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Patlayic1 Bulunan Ortamlarda Statik Yiik ve Antistatiklik...

PATLAYICI ORTAMLARDA
GORUNMEYEN TEHLIKE

Filiz Bagarir ince
Elektrik Mihendisi

azide, kurgun stifnit; aliminyum, magnezyum, titanyum,

S .7ar11c1 gaz, toz veya buharin hava ile olusturdugu uygun
uranyum, civa fulminat; yanabilir buhar karigimlari; yanici

oranlar dahilindeki karigimin atesleme enerjisi ile temas

etmesi sonucunda yanma olayinin ¢ok kisa bir siirede mey-
dana gelmesini saglayan ve ¢ok yiiksek sicaklik ve basingta
gaz aciga ¢ikartan fiziko-kimyasal tepkimelere “patlama”
denilmektedir.

Yanict maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik
sartlar altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir tutustu-
rucu kaynakla temasinda tiimiiyle yanabilen karigima “pat-
layici ortam” denilmektedir. Patlayici ortam olugma olasilig:
bulunan ig yerlerinde ¢alisanlarin saglik ve giivenliklerinin
korunmasi i¢in 6zel 6nlemlerin alinmasi ve 6zel teghizat ve
koruyucu sistemlerin kullanilmas1 gerekmektedir.

Isyerlerinde olusabilecek patlayict ortamlarin tehlike-
lerinden ¢aliganlarin saglik ve giivenligini korumak i¢in
igverenler:
-Patlayic1 ortam olugmasini 6nlemek,
-Olusursa patlayict ortamin tutugmasini 6nlemek,
-Patlamanin zararli etkilerini azaltacak gekilde statik
elektrik de dahil olmak {izere tutugturucu kaynaklarin
bulunmamasini ve aktif hale gelmesinin 6niine gegil-
mesini saglamak zorundadr.

Patlayici ortamlarda uygun olmayan elektriksel ekipman
ve donanimlarin kullanilmasi ve kontrol 6nlemlerinin alin-
mamas1 bu sanayi tesislerinde gorev yapanlar i¢in biiyiik
tehdit olusturmaktadir. Tesisin butiintiniin kaybedilmesi
olasiligina kars1 ekipmanlarin degistirilmesinin maliyetinin
¢ok kiicuik kalacagi unutulmamalidir.

Patlayicilar: Statik desarja (0,1 jul ya
da daha az elektrostatik hassasiyet)
karg1 hassas olan patlayict mater-
yaller ya da patlayici karigimlar
genellikle fitilleyici, tetik-
leyici, atesleyici, tutustu-
rucu, yakicilardir. Amon-
yum pikrat, tetril, RDX
bilesimleri ve tetritol,
toz-hava karigimlarinda
bulundugunda statik
desarja kars1 hassastir.

Insandan kaynaklanan
statik elektrik bosal-
masiyla tutusabilecek
patlayicilardan bazilar:
sunlardir: Kara Barut,
diazodinitrofenol (DDNP);
atesleyici bilesimler, kursun

tozlarla karigmis potasyum klorat; piroteknik karigimlar;
mevcutsa dumansiz barut tozu; ve tetrazen.

Elektro-patlayici Cihazlar: Plastik tekerlekli bir sandalye
ya da insan lzerindeki statik elektrik, farkli potansiyel se-
viyelerinde hava yoluyla aktarilabilir. Boyle bir desarj ya da
kivilcim, hissedilmeyecek kadar kiigiik bile olsa, fitil ya da
flinye gibi elektro-patlayici bir cihazin alevlenmesine sebep
olabilir. Statik desarj ayn1 zamanda elektro-patlayici cihaz-
daki izolasyonu bozacak kadar gii¢li olup, alevlenmesine
sebep olabilir.

Coziciler: Coziicii ve havanin yanicr karigimlari, insan
iizerinde birikebilecek statik bir degarjla alev alabilir. Bi-
lindik yanici ¢oziiciiler etil eter, etil alkol, etil asetat, aseton,
benzen ve naftadir.

Statik Yiik Ureten Materyaller: Tehlikeli bir bolgede
caligsan ya da elektro-patlayici cihazlari ve cephaneyi kullanan
ya da kurulumunu yapan ¢alisanlar bez kullanmaktan ve
yiiksek statik iiretici 6zelligi olan materyallerden uretilmis
kiyafetleri giymekten kacinmalidirlar. Yiizde 100 polyester,
naylon, yapay ipek, ipek ya da yiin yiiksek statik iireten ma-
teryallerdir.

Yiin coraplar, eldiven ve gapkalara ek olarak yapay kumag
ya da ipekten uretilmis i¢ kiyafetler de pamuklu kumaslara
gore daha fazla statik yiik uiretir. Naylon ceket astarlar1 dig

kiyafet olarak giyilmemelidir. Pamuk ya da pamuk-
yapay kumag karigimi materyaller tercih
edilmelidir.

Giyilen kiyafete bakilmaksizin,
caligsanlar hareket eden iletken
olmayan bilesenlerle ya da
onceden elektrik yiiklenmis
bir kiitleyle temas halinde
bulunarak statik elektrik
yuki alabilirler. Dolayi-
siyla calisanlar, patlayici
maddelere dokunma-
dan once statik elektrik
potansiyellerini bosalt-
ma ya da yiklerini bu
maddelerle dengeleme
konusuna 6nem goster-
melidirler.

Eldivenlerin Cikaril-
mas1: Patlayict maddelerle
ilgili islemleri yiratilirken
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eldivenler giyilip, ¢ikarilmamalidir. Bu sayede materyallerin
fiziksel ayrilmasindan kaynaklanan statik yiik tiretimi azalir.
Das kiyafetlerin ¢ikarilmasi gerekiyorsa, calisanlarin caligma
bolgesinden ¢ikmalari, kiyafetlerini ¢ikarmalari, kendileri-
ni topraklamalari ve tekrar girmeleri gerekir. Calisanlar,
patlayici iceren bir iglem sirasinda cirt cirthi baglayicilarini
¢ozmemelidirler.

Statik Yik: Tum patlayici ortamlarda havalandirmadan
sonraki tedbir statik elektriklenmeye karg: alinmalidir.
Miimkiin oldugunca yalitkan materyal kullanilmamalidur.
Duvar, kap1 gibi aksamlarin metalden yapilmasi yeterli
olmayip, bunlarin mutlaka zemine topraklanmasi gerek-
mektedir. Paratonerin statik elektriklenmede bir faydasi
veya zarar1 yoktur. Birbirinden bagimsizdirlar. Statik yiik
kaynaklar1 sunlardir:

-Buhar, hava, bir delik veya borudan gaz akis,

-Pnoématik konveyorlerde taginan toz materyaller

-Tletken olmayan konveyorler ve kayislari

-Hareket eden araglar

-Iki farki 6zellikteki materyalin birbirinden ayrilmasidir.

Statik elektrik birikimi ve bogalmasi, bagil nem yiizde 60’1n
iizerindeyse neredeyse imkansizdir. Statik elektrik birikimi-
ni engellemek i¢in nemlendirme tekniklerinin kullanildig:
yerlerde ¢aligmadan 6nce nem seviyesini giinliik olarak
kontrol edilmelidir. Ancak metalik toz ya da bazi piroteknik
karigimlar gibi materyaller, ani tutugma ihtimali dolayisiyla
yuzde 60 ya da daha yiiksek bagil neme sahip havaya maruz
birakilmamalidir.

Statik Yiike Karg1 Ne Yapilabilir?

Iyonizasyon: elektriksel nétralizasyondur ve bazi proses
ve/veya islemlerdeki statik ytikii ortadan kaldirmak igin etkili
bir yontemdir.

Topraklama: Statik elektrikten kaynaklanan tehlikeyi
azaltmak ya da ortadan kaldirmak icin topraklama yontemi
kullanilir. Tim nesneler iletkense, tiim parcalar genel bir
topraklama terminali tizerinden topraklanabilir.

Elektriksel siireklilik, yuvalarda yag, herhangi bir temas
noktasinda boya ya da pasla bozulabilir. Devamli bir devre
saglamak i¢in boyle bolgelerde topraklama hatlarinin kul-

lanilmas1 gerekir. Iletken yiizeyler ya da masa yiizeyleriyle
temas eden donanim yeterli topraklanmalidir.

Topraklama, telefon topraklamasina, elektrik boru sistem-
lerine, gaz, buhar, su ya da hava hatlarina, sulama sistemle-
rine, ya da yildirimdan korunma sistemlerine yapilmaz.

Topraklama yalnizca elektrik aksamina degil, tim metal
aksama uygulanmali ve miimkiinse kapi, duvar, ¢at1 gibi
parcalar 6zel topraklama kablolar1 ile birbirine baglanmali-
dir. Bu birlestirmede de bazi materyallerin birbirine uyum
saglamadiklar1 unutulmamalive Al - Cuveya Galvanizli serit
baglantilarinda 6zel elemanlar kullanilmalidir.

Iletken Zemin, Paspas ve Yolluklar: fletken zeminler
ve ayakkabilarin birlikte kullanimi, statik elektrik desarji
i¢in iletim yolu saglar. 0,1 jul ya da daha az elektrostatik
hassasiyete sahip maddeler ve materyalleri igeren iglem-
lerde caliganlar: korumak i¢in iletken zeminler, plakalar,
paspaslar ve yolluklar iletken ayakkabilarla birlikte kulla-
nilmalidir.

Elektrikli fitile sahip ambalaj1 tam acilmamig cephane, agik-
ta kalmis elektro-patlayici cihazlar, elektrik devresi agikta
kalmis elektrikle tetiklenen maddeler ve diger tehlikeli
materyalleri iceren iglemler iletken zemin, plaka, yolluk ve
ayakkabilarin gerekliligini belirlemek igin vaka vaka incelen-
melidir. Bu analiz, maddenin elektrostatik hassasiyetinin ve
uygulanacak 6nlemlerin bir degerlendirmesini icermelidir.
Eger tehlike lokalse iletken zeminlere bina ya da oda gene-
linde gerek yoktur. Bu durumlarda, iletken paspaslar ya da
yolluklar daha uygundur.

[letken zeminler; kursun, iletken plastik ya da iletken zemin
bilesimi gibi kivileim olugturmayan maddelerden tiretilmig
olmali ve agagidaki gereklilikleri kargilamalidir:
-Kurulumu yapilmis zeminin ylizeyinde ¢atlak olmamali
ve zemin mimkiin oldugunca piiriizsiiz olmalidir.
-Yiizey materyalinin ¢aligma kogullar: altinda soyulma-
mast, kirigmamast ya da bukiilmemesi gerekir. Patlayi-
cilarin bulagabilecegi alanlarda iletken fayans kullanimi
tavsiye edilmez. Eklem yerlerinin sayisinin fazlaligi ya
da fayanslarin gevgeme ihtimali patlayicilarin yol actig:
tozun yerlesmesine yol agabilir. Fayanslarin normal te-
mizlik prosediirleriyle temizlenmesi kolay degildir.
-Iletken zeminlerin islenecek materyallerle uyumlu
olmasi gerekir.
-Iletken zeminler ana topraklama sistemine baglanmali-
dir. Baglama materyali, ABD Ulusal Yangindan Koruma
Kurumu’nun (National Fire Protection Association-
NFPA) yayimladigi “NFPA 70” adli Ulusal Elektrik
Kodu’nun Madde 250, Kisim ], paragraf 250-91°den
250-99’a kadar belirtilen kosullarla uyumlu olarak
sec¢ilmelidir.
-lletken zeminler iglemler sirasinda giinliik olarak in-
celenmelidir.
-Iletken zeminler kurulumun tamamlanmasi sirasinda,
tadilatin tamamlanmasi sirasinda ve sonrasinda yilda en
az iki kez test edilmelidir.
-Elektrik testleri sadece oda ya da bolge patlayict ve/
veya yanabilir gaz karigimlarindan arindirildigi zaman
yuritulmelidir.
-Tletken zeminler; temiz, kuru olmali ve iletken olmayan
materyallerden uzak tutulmalidir.
-Sabun, deterjan ve kalint1 birakan ¢6ziiciiler iletken
zeminleri temizlemek i¢in kullanilmamalidir.
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-Zemin ¢ivi, vida, herhangi bir yarik ve ¢atlak bulunma-
yan, diizgiin, s1izdirmaz, herhangi bir cismin ¢arpmasiyla
kivileim ¢ikarmayan ve kolay temizlenir olmalidir.

Iletken Ayakkabi1: Iletken zemin, iletken paspas ya da
iletken yolluk tizerinde c¢aliganlar ark/kivilcim olugturma-
yan iletken ayakkabi giymelidirler. Diger departmanlarin
calisanlari ya da bu bolgelere giren ve iletken zemin mater-
yali tizerinde yiirtiyen ziyaret¢iler de kivileim olugturmayan
ayakkabi giymelidirler (bilek lastikli iletken galoslar kullani-
labilir). [letken galos ya da topuk bandi, sadece ziyaretgiler
ve kisa siireli kigiler i¢in uygundur. Elektrik donanimi ya
da tesisat1 lizerinde c¢aliganlar, hicbir kogul altinda iletken
topuk bantli ayakkab: ya da diger iletken ayakkabilar giy-
memelidirler.

Iletken ayakkabilar konusunda dikkat edilmesi gerekenler

soyle siralanabilir:
-Iletken bilesimli tabana sahip iletken ayakkabilarin
Amerikan test ve materyaller Toplulugu’nun (ASTM)
F2413-05 nolu Ayak Korumasi i¢in Performans Gerek-
liliklerine Dair Standardi’n1 kargilamasi gerekir.
-Tletken ayakkabilarin iletken 6zelligini koruyabilmesi
icin dikkatle kullanilmas: gerekir. Iletken ayakkabilar
kullanilmadig1 zaman kullanilacag: odaya yakin dolap-
larda saklanmalidir. Kendisine iletken ayakkabi verilen
caliganlar ayakkabiyi isten eve giderken giyemezler. Ince
bir toz tabakasiya da cila iletken ayakkabiy1 zemine karg1
izole edebilir.
-Iletken tabana sahip ayakkabilarin tamirati icin sadece
iletken materyaller kullanilmalidir.
-Iletken ayakkabilar kullanilmadan énce iyice temiz-
lenmelidir.
-Tletken ayakkabular kullanilirken ayak pudrasinin kulla-
nilmamasi, ipek, yiin ya da naylondan olusan ¢oraplarin
giyilmemesi gerektigi konusunun ¢aligma prosediirleri
arasinda yer aldigindan emin olunmalidir. Ayak pudras:
ayaklari izole eder ve ayakkabilarin iletken 6zelligini ya-
vaglatir. Ipek, yiin ya da naylon statik elektrik iiretir.
-Tletken ayakkabilarin kullanimdan énce her giin ince-
lenmesi gerekir.
-Tletken ayakkabilar kullanildigi zaman ve kullanimdan
once her giin test edilmelidir.
-Topuk bantlar: iletken ayakkabilarin yerine kullanil-
mamalidir. Sadece gegici bir siire galiganlar iletken
ayakkabinin gerektigi durumlarda bu bantlar: kulla-
nabilirler. Gerektiginde, ayakkab: bantlar1 ¢ift olarak
kullanilmalidir.
-Ayakkab1 bantlarinin alinmasi iizerine ve kullanimdan
once giinluk olarak incelenmesi gerekir.

Iletken Masalar ve Masa Yiizeyleri: Iletken zeminler
i¢in gereklilikler iletken masalar ve masa ylizeyleri i¢in de
gegerlidir.

Iletken Bantlar: iletken tagima bantlarinin, bandin iizerine
yerlestirilen iki elektrot arasinda ve iletken tagima bandiyla
zemin arasinda 5 megaohmu agmayacak direng olmasi ge-
rekir. Iletken tagima bandi kurulum sirasinda ve ardindan
en azindan yilda iki kez test edilmesi gerekir. Bagil nemde
biiylik degisikliklerin meydana geldigi bolgelerde, bandin
iletkenlik yeterliligini kontrol etmek icin en diisiik bagil
nem sirasinda ek 6l¢iimlerin yapilmas: gerekir. Testlerin
sonuglarinin kaydedilmesi ve korunmasi gerekir. Titreyen
donanimlar i¢in 6rgili kayiglar gerekir.

Bunlarin disinda dikkat edilmesi gereken hususlar goyle

sayilabilir:
-Test ekipmanlart miimkiin olan en zayif giic kaynakla-
rin1 kullanarak ¢alistirilmalidir.
-Test cihaz1 da malzeme test altindayken herhangi bir
patlamaya sebep olamamalidir.
-Eger yiiksek gii¢lii test ekipmani kullanilirsa mutlaka
toprakli olmalidir.
-Test ekipmanlar1 miimkiin oldugunca tehlikeli mad-
delerle ayni ortamda bulunmamalidir.
-Ekipmanlar sec¢ilirken TM 43-001-47 standardina gore
sec¢ilmelidir.
-Patlayicilarda (primer, atesleme mekanizmasi, vb)
Elektro Statik Desarj (ESD) hassasiyeti 0,1 joule veya
daha azi olmalidir.
-Forklift TB 43-0142 standardina gére denetlenmeli-
dir.
-Patlama olmasi i¢in bir araya gelmesi gereken oksijen,
yanabilir/patlayabilir madde ve ategleme kaynagi hicbir
zaman unutulmamalidir.
-Seyyar el lambasi kullanilmamalidir.

Kaynakga

-Kisisel Koruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmas1
Hakkinda Yonetmelik

-Institut Oenologique de Champagne

-CSGB Caliganlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik

-MIL-STD-1686C Detartment of Defense Standard Prac-
tice

-NASA Handbook-Workmanship manual for Electrostatic
Discharge Control

-ESD Assosiation

-The Real Cost of ESD Damage

-AT&T-TP-76306 Electrostatic Discharge Control
-Grounding, Testing and Maintenance

-Industry Council on ESD Target Levels

-DOD Ammuniton and Explosives Safety Standards Exp-
losive Atmospheres

-CSGB Patlayici Maddelerin Imalati ve Depolanmasi
-Patlayic1 Ortamlarda Is Giivenligi
-Ammunition and Explosives Safety Standards

-EMO Patlayici Ortamlar ve Patlayic1 Ortamlarda Kullanilan
Elektrik Aygitlar1 Hakkinda Genel Bilgi ll
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