-propanol (propyl alcohol)

2-propanol (isoproyl alcohol)
Propylene, Styrene, Toluene, Vinyl acetate
Vinyl chloride, Zylenes (0-xylene)

Class | Temperature Codes ISI GRUPLARI

Division 1 and 2

Zone 0,1 and 2

T1 (<450°C)

T1 (<450°C)

T2 (<300°C)

T2 (<300°C)

T2A, T2B, T2C, T2D (<280°C, <260°C, <230°C, <215°C)

T3 (<200°C)

T3 (<200°C)

T3A, T3B, T3C (<180°C, <165°C, <160°C)

T4 (<135°C)

T4 (<135°C)

T4A (<120°C)

T5 (<100°C)

T5 (<100°C)

T6(<85°C)

T6 (<85°C)

Applicable Certification Documents

Uygulanan sertifika dékimanlari veya standartlari

Area

Protection Methods U.S.

Canada
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Div. 1 » Explosion Proof UL 1203 CSA-30 UL 1203 CSA-30
* Intrinsically safe (2 fault) UL 913 CSA-157
» Purged/pressurized (Type X or Y) NFPA 496 NFPA 496
Div. 2 » Nonincendive UL 1604 CSA-213
» Non-sparking device UL 1604 CSA-213
» Purged/pressurized (Type Z) NFPA 496 NFPA 496
» Hermetically sealed UL 1604 CSA-213
* Any Class I, Div. 1 method
* Any Class I, Zone 1 or 2 method

Class I, Zone 0, 1 and 2 Protection Methods
Sinif I, Zon 0, 1, ve 2 Koruma Metodlari

Applicable Certification Documents, Uygulanan sertifika dékiimanlari veya standartlari

Area Protection Methods U.S. Canada IEC Europe

Zone 0 | 5 Intrinsically safe, ‘ia’ UL 2279, Pt | csaA-E79-11 | IEC 6007911 | EN 50020
(2 fault) 11
* Class |, Div. 1 intrinsically
safe (2 fault )method UL 913 CSA-157

Zone 1 | « Encapsulation, 'm' UL 2279, Pt.18 | CSA-E79-18 | IEC 60079-18 EN 50028
* Flameproof, 'd' UL 2279, Pt. 1 | CSA-E79-1 EIC 60079-1 EN 50018
* Increased safety, 'e' UL 2279, Pt. 7 | CSA-E79-7 IEC 60079-7 EN 50019
« Intrinsically safe, 'ib'(1 fault) | UL 2279, Pt.11 | CSA-E79-11 | IEC 60079-11 EN 50020
« Qil immersion, '0' UL 2279, Pt. 6 | CSA-E79-6 IEC 60079-6 EN 50015
» Powder filling, 'q’ UL 2279, Pt.5 | CSA-E79-5 IEC 60079-5 EN 50017
» Purged/pressurized, 'p' CSA-E79-2 IEC 60079-2 EN 50016
« Any Class | Zone 0 method | ----
< Any Class |, Div. 1 method

Zone 2 | < Nonincendive, 'nC' UL 2279, Pt.15 | CSA-E79-15 | IEC 60079-15pr | EN 50021
« Non-sparking device, 'nA' UL 2279, Pt.15 | CSA-E79-15 | IEC 60079-15pr | EN 50021
« Restricted breathing, 'nR' UL 2279, Pt.15 | CSA-E79-15 | IEC 60079-15pr | EN 50021
« Hermetically sealed, 'nC' UL 2279, Pt.15 | CSA-E79-15 | IEC 60079-15pr | EN 50021
* Any Class I, Zone 0 or Imethod | ---- - - -
* Any Class |, Div. 1 or 2 method | ---- - - -

Class Il, Division 1 and 2 Protection Methods

Sinif I, B6lim 1 ve 2 Koruma Metodlari

Applicable Certification Documents
Uygulanan sertifika dokimanlari veya standartlari

Area | Protection Methods U.S. Canada

Div. 1 | « Dust-ignition proof UL 1203 CSA-25 or CSA-E-1241-1-1
« Intrinsically safe UL 913 CSA-157
* Pressurized NFPA 496 NFPA 496

Div. 2 | « Dust Tight UL 1604 CSA-157 or CSA-E-1241-1-1
* Nonincendive UL 1604
» Non-sparking UL 1604
* Pressurized NFPA 496 NFPA 496

» Any Class I, Div. 1 method
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Hazardous Locations Markings . .
Patlayici ortamlara kullanilan cihazlarin ETIKETLENMESI

Class I, Il & lll, Division 1 & 2 (U.S. & Canada) ---- This marking would include:
Class(es), Division(s), Gas/Dust Group(s), Temperature Code
Example: Class |, Division 1, Group C & D, T4A

Class I, Zone 0, 1 & 2 (U.S. & Canada) ---- This marking would include
Method A: For Zone Listings based on UL 2279 or the CSA-E79 Series
Class, Zone(s), Ex, Protection Method(s), Gas Group, Temperature Code
Example: Class |, Zone 1, Ex de IIB T4

Method B: For Zone Listings based on UL or CSA Division Certification Documents
Class, Zone(s), Gas Group, Temperature Code
Example: Class |, Zone 1, Group 1B, T4

Note: For U.S. Zone Listings based on UL 2279, Article 505 of the 1999 NEC requires that the "Ex"
element of the marking string shall read "Aex."

Note: For Canadian Zone Listings based on the CSA-E79 Series, The "Class" and "Zone" elements of

the marking string are optional.

Zone 0, 1 & 2 (IEC only ) ---- This marking would include:
Ex, Protection Method(s), Gas Group, Temperature Code

Example: Ex de IIB T4

Zone 0, 1 & 2 (Europe only) ---- This marking would include:
EEX, Protection Method(s), Gas Group, Temperature Code

Example: EEX de IIB T4

North American NEC/CEC - European IEC Conversion
KUZEY AMERIKA NEC/CEC — AVRUPA IEC KIYASLAMASI, KARSILASTIRILMASI

Division 1:

Where ignitable concentrations of flammable
gases, vapors or liquids can exist all of the
time or some of the time under normal
operation conditions.

Patlayici orandaki gaz, buhar veya sivinin,
normal ¢alisma kosullarinda stirekli veya belli
bir sire var oldugu veya var alabilecegi
(ihtimali olana) yerler (ortamlar) Division 1
olarak kabul edilir.

Zone 0O:

Where ignitable concentrations of flammable gases,
vapors or liquids can exist all of the time or for long
periods of time under normal operating conditions.
[Only achievable by Intrinsically safe, ‘ia' (2 fault)]

Patlayici orandaki gaz, buhar veya sivinin, normal
calisma kosullarinda stirekli veya uzunca bir sire
var oldugu veya var olabilecegi (ihtimali olan) yerler
(ortamlar) Zon 0 olarak kabul edilir.

Yalnizca kendinden emniyetli “ia” tipi (2. hataya da
dayanabilen tiirdeki) elektrik aletleri kullanilabilir

Division 1:

Where ignitable concentrations of flammable
gases, vapors or liquids can exist all of the
time or some of the time under normal
operation conditions.

Zone 1:

Where ignitable concentrations of flammable gases,
vapors or liquids can exist some of the time under
normal operating conditions.

<> .
Patlayici orandaki gaz, buhar veya sivinin Patlayici orandaki gaz, buhar veya sivinin, normal
normal ¢calisma kosullérmda surekli veya t;elli gallsma'kosulllar.mgla bglh bir stre var oldugu veya
bir siire var oldugu veya var alabilecegi var olabilecegi (ihtimali olan) yerler (ortamlar) Zon 1
(ihtimali olana) yerler (ortamlar) Division 1 olarak kabul edilir.
olarak kabul edilir.
Division 2: Zone 2:
Where ignitable concentrations of flammable N .

ases. vanors or liquids are not likelv to exist Where ignitable concentrations of flammable gases,
8nder,norﬁwal o er?itin conditions Y vapors or liquids are not likely to exist under normal

P 9 ' operating conditions.
<>

Patlayici orandaki gaz, buhar veya sivinin,
normal calisma kosullarinda var olma
ihtimalinin az oldugu veya az olabilecegi
(ihtimali olan) yerler (ortamlar) Division 2
ortamlar olarak kabul edilir.

Patlayici orandaki gaz, buhar veya sivinin, normal

calisma kosullarinda var olma ihtimalinin az oldugu
veya az olabilecegi (ihtimali olan) yerler (ortamlar)

Zon 2 ortamlar olarak kabul edilir.
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EK —2 : PATLAYICI ORTAMLARLA iLGILI STANDARTLAR

PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN ELEKTRIK ALETLERI ILE ILGILI STANDARTLAR

IEC 60079-0 Genel hususlar EN 50014
IEC 60079-1 d-Tipi koruma EN 50018
IEC 60079-2 p-Tipi koruma EN 50016
IEC 60079-4 Atesleme sicakhdi tespiti test yontemleri
IEC 60079-5 g-Tipi koruma EN 50017
IEC 60079-6 o-Tipi koruma EN 50015
IEC 60079-7 e-Tipi koruma EN 50019
IEC 60079-10 Patlayici ortamlarin siniflandiriimasi
IEC 60079-11 i-Tipi koruma EN 50020
IEC 60079 -12 Gg; ve buharlarin maksimum deneysel emniyet acikligi MESG ve
minimum atesleme akimana MIC gére siniflandiriimasi
IEC 60079-13 Basin¢h korunmus (p-tipi) oda ve tesislerin yapimi ve kullanimi
IEC 60079-14 E;er::;t)rikli aletlerin patlayici ortamlara yerlestiriimesi (madenler
IEC 60079-15 n-Tipi koruma EN 50012
IEC 60079-16 Analiz odalarinin korunma maksadi ile havalandiriimasi
IEC 60079-17 \Ij:ttl)?aﬁrl]grt;amlardaki (madenlar haric¢) elektrikli aletlerin gdzetim
IEC 60079-18 m-Tipi koruma EN 50028
IEC 60079-19 Ekipmanlarin tamir bakim ve dizeltiimesi
IEC 60079-20 Elektrikli aletler icin lizumlu olan patlayici gaz ve buhar verileri
IEC 60079-25 i-Tipi korumus sistemler EN 60079-25
IEC 60079-26 Tehlike boélgesi 0 (Zon 0) icin elektrik ekipmani EN 50284
IEC 60079-27 Veri yolu, Data nakli FISCO ve FNICO EN 60079-27
IEC 60079-28 Optik 1s1k kullanan veri yolu ve cihazlarin korunmasi EN 60079-28
TOZ ILE ILGILI STANDARTLAR
IEC 61241-0 Genel hususlar EN 50281-1-1
IEC 61241-1 tD-Tipi koruma EN 50281-1-1
IEC 61241-4 pD-Tipi koruma
IEC 61241-10 Patlayici ortamlarin siniflandiriimasi
IEC 61241-11 iD-Tipi koruma
IEC 61241-14 Yerlestirme
IEC 61241-17 Bakim onarim
IEC 61241-18 mD-Tipi koruma
IEC 61241-2-1 Minimum atesleme isisiI test metodlari
IEC 61241-2-2 | Toz abakisi direng (dayanim) test metodlari
IEC 61241-2-3 Minimum atesleme enerjisi test metodlari
ELEKTRIKLI OLMAYAN CIHAZLAR
EN 13463-1 Genel hususlar
EN 13463-2 fr-Tipi koruma
EN 13463-3 d-Tipi koruma
EN 13463-4 g-Tipi koruma
EN 13463-5 c-Tipi koruma
EN 13463-6 b-Tipi koruma
EN 13463-7 p-Tipi koruma
EN 13463-8 k-Tipi koruma
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EK-3

DUNYA ULKELERININ TANINMIS TEST LABORATUVARLARI ve
YETKILI SERTIFIKA OTORITELERI

Ulke gglﬁirdugu Teskilatin kisa yazilisi
CH, iswicre Zirih SEV
PL , Polonya Mikolow Barbara
HU , Macaristan Budapeste BKI
Sl, Slovenya Ljubljana SIQ
HR, Hirvatistan Zagreb S-Komisija
Bosnia , Bosha Sarajevo BA-Ex Commission
RO, Romanya Petrosani INSEMEX/ SCEEX
BG, Bulgaristan Sofya Minproject
UA , Ukrayna Makejevka MakNIl|
UA , Ukrayna Donezk ISZVE (TCCexEE)
RU, Rusya Kemerovo VostNII
RU, Rusya Moskova IGD
RU , Rusya Moskova SERTIUM
RU, Rusya Mendeleyevo VNIIFTRI
RU, Rusya Arsamas 16 VNIIEF
Us, ABD Norwood, MA FMRC
Us, ABD Northbrook, IL UL
UsS, ABD Triadelphia, WVa. MSHA
CA, Kanada Rexdale & Edmonton CSA
CA, Kanada Ottawa CANMET
BR, Brazilya Rio de Janeiro CEPEL
AR, Arjantin Buenos Aires INTI
AU, Avusturalya Redbank, QLD SIMTARS
AU, Avusturalya Londonderry, NSW TestSafe Australia
AU, Avusturalya Sydney, NSW QAS
JP, Japonya Onogawa NITE
JP, Japonya Tokyo TS
CN, Cin Shanghai NEPSI
CN, Cin Tschungking CCMRI
CN, Cin Nanyang NEPEARI
KR, Kore Seoul KTL
KR, Kore Inchon KOSHA
IN, Hindistan Calcutta ERTL (East)
IN, Hindistan Dhanbad CMPD
ZA, Gley Afrika Pretoria SABS
*) I= maden sanayi, l.grup gazlar, ll= maden sanayi disindaki diger sanayi kollarini, Il.grup gazlar

ONAYLANMIS KURULUSLAR NOTIFIED BODIES
Avrupanin taninmis test ve sertifik kuruluglar

Ulke isim ve Adres Tanim
No
TUV Osterreich TUV-A, Deutschstr. 10, A - 1230 Wien
Avusturya . 0408
http://www.tuev.or.at/
. Institut Scientifique des Services Publics (ISSeP)
Belgika Siege de Colfontaine 60 rue Grande, B - 7340 0492
CEK Fyzikalne Technicky Zkusebni Ustav S.P. 1026
Cumbhuriyeti Pikartska 7, 716 07 Ostrava-Radvanice
. DEMKO A/S, Lyskoer 8 Postboks 514, DK-2730 Herlev
Danimarka ) 0539
http://www.demko.dk/
Danimarka Teknologisk Institut, Teknologiparken 0396
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Kongsvang Allé 29, DK 8000 Arhus C

VTT Industrial Systems (VTT Toutteet Ja Tuotanto)

Finlandiya P.O. Box 13071, FIN - 33101 Tmpere 0537
Institut National de I'Environnement Industriel et des Risques

Fransa — INERIS, Parc Technique, ALATA, BP 2 0080
F - 60550 Verneuil en Halatte  http://www.ineris.fr/
Laboratoire Central des Industries Electriques — LCIE

Fransa Avenue du Général Leclerc, 33 0081
F - 92266 Fontenay-aux-Roses Cedex, http://www.Icie.fr/

Almanya Physikalisch-Technische Bundesanstalt (I?TB) 0102
Bundesallee 100, D - 38116 Braunschweig, http://www.ptb.de

Almanya DMT - Deu_tsche Montan Technologie GmbH 0158
Technologiepark 1, D - 45307 Essen

Italya CESI - Centro _EIettrotec_nico Sperimentale !taliano Giacinto 0722
Motta SpA, Via Rubattino 54, |- 20134 Milano

Luxsem-burg Société Nationale.de Certification et d'l—!omologation s.arl 11 0499
Route de Sandweiler L - 5230 Sandweiler
KEMA Quality B.V. Utrechtseweg 310 Postbus 9035

Hollanda NL - 6800 ET Arnhem _http://www.kema.nl/ 0344

Polonya Osrodek Badan i Certyfikacji "OBAC" Sp. z 0.0. 1461

Slovakya EVPU, ass. , SKTS: 101, . EVPU, JSC, Trencianska 19 1293
SK — 018 51 Nova Dubnica http://www.evpu.sk/

Slovakya Technicka inSpekcia (TI) Vazovova, 7/A SK-81107 Bratislava 1354

Ispanya Laboratorio Oficial Jose Maria de Ma_dariaga (LOM) 0163
Calle Alenza 1 —2, E -28003 Madrid http://www.lom.upm.es/

isvec Swedish National Testinog and Research Institute SP 0402
Box 857, S - 50115 Boras http://www.sp.se/

, BSI Product Services, Maylands Avenue, Hemel Hempstead

Britanya Herts UK - HP2 4SQ 0086
SIRA Certification Service Sira Test and Certification Limited

Britanya South Hill,Chislehurst-Kent GB - BR7 5EH 0518
http://www.siraservices.co.uk/

. Baseefa (2001) Ltd, Health and Safety Laboratory Site

Britanya Harpur H(iII, GB) - SK17 9JN Buxton-[;/erbyshire ’ 1180
NEMKO AS Gaustadalleen 30 P.O. Box 73 Blindern

Norveg N - 01314 Oslo, http://www.nemko.com/ 0470

Isvicre Swiss Electrotechnical Association (SEV) 1258

Luppmenstrasse, 1 CH - 8320 Fehraltorf
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EK —4 ATEX YONETMELIKLERI
ATEX 100 a

Yonetmelik

Sanayi ve Ticaret Bakanldindan: Resmi Gazete: 25.10.2002, 24919 )
Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile llgili Yonetmelik (94/9/AT)

BIRINCI BOLUM Amag, Kapsam, Dayanak, Tanimlar

Amag

Madde 1 — Bu Ydnetmeligin amaci; Yonetmelik kapsamina giren muhtemel patlayici ortamda kullanilan
techizatin ve koruyucu sistemlerin giivenli olarak piyasaya arzi i¢in gerekli emniyet kurallari ile uygunluk
degerlendirme proseddrlerine iliskin usul ve esaslari belirlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Ydnetmelik, muhtemel patlayici ortamlarda kullanilacak techizat ve koruyucu sistemleri
kapsar.

Ayrica, muhtemel patlayici ortamlar disinda kullanilan, ancak patlama tehlikelerine karsi teghizatin ve
koruyucu sistemlerin emniyetli calismasi icin gerekli olan veya buna katki saglayan emniyet cihazlari,
kumanda cihazlari ve dizenleyici (regulator) cihazlar da bu Y&netmeligin kapsami dahilindedir.

Bu Ydnetmelik asagidakileri kapsamaz:

a) Tibbi bir ortamda kullanilacak olan tibbi cihazlar,

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

¢) Muhtemel patlayici ortamlarin yalnizca kazayla gaz sizintisi sonucu nadiren olusabilecedi ev ortaminda ve
ticari olmayan ortamlarda kullanilan techizatlar,

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

e) Uzerindeki techizatlarla birlikte agik denizde seyreden gemiler ve kiyidan uzaktaki seyyar uniteler,

f) Ulasim vasitalari; yalnizca yolcularin havayolu, karayolu, demiryolu veya su yolu ile taginmasina yonelik
tasitlar ve bunlarin rémorklari ile mallarin havayolu, devlet karayolu, demiryolu veya suyolu ile taginmasi icin
tasarlanmig olan nakil vasitalari, (Muhtemel patlayici bir ortamda kullanilacak tasitlar bu Y&netmelik
kapsamindan hari¢ tutulmayacaktir.)

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

Dayanak
Madde 3 — Bu Yoénetmelik, 4703 sayil Uriinlere iliskin Teknik Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina
Dair Kanuna dayanilarak hazirlanmistir.

Tanimlar

Madde 4 — Bu Ydnetmelikte gecen;

a) Bakanlik : Sanayi ve Ticaret Bakanhgini,

b) Mustesarlik: Dis Ticaret Mistesarligini,

¢) Komisyon : Avrupa Birligi Komisyonunu,

d) Muhtemel Patlayici Ortamlarda Kullanilacak Techizat: Yonetmelikte sadece, "techizat" olarak ifade
edilecektir. Malzemenin islenmesi icin ayri ayri veya birlikte, enerjinin Uretilmesi, aktariimasi, depolanmasi,
Olculmesi, kontrolii ve donusturilmesi igin kullanilacak olan ve muhtemel tutusma kaynaklari ile patlamaya
yol acabilecek makine, aparat, sabit veya seyyar cihazlar, bunlarin kumanda aksamlari ile cihazlar ve
algilama ya da koruma sistemlerini,

e) Koruyucu Sistemler: Yeni baglamis patlamalari derhal durdurmak ve/veya patlama alevlerinin ve patlama
basinglarinin etki alanlarini sinirflamak igin diistinilmus tasarim unitelerini, (Koruyucu sistemler techizata
entegre edilebilir veya bagimsiz sistemler olarak kullaniimak tzere ayri olarak piyasaya arz edilebilir.)

f) Aksam: Techizatin ve koruyucu sistemlerin emniyetli galismasi igin gerekli olan ancak bagimsiz olarak
islevi olmayan herhangi bir parcay!,

g) Patlayici Ortamlar: Ortam sartlari altinda, tutusma olustuktan sonra yanmanin tim yanmamis karigima
yayildigl gaz, buhar, bugu ya da toz halindeki yanici maddelerin hava ile karigimini,

h) Muhtemel Patlayici Ortam: Yerel sartlar ve igletme sartlari nedeniyle patlayici olabilen bir ortami,

i) Techizat Gruplari ve Kategorileri: Gerekli koruma seviyesini tanimlayan techizat grup ve kategorileri Ek I'de
aciklanmis olup;

1) I Nolu Techizat Grubu: Madenlerin yer alti bélimlerinde kullanilacak techizatlar icin gecerli olanlari,
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2) Il Nolu Teghizat Grubu: Patlayici ortamlarin tehlikeye distrebilecegdi diger yerlerde kullanilacak techizatlar
icin gecerli olanlari,

j) Onaylanmis Kurulus: 4703 sayili Kanun ve bu Kanunun uygulama yénetmeliklerinden Uygunluk
Degerlendirme Kuruluslari ile Onaylanmis Kuruluslara Dair Yonetmelik ve bu Yénetmelik hiikimlerine gére
bu Yénetmelik ¢ercevesinde uygunluk degerlendirme faaliyetinde bulunmak Uzere test, muayene ve/veya
belgelendirme kuruluslari arasindan Bakanlik tarafindan belirlenerek yetkilendirilen 6zel veya kamu
kurulusunu,

k) Uretici: Bu Yonetmelik kapsamindaki teghizati ve koruyucu sistemleri treten, imal eden, 1slah eden veya
Urtine adini, ticari markasini veya ayirt edici isaretini koymak suretiyle kendini Uretici olarak tanitan gercek
veya tlzel kigiyi; Ureticinin Turkiye disinda olmasi halinde, Uretici tarafindan yetkilendirilen temsilciyi ve/veya
ithalatciyi; ayrica, Grinin tedarik zincirinde yer alan ve faaliyetleri Griintin gtivenligine iliskin 6zelliklerini
etkileyen gercek veya tiizel kisiyi,

[) CE Uygunluk Isareti : Techizatin ve koruyucu sistemlerin, bu Yénetmeligin sartlarina uygun oldugunu ve
ilgili uygunluk degerlendirmesi islemlerine tabi tutuldugunu gosteren isareti,

m) Uygunluk Degerlendirmesi: Techizatin ve koruyucu sistemlerin, bu Yénetmelik hiikiimlerine
uygunlugunun test edilmesi, muayene edilmesi ve/veya belgelendiriimesine iligkin her turli faaliyeti,

n) AT Uygunluk Beyani : Techizatin ve koruyucu sistemlerin, bu Yénetmeligin sartlarina uygun olarak
Uretiminin yapildigini belirten, Uretici tarafindan diizenlenen yazil beyani,

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

p) Standart: Uzerinde mutabakat saglanmis olan, kabul edilmig bir kurulus tarafindan onaylanan, mevcut
sartlar altinda en uygun seviyede bir dizen kurulmasini amagclayan, ortak ve tekrar eden kullanimlar icin bu
Yonetmelik kapsamindaki techizatin, 6zellikleri, isleme ve uretim ydntemleri, bunlarla ilgili terminoloji,
sembol, ambalajlama, isaretleme, etiketleme ve uygunluk degerlendirmesi islemleri hususlarindan biri veya
birkacini belirten ve uyulmasi ihtiyari olan diizenlemeyi,

r) Uyumlastiriimis Avrupa Standardi: Avrupa Birligi Komisyonunun talimati tizerine bir Avrupa
Standardizasyon Kurulusu tarafindan hazirlanan ve Avrupa Topluluklari Resmi Gazetesinde yayimlanan
standard,

s) Uyumlastiriimig Ulusal Standart: Bir uyumlastiriimis Avrupa Standardini uyumlastiran ve Tirk Standartlar
Enstitisu tarafindan Tirk Standardi olarak kabul edilip yayimlanan standardi,

t) Ulusal Standart: Turk Standardlari Enstitlist tarafindan hazirlanan standartlari,

u) Piyasaya Arz: Uriiniin tedarik ve kullanimi amaciyla bedelli veya bedelsiz olarak piyasada yer almasi igin
yapilan ilk faaliyeti,

U) Piyasa Gozetimi ve Denetimi: Bakanlik tarafindan, techizatin piyasaya arzi veya dagitimi asamasinda
veya techizat piyasada iken bu Yonetmelik hikkiimlerine uygun olarak dretilip tGretilmediginin, giivenli olup
olmadiginin denetlenmesi veya denetlettiriimesini,

v) Modil: Bu Yonetmelik geregince, Urlnin tasidigi risklere gore hangi uygunluk degerlendirmesi islemlerine
tabi tutulacagini gésteren yollardan her birini,

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

z) Amaca Uygun Kullanim: Bu Yodnetmeligin kapsamina giren techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin Ek I'de
aciklanan tecghizat gruplari ve kategorilere ve emniyetli caligsabilmeleri igin gerekli olan ve Uretici tarafindan
saglanan tum bilgilere uygun olarak kullaniimalarini, ifade eder.

IKINCI BOLUM Genel Sartlar, Standartlar

Genel Sartlar

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

a) Bu Yonetmeligin kapsaminda bulunan techizat, koruyucu sistem ve cihazlar, kullanim amaci g6z éniinde
bulundurularak, Ek II'de belirtilen asgari saglik ve emniyet gereklerini kargilamalidir.

b) Beraberinde Ek X'da belirtilen AT uygunluk beyani bulunan ve 8 inci maddede 6ngérillen CE uygunluk
isaretini taslyan bu Yénetmelik kapsamindaki cihazlarin ve beraberinde 7 nci maddenin (c) bendinde
belirtilen uygunluk belgesi bulunan aksamlarin bu Yoénetmeligin Ugtincii Bélimiinde yer alan ilgili uygunluk
degerlendirme prosedurleri de dahil olmak tzere bu Yonetmeligin tim hukumlerine uygun oldugu kabul
edilir.

¢) Techizat ve koruyucu sistemler belli bir patlayici ortam icin tasarimlanabilir. Bu durumda, bu techizat ve
koruyucu sistemler buna gore isaretlenmelidir.

d) Bakanlik, kisilerin ve 6zellikle de iscilerin bu Yonetmelik kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ve
cihazlar kullanirken korunmalarini teminen lizum gordigi sartlar getirebilir. Ancak bu sartlar, s6z konusu
techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin veya aksamlarin bu Yénetmelikte dngoriilmeyen bir yolla
degistiriimesini dngéremez.

e) Bu Ydnetmeligin 6 nci maddesinde belirtilen ve bir uyumlastirilmis Avrupa standardini uyumlastiran bir
uyumlastirmis ulusal standardin asgari emniyet ve saglik sartlarindan bir veya daha fazlasini kapsamasi
halinde bu standarda uygun olarak, uyumlastiriimis standartlarin bulunmadidi durumlarda ise yine ayni
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maddede belirtilen ulusal standartlara uygun olarak retilmis olan bu Yonetmelik kapsamindaki techizat,
koruyucu sistem ve cihazlarin veya aksamlarin bu Yoénetmeligin ilgili saglik ve emniyet sartlarina uydugu
kabul edilir.

Standartlar

Madde 6 — Bu Ydnetmelik kapsamina giren techizat, koruyucu sistem ve cihazlarla ilgili Ttrk Standardlari
Enstitistince belirlenen uyumlastiriimis ulusal standartlar ile bunlarin referanslari olan uyumlastiriimis
Avrupa standartlarinin isimleri, referans numaralari ile bunlara iliskin degisiklikler, bu standartlarin ilgili
oldugu bu Yonetmelik belirtiimek suretiyle, Bakanlikca Resmi Gazete’'de yayimlanir. Bakanlik bu bilgileri
Komisyona iletiimek Gizere Mistesarliga bildirir.

Uyumlastirilmis ulusal standartlarin mevcut olmadigi durumlarda, Bakanlik bu Yénetmelige ek olarak
¢ikartilacak tebligle Tirk Standardlari Enstitisiince hazirlanan ulusal standartlarin isimleri ve numaralarini
Resmi Gazete'de yayimlar ve bu standartlarin isimleri, numaralari ve metinlerini Komisyona iletiimek tzere
Miustesarliga bildirir.

Komisyonun uyumlastiriimis standartlarin 5 inci maddede belirtilen sartlari tam olarak karsilamadigini veya
ulusal standartlarin s6z konusu gerekleri artik kargilamadigini bildirmesi halinde bu standartlarin
uygulamadan tamamen ve ya kismen ¢ekilmesi gerektigi hususundaki Komisyon gortisii Bakanlik tarafindan
degerlendirilir.

UCUNCU BOLUM _ ) _
Uygunluk Degerlendirme Prosediirleri, CE Uygunluk Isareti, CE Uygunluk Isaretinin Haksiz llistiriimesi

Uygunluk Degerlendirme Prosedrleri

Madde 7 — Uygunluk degerlendirme prosedirlerine iliskin hususlar asagida belirtilmistir.

a) Gerektiginde, bu Yonetmeligin 2 nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen cihazlar da dahil olmak Uzere,
techizatin uygunlugunun degerlendirilmesi ile ilgili prosedirler asagidaki gibidir.

1) I ve Il nolu techizat grubu, M1 ve 1 nolu techizat kategorisi;

Uretici, bu Yonetmeligin 8 inci maddesinde belirtilen CE uygunluk isaretini ilistirmek icin Ek IlI'te belirtilen AT
Tip inceleme prosedirriine ek olarak;

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

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

2) I ve Il nolu techizat grubu, M2 ve 2 nolu techizat kategorisi;

i) Uretici, bu grup ve kategorilerdeki icten yanmali motor ve elektrikli techizat bakimindan CE uygunluk
isaretini ilistirmek icin Ek III'te belirtilen AT Tip inceleme prosediiriine ek olarak;

- Ek VI'daki Tipe Uygunluk Prosediirii veya

- Ek VIPdeki Uriin Kalite Giivencesi Prosediiriini takip eder.

(ii) Bu grup ve kategorilerdeki diger techizat bakimindan Uretici CE uygunluk isaretini ilistirebilmek icin Ek
VIIr'deki i¢c Uretim Kontrolu ile ilgili prosedirii takip eder ve ayni EK’in 3 lincii maddesinde dngériilen dosyayi
onaylanmis kurulusa verir. Onaylanmis kurulus bu dosyayi aldigini en kisa zamanda bildirir ve dosyay!
muhafaza eder.

3) Il nolu teghizat grubu, 3 nolu techizat kategorisi;

Uretici, CE uygunluk igaretini ilistirmek icin Ek VIII'de belirtilen i¢ Uretim Kontroli ile ilgili prosedirii takip
eder.

4) 1 ve Il nolu techizat grubu;

Uretici, CE uygunluk isaretini iligtirilebilmek icin bu bendin (1), (2) ve (3) nolu alt bentlerinde belirtilen
prosedirlere ek olarak, Ek IX'da agiklanan Birim Dogrulamasi ile ilgili prosediiri de izleyebilir.

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

¢) Bu maddenin (a) bendinde belirtilen prosedirler, CE uygunluk isaretinin ilistiriimesi haric, bu Yénetmeligin
4 (incii maddesinde tanimlanan aksamlara da uygulanacaktir. Uretici tarafindan nihai techizat veya koruyucu
sistemler icin gecerli asgari sartlara uyum saglanmasina yardimci olmak tizere aksamlarin bu Yénetmeligin
kendileri i¢in gecerli hukumlerine uygun oldugunu ifade eden ve 6zelliklerini ve teghizat ya da koruyucu
sistemlere nasil dahil edilecegini gosteren bir belge dizenlemelidir.

d) Ayrica, uUretici CE uygunluk isaretini ilistirmek icin, Ek II'nin madde 1.2.7’sinde belirtilen emniyet hususlari
ile ilgili olarak Ek VIII'de belirtilen i¢ Uretim Kontrolii ile ilgili prosedirii izleyebilir.

e) Onceki bentlere ragmen, Bakanlik, hakl bir talep tizerine 2 nci maddenin ikinci fikrasinda belirtilen ve
yukaridaki bentlerde belirtilen prosedurlerin uygulanmadidi ve kullanimi koruma amacli olan techizatin,
koruyucu sistemin ve mustakil cihazlarin piyasaya siriilmesine ve hizmete sokulmasina izin verebilir.

f) Yukarida bahsedilen prosedurlerle ilgili belge ve yazigsmalar Turkce veya ilgili onaylanmis kurulusun kabul
edecegi bir dilde yapilr.

g) Techizat ve koruyucu sistemlerin, 8 inci maddede belirtilen CE uygunluk isaretinin ilistiriimesini 6ngoéren
diger hususlar kapsayan baska yonetmeliklere tabi olmasi halinde, bu isaret techizat ve koruyucu
sistemlerin s6z konusu bagka yonetmeliklerin hukimlerine de uygun kabul edildigini belirtecektir.
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Ancak, bu ydnetmeliklerden bir veya daha fazlasinin ireticinin, bir gecis dénemi icinde, hangi
dizenlemelerin gecerli olacagini se¢mesine izin vermesi halinde, CE uygunluk isareti yalnizca, Ureticinin
uyguladigr yonetmeliklere uygunlugu gosterecektir. Bu durumda, yonetmeliklerin 6ngérdigu ve techizat ve
koruyucu sistemlerin beraberinde bulunan belgelerde, uyarilarda ya da talimatlarda s6z konusu
yonetmeliklerin Resmi Gazete'de yayimlandigi sekilde ayrintilari verilmelidir.

CE Uygunluk isareti

Madde 8 — CE uygunluk isareti ‘CE’ bas harflerinden olusur. Kullanilacak isaretleme sekli Ek X'da
gosterilmistir. CE uygunluk isaretinin iligtiriimesinde ve kullaniimasinda 17/1/2002 tarihli ve 24643 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan "CE Uygunluk isaretinin Uriine iligtiriimesi ve Kullaniimasina Dair Yénetmelik"
hiakumleri gecerlidir.

CE Uygunluk isaretinin Haksiz ilistiriimesi

Madde 9 — Bu Ydnetmeligin 13 Gincl maddesi hukimleri sakl kalmak kaydiyla;

CE uygunluk isaretinin uygunsuz olarak ilistirilmis oldugunun tespit edilmesi durumunda, tretici cihazin CE
uygunluk isareti ile ilgili hikimlere uygunlugunun saglanmasi ve Bakanlik tarafindan getirilen sartlar
dahilinde ihlalin sona erdirilmesi ile yukumludur.

Yukarida belirtilen uygunsuzlugun devam etmesi halinde, Bakanlik s6z konusu triiniin piyasaya surdlmesini
kisittamak ya da yasaklamak veya 13 tinci maddesinde belirtilen prosedirlere uygun olarak piyasadan
cekilmesini saglamak i¢in uygun buttin tedbirleri alir.

DORDUNCU BOLUM Onaylanmis Kurulug

Onaylanmis Kurulus

Madde 10 — Bakanlik tarafindan goérevlendirilecek onaylanmis kuruluslar, EK XI'deki asgari kriterleri
saglamak zorundadir. Bakanlik, bu Yénetmelik kapsamindaki uygunluk degerlendirme iglemlerinde faaliyet
gOsterecek onaylanmis kuruluslarin tespitini, tayinini, bildirimini ve statllerinin kaldiriimasini 17/1/2002 tarihli
ve 24643 sayill Resmi Gazete'de yayimlanan "Uygunluk Degerlendirme Kuruluslari ile Onaylanmis
Kuruluglara Dair Yonetmelik"te belirtilen hikiimler ¢ercevesinde gerceklestirir.

BESINCI BOLUM Piyasaya Arz, Piyasa Gozetimi ve Denetimi, Genel Sartlara Uygunsuzluk

Piyasaya Arz

Madde 11 — Bu Ydnetmelige uygun olarak imal edilmis techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin piyasaya
arzina iligkin hususlar asagida belirtilmigtir.

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

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

¢) Bakanlik, bu Yonetmelik kapsaminda bulunan techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin, ancak gerektigi gibi
monte edilip bakiminin yapilmasi ve amacina uygun olarak kullanildiginda insanlarin, hayvanlarin ve
mallarin saglik ve emniyetini tehlikeye dusirmemeleri halinde, piyasaya surilebilmeleri ve hizmete
sokulabilmeleri icin gerekli tim tedbirleri alir.

d) Techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin uygun olmadidini acik¢a gosteren bir isaret bulunmasi ve
imalatcisi tarafindan uygun hale getirilinceye kadar satisa sunulmamalari kaydiyla, bu Yénetmelik
hikiamlerine uygun olmayan, bu Yoénetmeligin kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ve cihazlarin ticaret
fuarlari, sergiler, gosteriler, vesairede gosterilmesi engellenemez. Gosteriler sirasinda kisilerin korunmasini
saglamak icin yeterli emniyet tedbirleri alinmalidir.

Piyasa Gozetimi ve Denetimi

Madde 12 — Bakanlik cihazlarin piyasa gbzetimi ve denetimini 17/1/2002 tarihli ve 24643 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan "Uriinlerin Piyasa Gozetimi ve Denetimine Dair Yonetmelik'te belirtilen hilkkiimler
cercevesinde gerceklestirir. Denetim sonuglarinin olumsuz olmasi halinde, bu Yénetmeligin 18 inci maddesi
hakumleri uygulanir.

Genel Sartlara Uygunsuzluk

Madde 13 — Bakanlik, CE uygunluk isareti tagiyan ve amacina uygun olarak kullanilan bu Y&netmelik
kapsamindaki techizat, koruyucu sistem veya cihazlarin kisilerin ve gerektiginde evcil hayvanlarin ya da
mallarin emniyetini tehlikeye dustrdiguni tespit ederse, bu techizat veya koruyucu sistemlerin piyasadan
cekilmesinin, piyasaya surilmesinin, hizmete sokulmasinin ya da kullaniimasinin yasaklanmasi ya da
serbest dolasiminin kisitlanmasi igin uygun bittin tedbirleri alir.
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Bakanlik alinan bu tir bir tedbiri, kararinin gerekgelerini ve 6zellikle de uygunsuzlugun asagidakilerden
kaynaklanip kaynaklanmadigini belirterek Mistesarlik araciligi ile Komisyona bildirir.

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

b) 6 nci maddede belirtilen standartlarin yanhs uygulanmasi,

¢) 6 nci maddede belirtilen standartlardaki eksiklikler.

Uygun olmayan techizat veya bir koruyucu sistemin CE uygunluk isareti tagimasi halinde, isareti ilistirenler
hakkinda 12 nci maddede belirtilen Yénetmelik hikimlerine gore islem yapilir ve bu Mistesarlik araciligi ile
Komisyona ve diger Uye Ulkelere bildirilir.

ALTINCI BOLUM  Gesitli Hikimler

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

Bildirim
Madde 15 — Bu Yonetmeligin uygulamaya konuldugu, Mistesarlik araciligi ile Komisyona ve Avrupa Birligi
Uyesi ulkelere bildirilir.

Kararlarin Bildiriimesi

Madde 16 — Bakanlik, bu Yoénetmelik kapsamindaki bir techizat, koruyucu sistem ya da cihazin piyasaya
surdlmesini ve/veya hizmete sokulmasini kisitlayan ya da yasaklayan ya da piyasadan c¢ekilmesini 6ngéren
bir kararda dayandigi gerekgeleri ve yurirlikte bulunan mevzuat dahilinde basvurabilecegdi yasal yollari
belirterek, bu yasal yollara basvurabilecegi surelerle birlikte ilgili tarafa derhal bildirir.

Gizlilik

Madde 17 — Bu Yonetmeligin uygulanmasinda yer alan tim taraflarin gérevlerini yaparken edindikleri tim
bilgilerle ilgili olarak gizlilik hilkmune riayet etmeleri zorunludur. Ancak bu hikim, Bakanligin ve Onaylanmis
Kuruluslarin bilgi aligverisi ve uyarilarin dagitiimasi ile ilgili yakamlaltklerini etkilemez.

Aykiri Davraniglarda Uygulanacak Hukumler

Madde 18 — Bu Yonetmelik hiikiimlerine aykiri davranista bulunanlara 4703 sayih Uriinlere iliskin Teknik
Mevzuatin Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun ve bu Kanun ¢ergevesinde Dis Ticaret Mistesarligi
tarafindan yayimlanan mevzuat hikimleri uygulanir.

Duzenlemeler

Madde 19 — Bakanlik, bu Yonetmeligin uygulanmasi ile ilgili mevzuat diizenlemeleri yapmaya yetkilidir.
Gecici Madde 1 — Bu Yoénetmelik hikimleri 31/12/2003 tarihinden itibaren zorunlu olarak uygulanir. Bu stire
zarfinda gerek bu Yonetmeligin hikiimlerine uygun Uretilen, gerekse ilgili Trk Standardina uygun Uretilen
Urtnler piyasaya arz edilebilir.

Yurarluk

Madde 20 — Bu Yonetmelik yayimlandigi tarihte yurirlige girer.

Yuratme

Madde 21 — Bu Yonetmelik hikimlerini Sanayi ve Ticaret Bakani yurttur.

EK-1
TAGHIZAT GRUPLARININ KATEGORILER HALINDE SINIFLANDIRILMASINI BELIRLEYEN KRITERLER

1. I nolu techizat grubu

(a) M1 kategorisi, Uretici tarafindan belirlenen isletme parametrelerine uygun ¢alisabilecek ve yiksek
seviyede koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmig ve gerektiginde buna yonelik olarak ilave 6zel koruma
araclari ile techiz edilmis techizati kapsar.

Bu kategorideki techizatin, madenlerin yer alti bélimlerinde ve bu madenlerin grizu ve/veya yanici toz
tehlikesi altindaki yer stl bolumlerinde kullaniimasi amaclanmigtir.

Bu kategorideki te¢hizatin, patlayici bir ortam mevcutken nadir gergeklesen olaylarda bile ¢alisir durumda
kalmasi gerekir ve asagidaki gibi koruma araclari ile karakterize edilir:

Bir koruma araci ariza yaptiginda en azindan bagimsiz ikinci bir arac¢ gerekli koruma seviyesini
saglayabilmeli veya
Birbirinden bagimsiz iki arizanin olmasi durumunda da gerekli koruma seviyesi saglanmahdir.
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Bu kategorideki techizat Ek 1, madde 2.0.1'de belirtilen ilave sartlara uygun olmalidir.

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

Bu kategorideki techizatin, madenlerin yer alti bélimlerinde ve bu madenlerin grizu ve/veya yanici toz
tehlikesine maruz kalabilecek yer st bélimlerinde kullaniimasi amaglanmistir.

Patlayici ortam olugsmasi durumunda bu kategorideki techizatlarin enerjisinin kesilmesi zorunludur.

Bu kategorideki techizatlar, norma calisma esnasinda ve ayni zamanda daha agir ¢calisma kosullari altinda,
Ozellikle de koti muamele ve degisen ortam kosullarindan kaynaklanan kosullar altinda gerekli koruma
seviyesini saglamahdir.

Bu kategorideki techizat, Ek 1, madde 2.0.2'de belirlenen ilave sartlara uygun olmaldir.

2. 1l nolu techizat grubu

() 1 nolu Kategori, Uretici tarafindan belirlenen isletme parametrelerine uygun olarak calisabilecek ve
yilksek seviyede koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmis techizati kapsar.

Bu kategorideki techizat, hava ile gaz, buhar yada bugu karigimlarindan yada hava/toz karisimlarindan
kaynaklanan patlayici ortamlarin uzun bir stireyle surekli olarak yada sik sik mevcut oldugu alanlarda
kullanilacaktir.

Bu kategorideki techizatin, gerekli koruma seviyesini techizatla ilgili istisnai olaylarda bile saglamalidir. Bu
techizat asagidaki koruma araclari ile karakterize edilir:

Bir koruma aracinin arizalanmasi durumunda en azindan bagimsiz ikinci bir koruma araci gerekli koruma
seciyesini saglamall veya

Birbirinden bagimsiz olarak iki arizanin ortaya ¢ikmasi durumunda gerekli koruma seviyesi saglanmalidir.
Bu kategorideki techizat Ek 1, madde 2.1'de belirtilen ilave sartlara uygun olmalidir.

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

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

Bu kategorideki teghizat ile ilgili koruma araglari sik sik olusan bozulmalarda yada normal olarak dikkate
alinmasi gereken techizat arizalarinda bile gerekli koruma seviyesini saglar.

Bu kategorideki techizat, Ek 1, madde 2.2'de belirlenen ilave sartlara uygun olmahdir.

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

Bu kategorideki techizat, gaz, buhar, bugu yada hava/toz karisimlarindan kaynaklanan patlayici ortamlarin
olusma ihtimali olmayan yada seyrek olarak ve yalnizca kisa sureyle olustugu alanlarda kullanilacaktir.

Bu kategorideki techizat gerekli koruma seviyesini, normal calisma esnasinda saglar.

Bu kategorideki techizat Ek 1l madde 2.3 de belirtilen ilave sartlara uygun olmalidir.

EK -1l
MUHTEMEL PATLAYICI ORTAMLARDA KUI:LANILACAK_TEQHiZAT ve KORUYUCU SISTEMLERIN
TASARIM ve YAPIMI ILE ILGILI ASGARI SAGLIK ve EMNIYET SARTLARI

On gozlemler
A. Hizla degisebilen teknoloji bilgisi mimkiin oldugunca dikkate alinmali ve kullaniimalidir.
B. Bu yonetmelik, 2.nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen cihazlar icin asgari sartlar sadece patlama
riskleri acisindan emniyetli ve giivenilir calismalari icin gerekli olmalari halinde gecerli olacaktir.
1. TEGHIZAT ve KORUYUCU SISTEMLERE AIT ORTAK SARTLAR

1.0 Genel Sartlar
1.0.1. Entegre patlama emniyetinin ilkeleri

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

Bu baglamda Uretici:

- Her seyin Uzerinde, mimkinse techizatin ve koruyucu sistemlerin kendisinin yaratabilecegi yada ortaya
cikabilecegi patlayici ortamlarin olusmasini engelleyecek,

- Her elektrik ve elektik digi tutusma kaynaginin yapisini dikkate alarak patlayici ortamlarin ateslenmesini
onleyecek
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- Kigileri ve duruma gore evcil hayvanlari yada mallari dogrudan yada dolayl olarak etkileyebilecek
patlamanin olusmasi halinde bunu derhal durduracak ve/veya patlama alevlerinin ve patlama
basinclarinin menzilini yeterli emniyet seviyesine kadar sinirlayacak

Tedbirlere almalidir.

1.0.2 Teghizat ve koruyucu sistemler, tehlikeli durumlari mimkun oldugunca ortadan kaldirmak igin olasi
isletme hatalari gerektigi sekilde analiz edildikten sonra tasarlanmali ve imal edilmelidir.
Makul olarak beklenebilecek yanlis kullanimlar dikkate alinmaldir.

1.0.3 Ozel kontrol ve bakim sartlari
Ozel kontrol ve bakim sartlarina tabi techizat ve koruyucu sistemler bu sartlar g6z 6niinde bulundurularak
tasarlanmali ve imal edilmelidir.

1.0.4. Cevre sartlar

Techizat ve koruyucu sistemler fiili yada 6n goérilebilen ¢evre sartlarinin Gistesinden gelebilecek sekilde
tasarlanmali ve imal edilmelidir.

1.0.5. isaretleme

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

- Ureticinin adi ve adresi

- CEisareti (Ek X, madde A'ya bakiniz)

- Seri yada tip tanimlari

- Varsa seri numarasi

- Imal yili

- Ozel patlamaya kargi koruma isarete, @ ve bunun arkasindan techizat grup yada kategorisinin
simgesi

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

Ayrica emniyetli kullanimi icin zorunlu tim bilgiler techizat Gizerine isaretlenmelidir.
1.0.6. Talimatlar

(a) Tum techizat ve koruyucu sistemlerin beraberinde en az asagidaki ayrintilari iceren talimatlar
bulunmalidir:

- Seri numarasi hari¢ (bu ekin madde 1.0.5’e bakiniz), bakimi kolaylastiracak uygun ilave bilgiler
(6rnegin; ithalatcinin, tamircinin vs. adresleri) ile birlikte techizat yada koruyu sistem lzerinde isaretli
bulunan bilgilerin tekrari,

- Emniyet icin talimatlar,

- Hizmete alma,
- Kullanim

Montaj ve demontaj,

Bakim (servis ve olaganisti onarim)

Tesisat

- Ayar

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

- Gereginde egitim talimatlari

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

- Elektrik ve basing parametreleri, maksimum yuzey sicakliklari ve diger sinir degerler

- Gerektiginde, tecriibe ile ortaya cikabilecegi anlasilan olasi yanhs kullanim detaylarini iceren 6zel
kullanim sartlari

- Gerektiginde, techizat yada koruyucu sisteme takilabilecek araclarin asgari 6zellikleri

(b) Talimatlar, Uretici tarafindan Turkce ve Avrupa Toplulugu dillerinden birinde hazirlanmalidir.
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Hizmete sokulurken, tim techizat ve koruyucu sistemlerin beraberinde orijinal dilinde ve kullanilacagi tlkenin
diline ¢evrilmis talimatlar bulunmalidir.

Bu ceviri, Uretici tarafindan yada techizat yada koruyucu sistemi sz konusu dil bélgesine sokan yetkili
temsilcisi veya kisi tarafindan yapiimalidir.

Bu sarlari ayri olarak, ureticinin uzman personeli tarafindan kullanilacak bakim talimatlari bu personel
tarafindan anlagilan tek bir Topluluk dilinde hazirlanabilir.

(c) Talimatlar, 6zellikle emniyetle ilgili olmak Uzere, tim faydali talimatlarla birlikte, hizmete alma, bakim,
muayene, dizgin calisma kontroll, gereginde techizatin ya da koruyucu sistemin onarimi igin gerekli
resimler bulunmalidir.

(d) Techizat ya da koruyucu sistemi aciklayan literatlir emniyet konularinda talimatlara ters digsmemelidir.

1.1 Malzemelerin secimi

1.1.1 Teghizat ve koruyucu sitemlerin yapiminda kullanilan malzemeler, 6ngorulebilen isletme gerilimleri
dikkate alinarak, patlamaya yol agmamalidir.

1.1.2 Uretici tarafindan belirlenen igletme sartlarinin sinirlari dahilinde kullanilan malzemelerle muhtemel
patlayici ortamin bilegsenleri arasinda patlamaya karsi koruma 6zelligini bozabilecek bir reaksiyon
olusmamalidir.

1.1.3 Malzemeler, 6zelliklerinde tahmin edilebilen degisiklikler ve diger malzemelerle uyumu saglanan
korumanin azalmasina yol agmayacak sekilde secilmelidir, 6zellikle, malzemenin korozyon ve asinma
mukavemeti, elektrik iletkenligi, darbe mukavemeti, yaslanma mukavemeti ve sicaklik degismelerinin etkileri
yeterince dikkate alinmalidir.

1.2. Tasarim ve Yapim

1.2.1. Techizat ve koruyucu sistemler, 6n gortlen émirleri boyunca emniyetli bir sekilde calistirilabilmesi igin,
patlamaya karsl koruma hakkindaki teknolojik bilgi gerektigi sekilde dikkate alinarak tasarlanmali ve imal
edilmelidir.

1.2.2. Techizata ya da koruyucu sistemlere dahil edilecek ya da techizatta yedek parca olarak kullanilacak
parcalar, Ureticinin talimatlarina uygun olarak monte edildiginde, patlamaya karsi koruma amaci
dogrultusunda emniyetli calisacak sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

1.2.3. Mahfazal yapilar ve kacaklarin 6nlenmesi yanici gaz ya da toz yayabilecek te¢hizatlar mimkiinse
yalnizca mahfazali yapida olmahdir.

Techizatta, delik, gevsek ek yerleri bulunmasi halinde, olusan gaz ya da tozlar miimkiin oldugunca techizatin
dis kisminda patlayici ortam olusturmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Malzemelerin sokuldugu ya da alindigi noktalar mimkin oldugunca, doldurma ya da bosaltma sirasinda
yanicl malzeme kacaklarini sinirlayacak sekilde tasarlanmali ve techiz edilmelidir.

1.2.4. Toz birikimleri

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

Genelde toz birikmesi mimkunse sinirlanmalidir. Techizat ve koruyucu sistemler kolayca temizlenebilmelidir.
Techizat parcalarinin yiizey sicakliklar biriken tozun kizarma sicakliginin oldukga altinda tutulmalidir.

Biriken tozun kalinhgi dikkate alinmali ve i1s1 olusumunu engellemek icin sicakligi sinirlayacak tedbirler
alinmalidir.

1.2.5. ilave koruma araclari

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

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

1.2.6. Emniyet acikligi

Techizat ve koruyucu sistemler patlamaya kargi korumanin bir parcasini olusturan bir mahfaza ya da Kilitli bir
tastyici kap icinde ise, bu muhafaza ya da tasiyici kap sadece 6zel bir ara¢ ya da uygun koruma tedbirleri ile
acllabilmelidir.

1.2.7. Diger tehlikelere kargl koruma
Techizat ve koruyucu sistemler:
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(a) Fiziksel yaralanmalara ve dogrudan ve ya dolayli temas yoluyla ortaya ¢ikabilecek diger zararlar
onleyebilecek
(b) Erisilebilen parcalarda tehlikeye yol acabilecek ylizey sicakliklarinin ya da radyasyonun olus
mamasini saglayacak
(c) Tecribe ile ortaya cikan elektriksel olmayan tehlikeleri ortadan kaldiracak
(d) On goriilebilen agir yiik sartlarinin tehlikeli durumlara yol agmamasini saglayacak sekilde
tasarlanmali ve imal edilmelidir.
Techizat ve koruyucu sistemler icin, bu paragrafta belirtilen riskler kismen ya da tamamen diger
Yonetmeliklerin kapsaminda olmasi halinde, yonetmelikler uygulandiginda bu Yénetmelik gecerli olmayacak
ya da gecerliligi sona erecektir.

1.2.8. Techizatin asin yiklenmesi

Techizatin tehlikeli bir sekilde asin yiklenmesi, asiri akim kesicileri, sicaklik sinirlayicilari, diferensiyel
basinc anahtarlari, debi metreler, zaman réleleri, asiri hiz monitérleri ve/veya benzer tipte izleme cihazlari
gibi entegre dlciim, regulasyon ve koruma cihazlari ile tasarim asamasinda 6nlenmelidir.

1.2.9. Alevsizmaz mahfaza sistemleri

Bir mahfazanin icine patlayici bir ortam olusturabilecek parcalar yerlestiriimesi halinde mahfazanin , patlayici
bir karisimin dabhili olarak patlamasi sirasinda olusan basinca dayanmasini saglayacak tedbirler alinmahdir.
Bu tip mahfazalar, i¢ kisimdaki patlamayi dis kisimdaki patlayici ortama sizdirmayacak sekilde tasarlanmall
ve imal edilmelidir.

1.3. Muhtemel ve potensiyel atesleme (tutusturma) kaynaklari

1.3.1. Farkh tutugsma kaynaklarindan ortaya cikan tehlikeler, kivilcim, alev, elektrik arki, yuksek yiizey
sicakliklari, akustik enerji, optik radyasyon, elektro manyetik dalga ve diger tutusma kaynaklari gibi
muhtemel tutusma kaynaklari olugsmamalidir.

1.3.2. Statik elektrikten kaynaklanan tehlikeler, tehlikeli bosalmalar (desarjlar), ortaya ¢ikabilecek
elektrostatik yukler uygun tedbirlerle dnlenmelidir.

1.3.3. Endiksiyon elektridi ve kagak akimlardan kaynaklanan tehlikeler iletken teghizat parcalarinda, tutusma
yaratabilecek 6rnegin tehlikeli korozyon, yizeylerin asiri Isinmasina ya da kivilcimlara yol agabilecek
enduiksiyon elektrigi ve kagak akimlar énlenmelidir.

1.3.4. Asiri 1Isinmadan kaynaklanan tehlikeler, 6rnegin, donerken ya da yabanci madde girmesiyle birbiri ile
temas halinde malzeme ya da parcalar arasindaki strtinme ya da ¢carpmadan kaynaklanan asiri 1Isinma
mimkinse tasarim asamasinda 6nlenmelidir.

1.3.5. Basin¢ dengeleme (kompanzasyon) islemlerinden kaynaklanan tehlikeler, techizat ve koruyucu
sistemler, kendilerinden kaynaklanan basin¢ dengelemeleri tutusmaya yol acabilecek sok dalgalar ya da
baskilar olusturmayacak sekilde tasarlanmali ya da entegre 6lcl, kumanda ve regtilasyon cihazlari ile techiz
edilmelidir.

1.4. Dis etkenlerden kaynaklanan tehlikeler

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

1.4.2. Kullanilan techizat parcalari, tasarlanan mekanik ve 1sil gerilmelere uygun olmali ve mevcut veya
ongorulebilen agresif maddelerin etkilerine dayanabilmelidir.

1.5. Emniyetle ilgili cihazlara ait sartlar

1.5.1. Emniyet cihazlari ¢alisma i¢in gerekli 6l¢li ya da kumanda cihazlarindan bagimsiz ¢calismalidir.
Mumkin oldugunca, bir emniyet cihazinin arizalandigi, tehlikeli bir durumun ortaya ¢ikma ihtimalinin ¢cok
dusuk olmasini saglayacak uygun teknik araclarla yeterince hizl bir sekilde tespit edilmelidir.

Elektrik devreleri icin ariza durumunda emniyetli olma ilkesi genel olarak uygulanacaktir.

Emniyetle ilgili anahtarlama genel olarak, ilgili kumanda devreleri, ara bir yazilim komutu olmadan, dogrudan
cahistirmalidir.

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

1.5.3. Emniyet cihazlarinin acil durdurma kumandalari mimkinse, sifirlama kilitleri ile techiz edilmelidir. Yeni
bir baglatma komutu, normal normal ¢calismada yalnizca, sifirlama kilitleri sifirlandiktan sonra devreye
giribilir.

1.5.4. Kumanda ve ekran Uniteleri

Kumanda ve ekran Uniteleri kullanildiginda, bunlar, patlama tehlikesi konusunda mimkin olan en st
seviyede ¢alisma emniyeti saglamak icin ergonomi ilkelerine uygun olarak tasarlanmalidir.

1.5.5. Patlamaya karsi korumaya ait 6lcme islevine sahip cihazlarla ilgili sartlar
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Patlayici ortamlarda kullanilan techizat ile ilgili oldugu kadariyla, 6lgme islevine sahip cihazlar 6ngorilen
calisma sartlari ve 6zel kullanim sartlarina dayanabilecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

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

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

1.5.8. Yaziimdan kaynaklanan tehlikeler

Yazilim kontrollii techizatin, koruyucu sistemlerin ve emniyet cihazlarinin tasariminda, programdaki
hatalardan kaynaklanan tehlikeler 6zel bir dikkat gosterilmelidir.

1.6. Sistemle ilgli emniyet sartlarinin dahil edilmesi

1.6.1. Emniyeti azaltmamasi kaydiyla, istenen calisma sartlarindan sapma gdsteren otomatik islemler icinde
yer alan techizat ve koruyucu sistemleri durdurmak icin manuel durdurma miamkan olmalidir.

1.6.2. Acil durdurma sistemi calistigi zaman biriken enerji mimkin oldugunca hizli ve emniyetli bir sekilde
dagiimali ya da bundan bdyle tehlike olusmayacak sekilde izole edilmelidir.

Bu, elektro kimyasal olarak depolanan eneriji igin gegerli degildir.

1.6.3. Enerji kesilmesinden kaynaklanan tehlikelere

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

1.6.4. Baglantilardan kaynaklanan tehlikeler

Techizat ve koruyucu sistemlerde uygun kablo ve boru delikleri bulunmalidir.

Techizat ve koruyucu sistemler diger techizat ve koruyucu sistemlerle birlikte kullanilacagi zaman ara yiiz
emniyeti olmahdir.

1.6.5. Uyari cihazlarinin techizatin bir parcasi olarak yerlestiriimesi

Techizat ya da koruyucu sistemlerde patlayici ortamlarin olusmasini izlemek i¢in uyari cihazlari bulunmasi
halinde, bunlarin uygun yerlere konmasini saglayacak talimatlar verilmelidir.

2. TECHIZATLA ILGILI ILAVE SARTLAR

2.0.. I nolu techizat grubu M1 kategorisindeki techizatla ilgili sartlar
2.0.1.1 Techizat, tutusma kaynaklari techizatla ilgili nadiren gerceklesen olaylarda bile aktif hale gegmeyecek
sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

Techizat asagidaki koruma araclari ile techiz edilmelidir:

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

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

Gerektiginde bu techizat ilave koruma araglari ile techiz edilmelidir.

Bu kategorideki techizatlar, patlayici ortam mevcut iken dahi ¢alisir durumda kalabilmeli, ortami tehlikeye
dusirmemelidir.

2.0.1.2 Gerektiginde techizat, icine toz girmeyecek sekilde imal edilmelidir.

2.0.1.3 Techizat pargalarinin yizey sicakliklari , 6ngérilebilen hava/toz karisiminin tutusma sicakhginin
yeterince altinda tutulmalidir.

2.0.1.4 Techizat, tutusmaya yol acabilecek, techizat parcalari yalnizca aktif degil iken ya da kendinden
emniyetli durumdayken agilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Techizat devre disi birakilamiyor ise, Uretici
techizatin acilan bolimune bir uyari etiketi koymaldir.

Gerekir ise techizat ilave kilitleme tertibati ile donatilmalidir.

2.0.2 I nolu techizat grubunun M2 kategorisindeki techizat ile ilgili sartlar

2.0.2.1 Techizatta tutusma kaynaklarinin normal ¢alisma esnasinda 6zellikle kaba muamele ve degisen
ortam sartlarindan kaynaklanan daha agir calisma sartlari altinda bile harekete gegmemesini saglayan
koruma araclari bulunmahdir.

Patlayici bir ortamda techizatin enerjisinin kesilmesi amaclanir.

2.0.2.2 Techizat ve tutusmaya yol acabilecek techizat parcalar (flans, kapak gibi, aciklklar), yalnizca aktif
degil iken bir kilit sistemi ile acilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Techizat devre disi birakilamiyor ise, Uretici
techizatin acilabilen bélmesine bir uyari levhasi koymalidir.

2.0.2.3 Tozdan kaynaklanan tehlikeler konusunda, M1 kategorisi ile ilgili sartlar uygulanir.

2.1. 1l nolu teghizat grubunun 1 nolu kategorisindeki teghizat ile ilgili sartlar
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2.1.1. Gaz, buhar ya da bugudan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.1.1.1 Techizat, tutusma kaynaklari techizat ile ilgili nadir olaylarda bile (ariza ve hatalar) harekete

gecmeyecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

Techizat asagidaki koruma araclari ile techiz edilmelidir.

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

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

2.1.1.2 Isinabilecek yiizeyleri sahip techizat icin en azindan kararsiz durumlarda dahi belirtilen maksimum

ylizey sicakliginin asilmamasini saglayacak tedbirler alinmalidir.

Isinmadan ve kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan sicaklik yiikselmeleri de dikkate alinmahdir.

2.1.1.3 Techizat, acilmasi tutusmaya yol acabilecek, techizat parcalari yalnizca aktif degil iken ya da yapisal

emniyetli (kendinden emniyetli) durumdayken acilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Techizati devre digl

birakmak miumkin degil ise, Uretici techizatin acilan bélimune bir uyar etiketi koymahdir.

Gerekirse techizat uygun bir kilit sistemi ile techiz edilmelidir.

2.1.2 Hava/toz karisimlarindan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.1.2.1 Teghizat, hava/toz karisimlari, teghizatla ilgili nadir olaylarda bile tutusmayacak sekilde tasarlanmal

ve imal edilmelidir.

Techizat asagidaki koruma araclari ile techiz edilmelidir:

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

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

2.1.2.2 Gerektiginde, techizat, tozun techizat icine ya da disina yalnizca 6zel olarak belirlenen noktalardan

girip cikabilecek sekilde tasarlanmalidir.

Bu sarti kablo delikleri veya baglanti acikliklari da yerine getirebilir.

2.1.2.3 Asili tozlarin tutugsmasinin dnlemek igin, techizat parcalarinin ylizey sicakliklari éngoérilen hava/toz

karagimlarinin tutugsma sicakliginin oldukc¢a altinda tutulmalidir.

2.1.2.4 Teghizat pargalarinin emniyetli bir sekilde agilmasi konusunda bu ekin madde 2.1.1.3’Un sartlar

gecerlidir.

2.2. Il nolu techizat grubunun 2 nolu kategorisi ile ilgili sartlar

2.2.1 Gaz, buhar ya da bugudan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.2.1.1 Techizat, sik¢a ortaya c¢ikan bozukluklar ve techizat arizalarinda bile, normal olarak dikkate alinmasi
gereken tutusma kaynaklarini énleyecek sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

2.2.1.2 Techizat parcalari, Uretici tarafindan 6ngortlen normal durumlardan kaynaklanan tehlikelerde bile,
belirtilen ylzey sicakliklari asilmayacak sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

2.2.1.3 Techizat, tutusma kaynagi olabilecek techizat parcalari sadece aktif olmayan durumda ya da uygun
merkezi kilit sistemleri ile acilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Techizatin aktif olmayan duruma alinmasi
mimkan degil ise, Uretici techizatin agilan bélimlerine bir uyari etiketi koymalidir.

2.2.2. Hava/toz karisimindan kaynaklanan patlayici ortamlar

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

2.2.2.2 Yuzey sicakliklari konusunda bu ekin 2.1.2.3'0 gecerlidir.

2.2.2.3 Toza karsi koruma konusunda bu ekin 2.1.2.2'si gecerlidir.

2.2.2.4 Techizat pargalarinin emniyetli bir sekilde a¢ilmasi konusunda bu ekin madde 2.2.1.3'u gecerlidir.

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

2.3.1 Gaz, buhar ya da bugudan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.3.1.1 Techizat, normal calisma sirasinda ortaya ¢ikabilecek éngorilebilen tutusma kaynaklarinin
tutusmasini 6nleyecek sekilde tasarlanmall ve imal edilmelidir.

2.3.1.2 Yuzey sicakliklarl amaglanan ¢alisma sartlarinda belirtilen maksimum yiuzey sicakliklarini
agmamalidir. istisnai durumlardaki yiiksek sicakliklara yalnizca (ireticinin ¢zel ilave koruyucu tedbirler
belirlemesi halinde izin verilebilir.

2.3.2 Hava/toz karigsimlarindan kaynaklanan patlayici ortamlar

2.3.2.1 Hava/toz karigimlari, normal calisma sirasinda éngdrilen tutusma kaynaklari tarafindan
tutusturulmayacak sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.

2.3.2.2 Ylzey sicakliklarl konusunda bu ekin 2.1.2.3'nct maddesi gecerlidir.

2.3.2.3 Techizat, kablo girisleri ve baglanti parcalari dahil, toz, tane boyutunu dikkate alarak, hava ile
patlayici karisim olusturmayacak ve techizat icinde tehlikeli birikimler olusturmayacak sekilde imal
edilmelidir.
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3. KORUYUCU SISTEMLERLE ILGILI ILAVE SARTLAR

3.0 Genel sartlar

3.0.1 Koruyucu sistemler, patlama etkilerini yeterli emniyet seviyesine indirecek sekilde tasarlanmalidir.
3.0.2 Koruyucu sitemler, patlamalarin tehlikeli zincirleme reaksiyonlardan ya da sigramalardan yayilmasini
Onleyecek sekilde ya da yeni baslamig patlamalar biylk patlama haline gelmeyecek sekilde tasarlanmalidir.
3.0.3 Enerji kesilmesi durumunda koruyucu sistemler tehlikeli durumu engellemeye yetecek siireyle
calisabilecek kapasitelerini muhafaza etmelidir.

3.0.4 Koruyucu sistemler dis miidahaleler nedeniyle arizalanmamalhdir.

3.1 Planlama ve tasarim

3.1.1 Malzemelerin 6zellikleri

Malzemelerin dzellikleri konusunda planlama asamasinda dikkate alinacak maksimum basing ve sicaklik, u¢
calisma sartlari altinda olusan bir patlama sirasinda beklenen basing ve alevin tahmin edilen 1sinma etkisidir.
3.1.2 Patlamalara mukavemet gosterecek ya da tasiyacak sekilde tasarlanmig koruyucu sistemler, tretilen
sok dalgalarina, sistem butinligini kaybetmeden dayanabilmelidir.

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

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

3.1.5 Basing tahliye sistemleri koruyucu sistemlerin tizerindeki gerilmelerin yapisal mukavemetini agsma
ihtimali varsa, tasarimda c¢evredeki insanlari tehlikeye distirmeyecek uygun basing tahliye tertibatlari
dustnulmelidir.

3.1.6 Patlamay! bastirma sistemleri

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

3.1.7 Patlama halinde ayirma sistemleri

Yeni baslamis patlamalarda, techizatin baglantisini uygun tertibatlarla miimkin olan en hizli sekilde kesmek
icin disUndlmas ayirma sistemleri i¢c tutusmanin ilerlemesine karsi saglam kalacak ve calisma sartlari altinda
mekanik mukavemetini koruyacak sekilde planlanmali ve tasarlanmalidir.

3.1.8 Koruyucu sistemler, emniyetli calismayan techizat parcalara malzeme beslemesinin ve enerji girisinin
kesilmesi ve parcalarin durdurulmasi icin uygun bir alarm esigine sahip bir devreye entegre edilebilmelidir.

EK — Il
AT TiP INCELEMESI MODULU

1. Bu modul, bir Onaylanmis Kurulusun dretime ait bir numunenin bu yénetmeligin ilgili hUktmlerini
karsiladigini tespit emekte izledigi prosediriin bir bolimina aciklar.
2. AT tip incelemesi muracaati Uretici tarafindan sectigi Onaylanmis Kurulusa yapiimalidir.

Basvuruda sunlar bulunmalidir:

Ureticinin adi ve adresi ile, miracaat yetkili temsilcisi tarafindan yapiimigsa, ayrica onun adi ve adresi :
- Ayni miracaatin baska bir Onaylanmis Kurulusa yapilmadigina dair yazih bir beyan

- Bu ekin 3.maddesinde belirtilen teknik dosya

Basvuru sahibi, basvuru konusu Uretimi temsil eden ve bundan bdyle “tip” olarak anilacak olan bir numuneyi
Onaylanmis Kurulusa verecektir.

3. Teknik dosya

Teknik dosya, urtinun bu yénetmeligin gereklerine uygunlugunu ortaya koyacak sekilde hazirlanir. Teknik

dosya, uygunluk degerlendirmesinin amaci bakimindan gerekli oldugu kadariyla Griinin tasarimi, Uretimi ve

calismasina iligkin bilgileri ve asagidaki hususlari kapsar

- Genel bir tip aciklamasi

- Parcalarin, aksamlarin, devrelerin, vs, tasarim ve imalat resimleri ile yerlesim planlari

- S0z konusu resim ve yerlesim planlari ile Griintin calismasinin anlasgiimasi igin gerekli tarif ve
aciklamalar

- Tamamen veya kismen uygulanan bu yénetmeligin 6.nci maddesinde belirtilen standartlarin bir listesi ve
sz konusu standartlarin uygulanmadigi durumlarda bu yénetmeligin asgari sartlarini karsilamak igin
kullanilan ¢éztmlerin aciklamalari

- Yapilan tasarim hesaplamalarinin, incelemelerin, vs. sonuclari

- Testraporlari
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4. Onaylanmis Kurulus (Notified Body)

4.1 Teknik dosyay! inceleyecek, tipin teknik belgelere uygun olarak imal edildigini kontrol edecek ve bu
ydnetmeligin 6.nci maddesinde belirtilen standartlarin ilgili htikiimlerine gére tasarlanmis olan égeleri ve bu
standartlarin ilgili hikimleri uygulanmadan tasarlanan pargalari tespit edecektir.

4.2 Bu yonetmeligin 6.nc1 maddesinde belirtilen standartlarin uygulanmadigi durumlarda, kullanilan
¢ozumlerin bu yonetmeligin asgari sartlarini karsilayip kargilamadigini kontrol etmek igin uygun incelemeleri
ve gerekli testleri yapacak veya yaptiracaktir.

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

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

5. Tipin bu yénetmeligin hikiimlerini karsilamasi halinde, Onaylanmig Kurulus basvuru sahibine bir AT tip
inceleme belgesi verecektir. Bu belgede Ureticinin adi ve adresi, inceleme sonuclari ve onaylanmis tipin
tanimlanmasina ait gerekli bilgiler bulunacaktir.

Teknik dosyanin ilgili béliimleri AT Tip inceleme Belgesine eklenecek ve bir niishasi Onaylanmis Kurulug
tarafindan muhafaza edilecektir.

AT Tip inceleme Belgesinin veriimesinin Onaylanmis Kurulus tarafindan reddedilmesi halinde, Onaylanmig
Kurulug reddetme nedenlerini ayrintili bir sekilde (ireticiye yazili olarak bildirecektir. Ureticinin, bu bildirim
tarihinden itibaren en ge¢ otuz giin icersinde s6z konusu Onaylanmis Kurulusu gorevlendiren Bakanliga
itiraz hakki sakhdir. Bakanlik, bu yoénetmelik kapsaminda yapilacak testler igin teknik gerekcelerle daha fazla
bir stireye ihtiya¢ duyulmasi halinde, itiraz bagvurusundan itibaren en ge¢ on bes giin icersinde itirazi karara
baglar.

6. Bagvuru sahibi, AT tip inceleme belgesi ile ilgili teknik belgeleri muhafaza eden Onaylanmis Kurulusa
onaylanmis techizat ya da koruyucu sistemdeki tim degisiklikleri bildirecek ve bu degisiklikler, Griiniin asgari
sartlara uygunlugunu ya da 6ngorulen kullanim sartlarini etkileyebilecek yapida ise ayrica onaylanmasi
gerekecektir. Bu ilave onay, orijinal AT Tip inceleme Belgesine ek seklinde verilir.

7. Onaylanmis Kurus verdigi AT Tip inceleme Belgesine ve ek onaylar ile bunlarin geri cekiimesine iligkin
yaptigi islemler hakkinda diger onaylanmis kuruluslar bilgilendirir.

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

9. Uretici teknik belgelerle birlikte, AT tip inceleme belgelerinin ve ilavelerinin kopyalarini son techizat ya da
koruyucu sistemin imalinden sonra en az 10 yil muhafaza edecektir.

Uretici veya yetkili temsilcisinin yurt icinde bulunmamasi halinde, teknik belgeleri muhafaza yukumlilugi
Uriini piyasaya arz eden kigiye ait olacaktir.

EK — IV
URETIM KALITE GUVENCESI MODULU

1. Bu modul, bu ekin madde 2'de belirtilen yukimltlikleri yerine getiren dreticinin séz konusu Griiniin AT tip
inceleme belgesinde belirtilen tipe uygun olmasini ve bu yénetmeligin ilgili sartlarini yerine getirmesini
saglayacak ve bunu beyan etmek icin izledigi prosediri agiklar. Uretici teghizatin bir pargasina CE uygunluk
isaretini ilistirecek ve bir uygunluk beyannamesi tanzim edecektir. CE uygunluk isaretinin yaninda bu ekin
madde 4’de belirtilen, AT izlemesinden sorumlu Onaylanmig Kurulugsun tanitim numarasi bulunacaktir.

2. Uretici, bu ekin madde 3'de belirtildigi gibi, iiretim, son teghizat muayenesi ve testi icin onaylanmig bir
kalite sistemi uygulayacak ve bu ekin madde 4'de belirtilen izlemeye tabi olacaktir.

3. Kalite sistemi
3.1 Uretici s6z konusu techizat igin, sectigi bir Onaylanmis Kuruluga kalite sisteminin degerlendirilmesi igin
basvuruda bulunacaktir.

Basvuruda asagidakiler bulunacaktir
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- llgili Griin kategorisi ile ilgili bilgiler

- Kalite sistemi ile ilgili belgeler

- Onaylanmis tiple ilgili belgeler ve AT tip inceleme belgesi kopyasi

3.2 Kalite sistemi, techizatin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe ve Kalite sistemi, techizatin AT tip
inceleme belgesinde belirtilen tipe ve Yénetmeligin ilgili sartlarina uygunlugunu saglayacaktir

Uretici tarafindan belirtilen tiim 6ge, sart ve hiikiimler, yazili politika, prosediir ve talimatlar halinde sistematik
ve siral bir sekilde belgelenecektir. Kalite sistem belgeleri kalite programlarinin, planlarinin, el kitaplarinin ve
kayitlarinin tutarl bir sekilde yorumlanmasini saglamalidir.

Kalite sistem belgeleri 6zellikle, techizat kalitesi konusunda, yonetim kademesinin kalite hedeflerinin ve

organizasyon yapisinin, yetki ve sorumluluklarinin yeterli agiklamasini icermelidir.

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

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

- Muayene raporlari ve test verileri, kalibrasyon verileri, ilgili personelin vasiflari ile ilgili raporlar gibi kalite
kayitlari

- Gerekli techizat kalitesine ulasma ve kalite sisteminin etkili calismasini izleme araglari

3.3 Onaylanmis Kurulus, kalite sisteminin bu ekin madde 3.2'de belirtilen sartlari saglayip saglamadigini
degerlendirecektir. Onaylanmis Kurulus ilgili uyumlastiriimis standartlari uygulayan kalite sistemlerinin bu
sartlara uygun oldugunu kabul edecektir. Denetim ekibinde ilgili techizat teknolojisinin dederlendiriimesinde
deneyimli en az bir Gye bulunacaktir. Degerlendirme islemi Ureticinin tesislerinin denetim amaciyla ziyaret
edilmesini kapsayacaktir. Karar Ureticiye bildirilecektir. Bildirimde inceleme sonuglari ve gecerli
degerlendirme karari bulunacaktir.

3.4 Uretici onaylanan kalite sisteminden kaynaklanan yukumliilikleri yerine getirmeyi ve sitemi yeterli ve
verimli tutmay1 taahht edecektir.

Uretici, kalite sistemini onaylayan Onaylanmis Kurulusa kalite sisteminde dusintlen herhangi bir gelistirmeyi
bildirecektir.

Onaylanmis Kurulug dngoérilen degisiklikleri degerlendirecek ve degistirilen kalite sisteminin bu ekin madde
3.3'de belirtilen sartlari kapsayip kapsamadidina ya da tekrar degerlendirme gerekip gerekmedigine karar
verecektir.

Onaylanmis Kurulug kararini Ureticiye bildirecektir. Bildirimde, inceleme sonuglari ve gerekceli degerlendirme
karari bulunacaktir.

4. Onaylanmis Kurulusun sorumlulugunda gézetim

4.1 Gozetimin amaci Ureticinin onaylanmis kalite sisteminden kaynaklanan yukiumlilUkleri yerine getirmesini
saglamaktir.

4.2 Uretici denetim amaciyla Onaylanmis Kurulugun imalat, muayene, test ve depolama tesislerine girmesine
izin verecek ve gerekli tum bilgileri ve 6zellikle de muayene raporlari ve metin bilgileri , kalibrasyon verileri,
ilgili personelin vasiflari ile ilgili raporlar gibi kalite kayitlarindan olusan kalite sistem belgelerini verecektir.
4.3 Onaylanmis Kurulus Ureticinin kalite sistemini muhafaza etmesini ve uygulamasini saglamak icgin
periyodik denetimler yapacak ve denetim raporunu Ureticiye verecektir.

4.4 Ayrica Onaylanmis Kurulus Ureticiye beklenmedik ziyaretler diizenleyebilir. Bu ziyaretlerde Onaylanmis
Kurulus gerekirse, kalite sisteminin diizgiin isleyip islemedigini kontrol etmek icin testler yapabilir ya da
yaptirabilir. Onaylanmig Kurulus Ureticiye ziyaret raporu ve herhangi bir test yapmis ise test raporu
verecekitir.

5. Uretici son techizat parcasi uretildikten sonra en az 10 yil siireyle asagidakileri ulusal makamlara agik

tutacaktir.

- Bu ekin madde 3.1'in ikinci paragrafinda belirtilen belgeler

- Bu ekin madde 3.4’Un ikinci paragrafinda belirtilen gelistirmeler

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

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

Kuruluslara génderecektir.

EK -V
URUN DOGRULAMA MODULU
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1. Bu modl Gireticinin bu ekin madde 3 hukimlerine tabi techizatin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe
uygun oldugunu ve yonetmeligin ilgili sartlarini yerine getirdigini kontrol etmek icin izledigi prosedire aciktir.

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

3. Onaylanmis Kurulus, bu ekin madde 4’de belirtildigi sekilde her Urlini test ve muayene ederek bu
yonetmeligin 2.nci maddesinin 2.nci fikrasinda belirtilen techizatin, koruyucu sistemin ya da cihazin
yonetmeligin ilgili sartlarina uygunlugunu kontrol etmek i¢in uygun inceleme ve testleri yapacaktir.

Uretici uygunluk beyaninin bir kopyasini son techizat parcasi imal edildikten sonra en az 10 yil sireyle
muhafaza edecektir.

4. Her techizat parcasinin incelenmesi ve test yoluyla dogrulama

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

4.2 Onaylanmig Kurulus her onaylanmis teghizat pargasina tanitim numarasini ilistirecek veya ilistiriimesini
saglayacak ve yapilan testlere uygunluk belgesi tanzim edecektir.

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

EK - VI
TIPE UYGUNLUK MODULU

1. Bu modul, prosedirin, Ureticinin s6z konusu techizatin AT tip inceleme belgesinde belirtilen tipe uygun
olmasini ve yonetmeligin ilgili sartlarini kargilamasini saglamak ve bunu beyan etmek icin izledigi bolima
aciklar. Uretici, CE uygunluk isaretini her techizat parcasina ilistirecek ve bir uygunluk bildirimi tanzim
edecektir.

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

3. Uretici, uygunluk bildiriminin bir kopyasini son techizat parcasi imal edildikten sonra en az 10 yil siireyle
muhafaza edecektir. Ne Ureticinin ne de yetkili temsilcisinin yurt icinde yerlesik olmamasi durumunda, teknik
belgeleri muhafaza etmeye yukimlaligu, techizat ya da koruyucu sistemi piyasaya arz eden kisiye ait
olacaktir.

imal edilen her techizat parcasi icin, Uriiniin patlamaya karsi koruma yénleri ile ilgili testler Uretici tarafindan
ya da onun adina yapilacaktir. Testler Ureticinin sectigi bir Onaylanmis Kurulusun sorumlulugunda
yapilacaktir.

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

EK - VI
URUN KALITE GUVENCE MODULU

1. Bu modiil, bu ekin madde 2'deki yikimlulikleri yerine getiren Ureticinin techizatin AT tip inceleme
belgesinde belirtilen tipe uygun olmasini saglamak ve bu uygunlugu beyan etmek icin izledigi proseduiri
aciklar. Uretici her bir Uriine CE uygunluk isareti ilistirecek ve bir uygunluk bildirimi tanzim edecektir. CE
uygunluk isareti ile birlikte bu ekin madde 4'de belirtilen, gézetimden sorumlu Onaylanmis Kurulusun tanitim
numarasi da bulunacaktir.

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

3. Kalite sistemi

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

Basvuruda sunlar bulunacaktir:

- Ongoriilen uiriin kategorileri ile ilgili tim bilgiler

- Kalite sistemi ile ilgili belgeler

- Onaylanmis tip ile ilgili teknik belgeler ve AT tip inceleme belgesinin bir kopyasi
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3.2 Yonetmeligin ilgili sartlarina uygunlugu kontrol etmek icin, kalite sistemi dahilinde her techizat pargasi
incelenerek, bu ydnetmelidin 6.nci maddesinde standartlarda yer alan uygun tesisler ya da bunlarin esdegeri
testler yapilacaktir. Uretici tarafindan kabul edilen tiim 6ge, sart ve hikiimler yazili politika, prosediir ve
evraklar halinde sistematik ve sirali bir sekilde belgelenecektir. Bu kalite sistem belgeleri kalite programlari,
planlari, el kitaplari ve kayitlarinin tutarh bir sekilde yorumlanmasina izin vermelidir.

Bu belgelerde 6zellikle asagidakilerin yeterli bir agiklamasi bulunmalidir :

- Kalite hedefleri ve organizasyon yapisi, yonetim kademesinin Uriin kalitesi konusundaki yetki ve
sorumluluklari

- Imalattan sonra yapilacak test ve muayeneler

- Kalite sisteminin etkili isleyisinin izlenmesine yonelik araclar

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

3.3 Onaylanmis Kurulus kalite sisteminin bu ekin madde 3.2'de belirtilen sartlari saglayip saglamadigini

degerlendirecektir. Onaylanmis Kurulus ilgili uyumlastiriimis standartlari uygulayan kalite sistemlerinin bu

sartlara uygun oldugunu kabul edecektir. Denetim ekibinde ilgili techizat teknolojisinin dederlendiriimesinde

deneyimli en az bir ye bulunacaktir. Degerlendirme islemi Ureticinin tesislerinin denetim amaciyla ziyaret

edilmesini kapsayacaktir. Karar Ureticiye bildirilecektir. Bildirimde, inceleme sonuglar ve gerekgeli

degerlendirme karari bulunacaktir.

3.4 Uretici, onaylanan kalite sisteminden kaynaklanan yiikiimliiliikleri yerine getirmeyi ve sistemi yeterli ve
verimli tutmay1 taahhit edecektir.

Uretici kalite sisteminin onaylayan Onaylanmis Kurulusa kalite sisteminde dusiiniilen herhangi bir
gelistirmeyi bildirecektir.

Onaylanmis Kurulus éngorilen degisiklikleri degerlendirecek ve degistirilen kalite sisteminin bu ekin madde
3.2'de belirtilen sartlari karsilayip karsilamayacagina ya da tekrar dederlendirme gerekip gerekmedigine
karar verecektir.

Onaylanmis Kurulus kararini Ureticiye bildirecektir. Bildirimde, inceleme sonuclari ve gerekceli degerlendirme
karari bulunacaktir.

4. Onaylanmis Kurulusun sorumlulugunda gézetim

4.1 Gozetimin amaci Ureticinin onaylanmis kalite sisteminden kaynaklanan yukiumlalikleri yerine getirmesini
saglamaktir.

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

4.4 Ayrica Onaylanmis Kurulug Ureticiye beklenmedik ziyaretler diizenleyebilir. Bu ziyaretlerde Onaylanmis
Kurulus gerekirse, kalite sisteminin dizgun isleyip islemedigini kontrol etmek icin testler yapabilir ya da
yaptirabilir. Onaylanmig Kurulus Ureticiye ziyaret raporu ve herhangi bir test yapmis ise test raporu
verecektir.

5. Uretici son techizat parcasi uretildikten sonra en az 10 yil siireyle asagidakileri ulusal makamlara acgik

tutacaktir.

- Bu ekin madde 3.1'in ikinci paragrafinda belirtilen belgeler

- Bu ekin madde 3.4’Un ikinci paragrafinda belirtilen gelistirmeler

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

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

Kuruluslara génderecektir.

EK — VI

iC URETIM KONTROLU MODULU

1. Bu modil bu ekin madde 2'de belirtilen yukamiltlikleri yerine getiren Uretici techizatin bu yonetmeligin ilgili
sartlarini karsilamasini saglamak ve bu sartlari karsiladigini bildirmek icin izledigi prosedurt aciklar. Uretici

CE uygunluk isaretini her techizat parcasina ilistirecik ve bir uygunluk beyani tanzim edecektir.

2. Uretici bu ekin madde 3'de agiklanan teknik belgeleri diizenleyecek ve bu belgeleri, son techizat parcasi
Uretildikten sonra en az 10 yil stireyle ulusal mercilerin denetimine ac¢ik tutacaktir.
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Hem Ureticinin ve hem de yetkili temsilcisinin yurt icinde yerlesik olmamasi halinde teknik belgeleri muhafaza
etme yukumyuyugu techizatl piyasaya arz eden kigiye ait olacaktir.

3. Teknik belgeler techizatin ydnetmeligin ilgili sartlarina uygunlugunu saglayacaktir. Bu belgelerde

degerlendirme icin gerekli oldugu 6lcide trindn tasarim, imalat ve ¢alismasini kapsayacaktir. Teknik

belgelerde asagidakiler bulunacaktir:

- Techizatin genel bir agiklamasi

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

- So6z konusu resim ve semalarin ve techizatin ¢calismasinin aciklamalari

- Kismen ya da tamamen uygulanan standartlarin listesi ve standartlarin uygulanmadigi durumlarda
yonetmeligin emniyet hususlarini saglamak i¢in uygulanan ¢ézim yollarinin agiklamasi

- Yapilan hesaplama ve inceleme, vs, sonuglari

- Testraporlari

4, L:Jretici uygunluk bildiriminin bir kopyasinin teknik belgelerle birlikte muhafaza edecektir.
5. Uretici, imalat isleminin imal edilen Grindn Bolum 2’de belirtilen teknik belgelere ve Ydnetmeligin bu
techizat ile ilgili sartlara uygun olmasini saglamasi icin gerekli tim tedbirleri alacaktir.

EK —IX
BiRiIM DOGRULAMA MODULU

1. Bu modl Grreticinin bu ekin madde 2'de belirtilen belgeyi alan techizatin ya da koruyucu sistemin
Yonetmeligin ilgili sartlarina uygun olmasini saglamak ve bu uygunlugu beyan etmek i¢in izledigi prosediiri
aciklar. Uretici techizat ya da koruyucu sisteme CE uygunluk isaretini ilistirecek ve bir uygunluk bildirimi
tanzim edecektir.

2. Onaylanmis Kurulus, Yonetmeligin ilgili sartlarina uygunlugunu kontrol etmek icin, her bir techizat ya da
koruyucu sistemi inceleyecek ve bu Yonetmeligin 6.nci maddesinde belirtilen ilgili standartlarda yer alan
uygun testleri ya da bunlarin esdegeri olan testleri yapacaktir.

Onaylanmis Kurulus, onaylanmis techizat ya da koruyucu sisteme kendi tanitim numarasini ilistirecek ya da
ilistirilmesini saglayacak ve yapilan testlerle ilgili bir uygunluk belgesi tanzim edecektir.

3. Teknik belgelerin amaci Yénetmeligin sartlarina uygunlugun degerlendirilmesini ve techizat ya da
koruyucu sistemin tasarim, imalat ve ¢alismasinin anlasiimasinin saglamaktir.
Bu belgelerde asagidakiler bulunacaktir

- Uriiniin genel bir aciklamasi

- Kavramsal tasarim ve imalat resimleri ve parcalarin, alt montajlarini ve devrelerin, vs. yerlesim planlari

- S0z konusu resimlerin yerlesim planlarinin ve teghizat yada koruyucu sistemin ¢alismasinin anlagiimasi
icin gerekli agiklamalar

- Buyodnetmeligin 6.nci maddesinde belirtilen, kismen ya da tamamen uygulanan standartlarin bir listesi
ve 6.nci maddede standartlarin uygulanmadigi durumlarda Yénetmeligin asgari sartlarini saglamak icgin
uygulanan ¢6zium yollarinin agiklamasi

- Yapilan hesaplama ve inceleme, vs, sonuclari

- Testraporlari

EK - X

A. CE uygunluk isareti asagidaki sekilde CE harflerinden olusacaktir.

isaret kiigultilir ya da buyultiliirse, 6lgekli resimde verilen oranlara uyulmalidir.

CE uygunluk isaretinin cesitli bilesenleri 5 mm’den az olmamak izere hemen hemen ayni diisey boyutta

olmalidir.

Kicik olcekli techizat koruyucu sistem ya da cihazlar icin bu asgari boyuttan vazgecilebilir.
B. AT Uygunluk beyani icerigi

AT uygunluk beyaninda asagidakiler bulunmalidir

- Uretici ya da yetkili temsilcisinin adi ya da tanitici isareti ve adresi

- Buyodnetmeligin 2.nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen techizat, koruyucu sistem ya da cihazin
aciklamasi
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- Buyodnetmeligin 2.nci maddesinin ikinci fikrasinda belirtilen techizat, koruyucu sistem ya da cihazin
yerine getirdigi ilgili tim hiukiumler

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

- Uygun oldugunda, uyumlastirilmis standartlara yapilan atiflar

- Uygun oldugunda, kullanilan standart ve teknik sarthameler

- Uygun oldugunda, uygulanan diger Yo&netmeliklere yapilan atiflar

- Uretici ya da yetkili temsilcisi adina imza yetkili sahsin kimlik tespiti
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EK — Xl

ONAYLANMIS KURULUSLARIN TESPITINDE DIKKATE ALINACAK ASGARI KRITERLER

1. Kurulus, kuruyusun ydneticisi ve dogruluma testlerinin yapiimasindan sorumlu personeli, test ettikler bu
Yonetmelik kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ya da cihazlarin Ureticisi, saticisi ya da bunlardan birinin
yetkili temsilcisi olmayacaktir. Test ettikleri bu yonetmelik kapsamindaki techizat, koruyucu sistem ya da
cihazlarin tasariminda, imalinde, pazarlanmasinda ya da bakiminda dogrudan ya da yetkili temsilci olarak
yer almayacaktir. Bu huikiim,Uretici ile kurulug arasinda bilgi alis verisini engellemez.

2. Kurulus ve test personeli dogrulama testlerini en yiksek mesleki diristlik icinde yapacak ve 6zellikle mali
olmak Uzere, kontrol sonuclari Gizerinde ¢ikari olan kisi yada kisi gruplarindan gelebilecek, test sonuclarini
etkileyebilecek tim baski ve etkiden uzak olacaktir.

3. Kurulusg, dogrulama ile ilgili idari ve teknik gorevleri layikiyla yerine getirebilmesi icin gerekli personel ve
imkanlari bulundurmalidir. Kurulus, ayni zamanda 6zel bir dogrulama icin gerekli teghizata da ulagabilmelidir

4. Testten sorumlu personel;

- Uygun teknik ve mesleki egitime sahip olacaktir

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

- Testlerin yapildigini belgelemek icin gerekli belge, kayit ve raporlari hazirlayabileceklerdir

5. inceleme yapan personelin tarafsizli§i garanti edilecektir. Personelin liyakati yapilan test sayasina ya da
bu testlerin sonuglarina bagli olmayacaktir.

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

7. Kuruyus personeli, bu Yonetmelik kapsamindaki ya da bu Yénetmeligin uygulanmasini saglayan bir ulusal
yasa hilkmi kapsamindaki gorevlerini yaparken elde ettikleri tim bilgiler icin mesleki gizlilik ilkesine siki
sikiya bagh olacaktir (faaliyetlerin gercgeklestirildigi Glkenin yetkili idari makamlari dniinde bilgi verilmesi
haric).
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ATEX 137 ATEX 1999/92/EC

PATLAYICI ORTAMLARIN TEHLIKELERINDEN
CALISANLARIN KORUNMASI HAKKINDA

YONETMELIK
* 26 Aralik 2003 tarih ve 25328 sayili Resmi Gazetede yayimlanmistir

BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tanimlar

Amag
Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci, isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin tehlikelerinden ¢alisanlarin
saglik ve givenligini korumak icin alinmasi gerekli 6nlemleri belirlemektir.

Kapsam
Madde 2 — Bu Yonetmelik, 22/5/2003 tarihli ve 4857 sayili is Kanunu kapsamina giren ve patlayici ortam
olusmasi ihtimali bulunan igyerlerini kapsar.

Ancak;

a) Hastalara tibbi tedavi uygulamak icin ayrilan yerler ve tibbi tedavi uygulanmasi,

b) 01/4/2002 tarihli ve 24713 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yururlige giren Gaz Yakan Cihazlara Dair
Yonetmelik kapsaminda yer alan cihazlarin kullaniimasi,

c¢) Patlayici maddelerin ve kimyasal olarak kararsiz halde bulunan maddelerin dGretimi, islemlerden ge¢cmesi,
kullanimi, depolanmasi ve nakledilmesi,

d) Sondaj yontemiyle maden cikarma igleri ile yeralti ve yerusti maden c¢ikarma igleri,

e) Uluslararasi antlasmalarin kapsaminda bulunan kara, hava ve su yolu tasima araclarinin kullaniimasi,

bu Yonetmelik kapsami disindadir.

Patlayici ortam olusabilecek yerlerde kullanilacak her turll tagima araci Yonetmelik kapsamindadir.

Bu Yonetmelikte belirtilen daha siki ve 6zel 6nlemler sakli kalmak kaydt ile, 4 Gncl maddede tanimlanan
‘patlayici ortam’ olugsmasi ihtimali bulunan igyerlerinde, Is Sagligi ve Guvenligi Yonetmeligi hukumleri ve ilgili
diger Yonetmeliklerin hikimleri de uygulanir.

Dayanak _
Madde 3 — Bu Yonetmelik 4857 sayil Is Kanununun 78 inci maddesine gore diizenlenmigtir.

Tanimlar

Madde 4 — Bu Yonetmeligin amaci agisindan;

a) Patlayici ortam : Yanici maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile
olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda timuyle yanabilen karigimidir.

b) Normal calisma sartlari : Bir tesisin tasarimlanan amacg dogrultusunda, 6l¢i ve degerlerde
cahistiriimasidir.

!KiNCi BOLUM
Isverenin Yukamluldkleri

Patlamalarin Onlenmesi ve Patlamadan Korunma

Madde 5 — Patlamalarin 6nlenmesi ve bunlardan korunmayi saglamak amaciyla isveren, asagida belirtilen
temel ilkelere ve verilen dncelik sirasina uyarak, yapilan islemlerin dogasina uygun olan teknik ve
organizasyona yonelik énlemleri alacaktir:

a) Patlayici ortam olugmasini dnlemek,

b) Yapilan iglemlerin dogasi geregi patlayici ortam olugsmasinin énlenmesi mimkun degilse patlayici ortamin
tutusmasini 6nlemek,

c) iscilerin saglik ve giivenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararl etkilerini azaltacak énlemleri almak.

Bu dnlemler, gerektiginde patlamanin yayilmasini 6nleyecek tedbirlerle birlikte alinacaktir. Alinan bu tedbirler
diuzenli araliklarla ve isyerindeki 6nemli degisikliklerden sonra yeniden gbzden gecirilecektir.

Patlama Riskinin Degerlendiriimesi
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Madde 6 — isveren, is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeliginde belirtildigi sekilde isyerinde risk degerlendirmesi
yaparken patlayici ortamdan kaynaklanan 6zel risklerin degerlendirmesinde asagidaki hususlari da dikkate
alacaktir:

a) Patlayici ortam olugma ihtimali ve bu ortamin kalicihgi,

b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme ihtimalleri,

c) isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarin muhtemel karsilikli etkilesimleri,

d) Olabilecek patlamanin etkisinin buyuklugu.

Patlama riski, patlayici ortamlarin olusabilecegi yerlere acik olan veya acilabilen diger yerler de dikkate
alinarak bir biitiin olarak degerlendirilecektir

isyerinin Guvenli Hale Getirilmesi

Madde 7 — Risk degerlendirmesinin temel ilkelerine ve bu Y&netmeligin 5 inci maddesinde belirtilen
hususlara uygun olarak calisanlarin saglik ve giivenligini korumak icin isveren:

a) Iscilerin ve diger kisilerin saglik ve giivenligi icin tehlikeli patlayici ortam olusma ihtimali olan yerlerde
glvenli calisma sartlarini saglayacak,

b) iscilerin saglik ve giivenligi icin tehlikeli patlayici ortam olusma ihtimali olan yerlerde, yapilan risk
degerlendirmesi sonucuna gore galigsma siresince uygun teknik yontemlerle bu kisimlarin gézetim altinda
tutulmasini saglayacaktir.

Koordinasyon Gorevi
Madde 8 — Bir igsyerinde birden fazla igverene ait ¢calisan bulunmasi durumunda, her igveren kendi kontrol
alanina giren tim hususlardan sorumlu olacaktir.

isverenlerin, is Kanunu ve is Saghigi ve Guvenligi Yonetmeliginde belirtilen sorumluluklari sakh kalmak kaydi
ile yasal olarak igyerinin timinden sorumlu olan igveren, bu Yénetmeligin 10 uncu maddesinde belirtilen
Patlamadan Korunma Dokiimaninda dngorilen, calisanlarin saghk ve guvenlikleri ile ilgili dnlemlerin
belirlenmesi ve uygulanmasini koordine edecektir.

Patlayici Ortam Olusabilecek Yerlerin Siniflandiriimasi

Madde 9 — isveren;

a) Patlayici ortam olugmasi ihtimali olan yerleri Ek-1'de belirtildigi sekilde siniflandiracak,

b) Yukarida (a) fikrasina gére siniflandiriimis olan bdlgelerde Ek-II'de verilen asgari gereklerin
uygulanmasini saglayacak ve

c) iscilerin saglik ve giivenligini tehlikeye atabilecek miktarda patlayici ortam olusabilecek yerlerin girigine
Ek-lII'de verilen isaretleri koyacaktir.

Patlamadan Korunma Dokimani
Madde 10 — Igveren, bu Yénetmeligin 6 nci maddesinde belirtilen yikimluluguni yerine getirirken, asagida
belirtilen ve bundan sonra “Patlamadan Korunma Dokiimani” olarak anilacak belgeleri hazirlayacaktir.

Patlamadan Korunma Dokiimaninda, 6zellikle;

a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi,

b) Bu Y6netmelikte belirlenen yukumltliklerin yerine getirilmesi igin alinacak énlemler,

c) isyerinde Ek-I'e gére siniflandiriimig yerler,

d) Ek-II'de verilen asgari gereklerin uygulanacagi yerler,

e) Calisma yerleri ile uyari cihazlar da dahil is ekipmaninin tasarimi, isletiimesi, kontrol ve bakiminin
glvenlik kurallarina uygun olarak saglandigi,

f) isyerinde kullanilan tim ekipmanin “is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlari
Yo6netmeligi” ne uygun oldugu,

hususlari yazih olarak yer alacaktir.

Patlamadan korunma dokimani, isin baglamasindan énce hazirlanacak ve isyerinde, is ekipmaninda veya
organizasyonunda dnemli degisiklik, genisleme veya tadilat yapildiginda yeniden gézden gegirilerek
guncellestirilecektir.

isveren, yirirliikteki mevzuata gére hazirladigi patlama risk degerlendirmesini, dokiimanlari ve benzeri diger
raporlari birlikte ele alabilir.

isyerleri ve is Ekipmanlari icin Ozel Gerekler

Madde 11 — Patlayici ortam olugma ihtimali bulunan isyerlerinde, isverenler asagida belirtilen hususlara
uymakla yakumludur:
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a) Patlayici ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde, bu Yonetmeligin yayimlandigi tarihte kullaniimakta olan
veya kullanima hazir olan is ekipmanlari, 30/6/2006 tarihine kadar Ek-II A'da belirtilen asgari gerekleri
kargllamak zorundadir.

b) Patlayici ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde kullaniimak Gizere bu Y&netmeligin yayimlandigi tarihten
sonra yeni alinacak is ekipmanlari, 30/6/2006 tarihine kadar Ek-1I A ve Ek-11 B’de verilen asgari gerekleri
karsilayacaktir.

c¢) Patlayici ortam olusabilecek kisimlari bulunan ve 30/6/2006 tarihinden sonra agilacak isyerleri ise bu
Yonetmelikte belirtilen sartlara uygun olarak kurulacaktir.

d) Patlayici ortam olusabilecek kisimlari bulunan ve 30/6/2006 tarihinden dnce agilmis olan isyerleri, bu
Yonetmeligin yayimlandigi tarihten itibaren en geg g yil icinde bu Ydnetmelik hikiimlerine tam olarak uygun
hale getirilecektir.

Patlayici ortam olusabilecek kisimlari bulunan isyerlerinde 30/6/2006 tarihinden sonra herhangi bir degisiklik,
eklenti veya tadilat yapildiginda, isveren bu Yénetmelik hikimlerine tam olarak uyulmasini saglayacaktir.

UCUNCU BOLUM
Son Hikidmler

ilgili Avrupa Birligi Mevzuati
Madde 12 — Bu Yonetmelik 16/12/1999 tarihli ve 1999/92/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
Direktifi esas alinarak hazirlanmigtir.

Yararluk

Madde 13 — Bu Yodnetmelik yayimi tarihinde yururlige girer.

Yuratme

Madde 14 — Bu Yonetmelik hukumlerini Calisma ve Sosyal Giuvenlik Bakani yurutur.

EK — | PATLAYICI ORTAM OLUSABILECEK YERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Yonetmeligin 5, 6, 9 ve 10 uncu maddelerine gére dnlem alinmasi gereken yerlerde asagida belirtilen
siniflandirma sistemi uygulanacaktir.

1 — Patlayici Ortam Olusabilecek Yerler
Calisanlarin saglik ve gtvenligini korumak icin 6zel 6nlem alinmasini gerektirecek miktarda patlayici karigim
olusabilecek yerler, bu Yonetmelige gore tehlikeli kabul edilecektir.

Calisanlarin saglik ve guvenligini korumak igin 6zel 6nlem alinmasini gerektirecek miktarda patlayici karigsim
olugmasi ihtimali bulunmayan yerler bu Yonetmelige gore tehlikesiz kabul edilecektir.

Parlayici ve/veya yanici maddelerin hava ile yaptiklari karigimlarin, bagimsiz olarak bir patlama meydana
getirmeyecekleri yapilacak arastirmalarla kanittanmadikca, bu maddeler patlayici ortam olusturabilecek
maddeler olarak kabul edilecektir.

2 — Tehlikeli yerlerin siniflandiriimasi
Tehlikeli yerler, patlayici ortam olusma sikhdi ve bu ortamin devam etme siiresi esas alinarak, bolgeler
halinde siniflandirilir.

Ek-2 A’ ya gore alinacak 6nlemler, yapilan bu siniflandirmaya gére belirlenir.

Bolge 0
Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin stirekli olarak
veya uzun sire ya da sik sik olustugu yerler.

Bdlge 1

Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin normal
calisma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.

Bdlge 2
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Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici maddelerin hava ile karisarak normal calisma kosullarinda patlayici
ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da bdyle bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa bir stire
icin kalici oldugu yerler.

Bdlge 20

Havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin, sirekli olarak veya uzun sireli ya da sik sik patlayici ortam
olugabilecek yerler.

Bolge 21

Normal ¢calisma kosullarinda, havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin ara sira patlayici ortam
olusturabilecedi yerler.

Bolge 22

Normal ¢calisma kosullarinda, havada bulut halinde yanici tozlarin patlayici ortam olusturma ihtimali
bulunmayan ancak bdyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca ¢ok kisa bir stire icin gecerli oldugu yerler.

Not:
Tabaka veya yigin halinde yanici tozlarin bulundugu yerler de, patlayici ortam olusturabilecek diger bir
kaynak olarak dikkate alinmalidir.

EK — I A— CALISANLARIN SAGLIK VE GUVENLIKLERININ PATLAYICI ORTAM RISKLERINDEN
KORUNMASI ICIN ASGARI GEREKLER

Bu ekte belirtilen gerekler;

a) Isyerlerinin, is ekipmaninin, kullanilan maddelerin veya yiiriitiilen faaliyetin yapisindan kaynaklanan
patlayici ortam riski bulunan ve Ek-1'e goére tehlikeli sinifina giren yerlere,

b) Tehlikeli yerlerde bulunan ekipmanin givenli bir sekilde ¢alismasi icin gerekli olan veya bu ekipmanlarin
glvenli calismasina yardimci olan ancak kendisi tehlikeli bélgede bulunmayan ekipmanlara,
uygulanacaktir.

1. Organizasyon Onlemleri

1.1. Galisanlarin Egitimi

isveren, patlayici ortam olusabilen yerlerde calisanlara, patlamadan korunma konusunda yeterli ve uygun
egitimi saglayacaktir.

1.2. Yazih Talimatlar ve Calisma izni

Patlamadan Korunma Dokiimaninda gerekli gériilmesi halinde;

a) Tehlikeli yerlerdeki ¢calisma, isverence diizenlenen yazil talimatlara uygun yapilacaktir.

b) Gerek tehlikeli islerin yapilmasinda, gerekse baska ¢alismalar etkileyerek tehlikeye neden olabilecek
diger islerin yapilmasinda, bir “Calisma izni” sistemi uygulanacaktir.

Calisma izni, bu konuda yetkili ve sorumlu olan bir kisi tarafindan ise baslamadan 6nce yazili olarak
verilecektir.

2. Patlamadan Korunma Onlemleri

2.1. Patlama tehlikesine neden olabilecek parlayici gazlar, buharlar, sisler veya yanici tozlarin isteyerek veya
istemeyerek ortaya ¢ikmasi halinde, bunlarin giivenli bir yere uygun sekilde yénlendirilmesi veya
uzaklastiriimasi saglanacak, bunun yapilmasi pratik olarak miimkin degilse yayilmalarini 6nleyecek baska
uygun onlemler alinacaktir.

2.2. Eger patlayici ortam birkag cesit parlayici velveya yanici gazlar, buharlar, sisler veya tozlardan
olusuyorsa, alinacak koruyucu 6nlem en yiiksek riske uygun olacaktir.

2.3. Ozellikle, caliganlarin ve galisma ortaminin statik elektrik taglyicisi veya ureticisi olabilecegi durumlarda,
bu Yénetmeligin 5’'inci maddesinde belirtilen tutusturma tehlikesinin dnlenmesinde, statik elektrik bosalmalari
da dikkate alinacaktir. Patlayici ortami tutusturabilen statik elektrik olusumunu dnlemek icin calisanlara
uygun malzemeden yapilmis kisisel koruyucu giysiler verilecektir.

2.4. Tesis, ekipman, koruyucu sistemler ve bunlarla baglantili cihazlarin patlayici ortamda givenle
kullanilabileceginin, Patlamadan Korunma Dokiimaninda belirtiimesi halinde bunlar hizmete sokulabilir. Bu
kural 27/10/2002 tarihli ve 24919 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yirurlige giren Muhtemel Patlayici
Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemlerle ilgili Yonetmelik’ e gére ekipman veya koruyucu sistem
sayllmayan ancak tesiste yerlestirildikleri yerlerde kendileri bir tutusturma tehlikesi olusturan is ekipmanlari
ve baglanti elemanlari i¢cin de gecerlidir. Baglanti elemanlarinda herhangi bir karisikliga meydan vermemek
icin gerekli dnlem alinacaktir.

2.5. Patlama riskini en aza indirmek ve olasi bir patlamada, patlamayi kontrol altina almak, isyerine ve is
ekipmanlarina yayilmasini en aza indirebilmek icin; isyerleri, is ekipmanlari ve bunlarla baglantili tim
cihazlarin tasarimi, insasi, montaji ve yerlestiriimesi, bakim, onarim ve isletiimesinde gerekli tim dénlemler
alinacaktir. isyerlerinde patlamanin fiziksel tesirlerinden calisanlarin etkilenme riskini en aza indirmek icin
uygun onlemler alinacaktir.
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2.6. Gereken durumlarda, patlama sartlari olusmadan 6nce, calisanlarin sesli ve/veya gorsel isaretlerle
uyariimasi ve ortamdan uzaklasmasi saglanacaktir.

2.7. Patlamadan Korunma Dokiimaninda gerekli gortilmesi halinde; bir tehlike durumunda calisanlarin
tehlikeli bdlgeden aninda ve guvenli bir sekilde uzaklasabilmeleri icin tahliye sistemi kurulacak ve her an igler
durumda bulunmasi saglanacaktir.

2.8. Patlayici ortam olugabilecek bolimleri bulunan isyerlerinde; faaliyete baglaniimadan énce bitin
isyerinin patlama yoniunden guvenliginin saglandidi kanitlanacaktir. Patlamadan korunmayi saglamak icin
batun kosullar yerine getirilecektir.

Patlama yoninden guvenligin saglandiginin kanitlanmasi, patlamadan korunma konusunda egitim almis ve
deneyimli uzman kisilerce yapilacaktir.

2.9. Yapilan risk degerlendirmesinin gerektirmesi halinde ;

a) Her hangi bir gii¢ kesilmesinin ilave risklere neden olabilecedi durumlarda, ekipmanin ve givenlik
sistemlerinin, tesisin diger kisimlarindan bagimsiz olarak gtivenli bir sekilde ¢alismasini stirdiirmesi miimkin
olacaktir.

b) Otomatik proseslerde amacglanan ¢alisma kosullarindan her hangi bir sapma meydana geldiginde,
otomatik sistemle baglantili ekipmana ve koruyucu sistemlere guvenligi tehlikeye atmamak sartiyla el ile
mildahale yapilabilir olacaktir. Bu miidahaleyi sadece bu iste yetkili calisanlar yapacaktir.

¢) Sistemin acil durdurulmasi halinde, biriken enerji mimkin oldugu kadar ¢abuk ve guvenli bir sekilde
bosaltilacak veya tehlike olusturmayacak sekilde izole edilecektir.

B — EKIPMANLARIN VE KORUYUCU SISTEMLERIN
SEGIMINDE UYULACAK KRITERLER

Risk degerlendirmesine gore hazirlanan patlamadan korunma dokiimaninda aksi belirtimemesi halinde,
patlayici ortam olusabilecek tim yerlerdeki ekipman ve koruyucu sistemler, 27/10/2002 tarihli ve 24919 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yurirlige giren Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu
Sistemlerle ilgili Yonetmelikte belirtilen kategorilere gore secilecektir.

Ozellikle gazlar, buharlar, sisler ve tozlar icin asagida belirtilen bélgelerde, karsilarinda verilen kategorideki
ekipman kullanilacaktir.

Bdlge 0 veya Bolge 20 : Kategori 1 ekipman,

Bdlge 1 veya Bolge 21 : Kategori 1 veya 2 ekipman,

Bdlge 2 veya Bolge 22 : Kategori 1, 2 veya 3 ekipman.

EK — Il PATLAYICI ORTAM OLUSABILECEK YERLER ICIN UYARI ISARETI

Patlayici ortam olusabilecek yerler icin uyari isareti asagida belirtilen sekil ve renklerde olacaktir.

Uyari isaretinin belirleyici 6zellikleri:

Uggen seklinde ,

Siyah kenarlar ve sari zemin Uzerine siyah yazi,

Sari zemin isaret alaninin en az %50’ si kadar olacaktir.

ICINDEKILER

EXPROOF
PATLAYICI ORTAMLAR ve PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN ELEKTRIK AYGITLARI HAKKINDA
GENEL BILGI
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. BIRINCI KISIM:
Sayfa
TEMEL TANIM ve TEMEL BILGILER No.
1.0 Kisa Tarihce
2.0 Patlayici Ortam Nedir
2.1 Tanim
2.2 Patlayici, Parlayici Ve Yanici Gaz, Toz Ve Buharlar
2.3 Atesleme Kaynaklari:
2.4 Patlamaya Karsi Alinan Onlemler
3.0 Patlayici Ortamlarin Siniflandiriimasi
3.1 Patlayici Bélge veya Zonlarin Tarifi
3.2 Bati Avrupa Goérisu Ve Uygulamasi Zon Sistemi
3.3 Kuzey Amerikan Goérusu ve Uygulamasi Division Sistemi
34 Amerikan Division Sistemi ile Avrupa Zon Sistemlerinin Karsilastiriimasi
3.5 Siniflandirmay! Hangi Kuruluglar Yapar
3.6 Zon Ayirimlari  A) Asgari Emniyet Mesafeleri
B) Ornek Zon Ayrimlari
3.7 Patlama Sicakhdi Ve Isi Gruplan
4.0 Patlayici Ortamlar Uzerine Son Gelismeler Ve Hukuki Dayanak
4.1 ATEX 100a ve ATEX 137 Ne Gibi Yenilikler Getirmektedir.
4.2 ATEX 100a Teknik Bazda Ne Gibi Yenilikler Getirmektedir:
4.3 Alet Kategorileri
4.4 Tarkiye'deki Mevzuat
5.0 Koruma Tipleri
5.1 D Tipi Koruma, Alevsizmaz Koruma (Flameproof Enclosure)
5.2 E Tipi Koruma, Artirilmis Emniyet (increased Safety)
5.3 P Tipi Koruma, Basingli Tip Koruma, (Pressurisation)
5.4 Q Tipi Koruma, Kumlu Koruma (Powder (Sand) Filling)
5.5 O Tip Koruma, Yagh Koruma (Oil immersion)
5.6 M Tipi Koruma, (Dékim Koruma) Kapsulli Koruma
5.7 N Tipi Koruma, Ark Cikarmaz (Non Sparking)
5.8 S Tipi Koruma (Special Type Of Protection)
5.9 Toz Gegirmez Koruma
5.10 | Tipi Koruma, Kendinden Emniyetlilik
5.11 Elektrikli Olmayan Aletlerde Koruma
6.0 Patlamaya Kars1 Korunmus Aletlerin Etiketleri
7.0 Yabanci Madde Girisine Kars1 Koruma, Ip,
7.1 IEC ve Avrupa Uygulamasi
7.2 Amerikan Uygulamasi
8.0 Onemli Elektrik Aletlerinde Uygulanan Koruma Yontemleri
8.01 Elektrik Motorlari
8.02 Devre Kesici Ve Yol Vericiler
8.03 Transformatorler
8.04 Genel Amagli Exproof Cihaz Ve Ek Kutulari
8.05 Kablolar Ve Baglama Elemanlari
8.06 Aydinlatma Aygitlan
8.07 Telefonlar:
8.08 Telsizler
8.09 Olcii Aletleri Ve izolasyon Megerleri
8.10 Otomasyon Ve izleme Sistemleri, Plc’ler
Il IKINCI KISIM
Sayfa
KENDINDEN EMNIYETLILIK No.
1.0 Kisa Tarihce
2.0 Kendinden Emniyetlilik Nedir ?
2.1 Kendinden Emniyetli Devre Planlamanin Esaslari
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2.2 Kendinden Emniyetli Sistemler
2.3 Batarya Voltajinin Dusirilmesi
2.4 Bobinlerin Emniyetinin Artiriimasi
2.5. Batarya (Gi¢ Kaynagi) Akiminin Sinirlanmasi
2.6 Onayli Dogru Akim Kaynaklari
2.7 Onayl Alternatif Akim Kaynaklari
2.8 Alternatif Akim Can Ve Rdleleri
2.9 Kondansatérler
2.10 Bakir Oksitli Redresorler
2.11 Selenyum Redresorler
2.12 Dogrusal Olmayan Direng Sontler
2.13 Zener Diodlar
3.0 KE Test Aletleri Ve Yapilan Arastirmalar
3.1 Genel izahat
3.2 Elektrot Hizinin Etkisi
3.2 Elektrot Hizinin Etkisi
3.3 Elektrod Maddesinin Etkisi
3.4 Enduiktif Devrelerde Minimum Atesleme Akiminin Tayini
3.5 $Sont Direncin Atesleme Akimina Etkisi
3.6 Sont Kapasitérin Atesleme Akimina Etkisi
3.7 Lineer Olmayan $6nt Direnclerin Minimum Atesleme Akimina Etkisi
3.8 Metal Ve Yari lletken Diod Sontlerin Minimum Atesleme Akimina Etkisi
3.9 Gerilimin Atesleme Akimina Etkisi
3.10 Minimum Ark Gerilimi Ve Akimi
3.11 Atesleme Olayi Ve Minimum Atesleme Enerjisi
3.12 Modern Test Aletleri
4.0 Atesleme Egrileri
4.1 Genel izahat
4.2 Atesleme Egrilerinin Kullaniimasi
4.3 Emniyet Faktdri Ve Ariza Sayisi
4.4 Rezistif Dc Devreler
4.5 Gerilim Reguleli Dc Kaynaklari
4.6 Endiiktans iceren Devreler
4.7 Kapasitans iceren Devreler
4.8 Alternatif Akim Devreleri
5.0 Kendinden Emniyetliligin Hukuki Yani, Sertifeka Ve Standartlar
5.1 ingilteredeki Gelismeler
A) Maden Miufettisligi
B) Sertifika Islemi
C) Yer Ustii Ve Diger Sanayii Kollari
D) Test Yo&netmelikleri
5.2 ingiliz Standartlar
5.3 1958 Sonrasi Geligmeler
5.4 Tlrk Satndartlar1 Ve Tirkiyedekidurum, (1995)
6.0 Yeni Standartlarin Etkisi (1995e Kadar)
6.1 Girig
6.2 Alman Test Cihazinin Yankilar
6.3 Sinyal Trafosunda Yapilan Duzeltmeler
6.4 Yeni Gug Kaynaklarinda Dikkat Edilecek Hususlar
6.5 Cikis Voltaji Uzerine Diisiinceler
6.6 Yeni Gig Kaynaklari
6.7 Diger Dc Gi¢ Kaynaklari
7.0 Kablolarin Ke Uzerine Etkisi
7.1 Girig
7.2 Endiiktif i¢ Direcli Giic Kaynaklari
7.3 Zener Diyotlu Gig Kaynaklari
7.4 Pratik Uygulamalar
7.4.1 Emniyet Faktori
7.4.2 BS 1538'e Gore Yapilan Kendinden Emniyetli Sinyal Trafolari
7.4.3 Dc3 Gug Kaynagi
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7.4.4 DC2 Ve DC4 Gug¢ Kaynaklar
7.5 Kablo Kapasitansinin Etkisi
7.5.1 Kablolarin Endiiktans ve Kapasitanslari
7.5.2 Madenlerde Kullanilan Telefon Kablolarinin Endiktansi:
7.5.3 Madenlerde Kullanilan Sinyal Kablolarinin Endiktansi
754 Ozet
8.0 1995 Sonrasi Gelismeler ve Atex
8.1 ATEX 100a ve ATEX 137 Ne Gibi Yenilikler Getirmektedir
8.2 Ke Yoninden Atex Neler Getirmektedir
8.3 Ts En 50020 Ye Kisa Bir Bakig
8.4 Atesleme Egrileri
9.0 Olcii Ve Algilama Alet Ve Sistemleri
9.1 Olcui Duyargalari (Sensér, Dedekto Ve Transmiterler)
9.2 Gaz Olcimii
9.21 Elektro Kimyasal Sensorler
9.22 Kizil Otesi Sensorler . Infrared Sensors
9.23 Kimyasal Abzorbe, Chemoabsorption
9.24 Katalitik Yanma , Catalytic Combustion
9.25 Isil lletkenlik , Thermal Conductivity
9.3 Olcui Dedektorleri Acisindan Gaz Gruplari:
9.4 Isi Olgtimii, Termokupollar
9.5 4 - 20 mA Ceviriciler, Transmitterler
10 KE Bariyerler Ve Ke Devre Tasarimi
10.1 Topraklama Sorunu
10.2 Galvanik Ayirim
10.21 Trafolu Ayirim
10.22 Optik Ayirm
10.3 Pasif veya Basit Cihaz Nedir
10.4 KE Bariyer Secimi
10.5 Passiv Cihazlarin Tehlikeli Ortamda Caligtirma Ornekleri
10.51 | Tehlikeli Ortamda Basit Anahtar (Buton) Calistiriimasi
10.6 PLC Girig Cikiglar
10.61 Sayisal Girigler
10.62 Analog Girigler, 4 - 20 Ma Transmitterler
10.63 Sayisal Cikiglar Digital Outputs
A) Patlayici Ortamda Solenoid Bobin (Valf, Veya Vana) Calistiriimasi
B) Patlayici Ortamda LED Calistiriimasi
10.64 Analog Cikislar, Analog Outputs
10.7 Kendinden Emniyetli Otomasyon Sistemleri
FISCO
Profibus — PA Kablosu
EK 01 | Yanici, Parlayici Ve Patlayici Maddelerin Ozellikleri
Yanici Sivilar
Tozlar
Gaz Gruplari Ve Siniflandirma
EK 02 | Patlayici Ortamlarla ilgili Standartlar
EK 03 | Diinya Ulkelerinin Taninmig Test Laboratuvarlari Ve Yetkili Sertifika Otoriteleri
Onaylanmis Kuruluslar, Notified Bodies Avrupanin Taninmig Test Ve Sertifik Kuruluslari
EK 04 | Atex Yonetmelikleri

ATEX 100a (94/9/AT)

Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler Ile lgili
Yo6netmelik

Atex 137 Atex 1999/92/Ec

Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik
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