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OZET

Gliniimiizde gerek maden sanayi gerekse petro-
kimya sanayi basta olmak iizere pek cok yiizey
sanayi kollarinda potansiyel patlayict ortamlar ile
karsilasilmaktadir. Bu ortamlarda kullanilacak
elektriksel ekipman se¢iminde dikkat edilmesi
gereken Onemli hususlar mevcuttur. Bu konuda
uluslar standartlar olmak {izere

basta arasi

Tiirkiye’de  uygulanan bir takim standartlar
mevcuttur. Bu ¢alismada , s6z konusu ortamlarda
kullanilan  elektriksel

ekipmanlarin  caligma

kosullar1  ve enerji  verimliligine  etkileri

incelenmistir.
Anahtar Kelimeler : Patlama riskli ortamlar ve bu

ortamlara uygun koruma tipleri, patlama riskli

ortamlarda kullanilan elektriksel aygitlar.
1.GIRIS

Patlama riskli ortamlar1 tanimlamak i¢in 6ncelikle
bazi temel tanim ve kavramlari bilmek gereklidir.

Bu tanim ve kavramlar asagida agiklanmistir.

Patlama, yanabilir bir maddenin oksijenle ani bir
bicimde kimyasal bir reaksiyona girmesi sonucu
yikksek miktarda enerjinin agiga ¢ikmasidir.
Literatiirde patlayici bu olusuma ‘Alev Uggeni’
Sekil 1°de

denir. gosterilen Alev  Uggenini

olusturan ii¢ unsur sdyle siralanabilir :

- Patlayict madde; Patlayici, parlayici ve yanici

gaz, buhar veya toz,

- Hava; Oksijen,

- Enerji ( kivileim ); patlamayr atesleyecek bir kivileim
veya gli¢ kaynagi.

Yaygin olarak bilinen patlayici gazlarin en basinda, dogal
gaz, evlerde kullanilan tiip gaz (LPG, Liquid Petroleum Gas)
ve kaynak islerinde kullanilan hidrojen ve asetilen gazlari
gelir. Bu ve benzeri gazlar hava ile karistiklarinda patlayict
hale gelirler ve herhangi bir tetikleyici kivileim ile
patlayabilirler. IEC ve EN gazlarn iki patlama grubuna
ayirmig ve metan gazint (grizulu madenleri) I.gruba dahil
etmistir. Diger bir s6z ile EN maden sanayi ile diger sanayi

dallarini ayirmistir.

Sekil 1. Alev Uggeni

Grupl :METAN

Grup II A : Propan, biitan, aseton, kereson, hexan, trimat,

hylamin, vs..

Grup II B : Etilen, karbon monoksit, hidrojen siilfit, etil-,

-metil, -eter, vs..

Grup II C : Hidrojen, Asetilen ve karbon di stilfit
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Bilinen, “yanici, parlayict ve patlayici” sivilarin

basinda ise benzin, benzol, mazot, tiner gibi petrol

driinleri  ve tirevleri gelir. Yanict sivilar
buharlagarak hava ile karisip patlayict ortam
olustururlar. Sivilarin ~ buharlasmasi  ortam

sicakligina baglidir. Diger bir tehlike unsuru ise
tozdur. Tozlarin havanin oksijeni ile karigimi, ya
“toz bulutu” halinde veya ince tabaka geklinde

miimkiindiir. Tozlar genellikle ince bir film

seklinde tesis {lizerine yapisik sekilde dururlar.
Tesisin 1sinmasindan veya disaridan gelen her hangi
bir 1s1 kaynag ile yanici tozun ¢ok kiiciik bir
bolimii akkor hale gelerek patlamaya neden
olabilir. Patlayan bu ¢ok kiigiik porsiyon diger
tozlart havaya ifleyerek “patlayict bir toz bulutu”

olusmasini saglar.

Atesleme, degisik kaynaklarla saglanabilir:

- Elektrik ark ve kivilcima,

- Sicak yiizeyler (statik 1s1 ile patlama),

- Mekanik siirtiinme ile ¢ikan kivilcim,

- Her nevi statik elektriklenme,

- Acik alev, sicak gaz ve akkor haldeki parcaciklar ,
- Adiyabatik basing, sok dalgasi,

- Yildirim diigsmesi ve elektrikli hava sartlari,
- Parazit akim, katodik koruma,

- Ultrasonik ses dalgalari,

- Radyo dalgalari,

- Mikro dalgalar,

- Kizil 6tesi 151k (IR),

- Gorintir 151k,

- Ultra viole 1ginlari,

- Rontgen ve gama 1g1nlari,

- Baz1 kimyasal reaksiyonlar,

Patlayict ortam olugmasini 6nlemek igin alinan tedbirler iki

bolimde incelenmektedir.

Patlamaya kars1 birincil koruma terimi, tehlikeli ve patlayici
atmosferin olusumunu engelleyici biitiin dnlemleri kapsar.
Bu o6nlemler su sekilde siralanabilir; yanabilir maddelerin

kullanimindan kaginmak,

etkisizlestirme (ortama nitrojen, karbondioksit vb. gaz
ekleme), yogunlugu sinirlama ve dogal ya da yapay

havalandirma.

Eger patlama tehlikesi patlamaya karsi birincil koruma
onlemleri kullanilarak tamamen uzaklastirilamiyorsa ya da
sadece kismen uzaklastirilabiliyorsa bu durumda patlayici
atmosferin ateslenmesini o6nleyici onlemler alinmalidir.
Tehlikeli yerler bu yiizden patlayici atmosferin olugsma
ihtimaline bagli olarak boélgelere (zon) ayrilirlar. Patlayici
ortamlar1 zonlara ayirmada iki goriis hakimdir. Birincisi
komiir sanayinde oOncii olan Bati Avrupa Goriisi yani
“’bolge (zon) sistemi’’, digeri de petrol sanayinde 6ncii olan
Kuzey Amerikan Goriisii yani “’saha (division) sistemi’’ ve
uygulamasidir. Asagida verilen Tablo 1’de standartlara gore

calisma kosullar1 6zetlenmistir.

Tablo 1. Standartlara Gére Calisma Kosullart

Normal Caligma Kosullart
Arada
Siirekli ) Tehlikesiz
bir ve
veya uzun veya zayif
kisa
stirekli ) ihtimal
siireli
tehlikeli olan
tehlikeli
ortamlar ortamlar
ortamlar
Kuzey Amerikan
Saha 1 Saha 2
(NEC/CEC)
Avrupa
Bolge 0 Bolge 1 Bolge 2
(CENELEC/IEC)
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2. KORUMA TiPLERI

Patlama riskli ortamlarda sadece bu ortama uygun
patlama korumali cihazlar kullanilabilir. Patlayici

ortamlarda kullanilan elektrikli aletlerin ortami

tehlikeye diistirmemesi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmigtir. Bu yoOntem ve metotlar aletin
yapisina gore farklidir. Bu bolimde koruma

yontemleri 6zelliklerinin yani sira bu yontemler ile
ilgili yasal diizenlemeler ve uygulamalar detayl

olarak incelenmektedir.
1. Yabanci madde girigine karsi genel koruma
- Giivenlik siniflart

- Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere karsi

alinan 6nlemler (IP )

- Mekanik darbelere karsi koruma siniflarini ( IK

)

NS}

. d-tipi Koruma (alevsizmaz koruma)

Bu yontemde ark iireten ekipman, basinca dayanikli
bir muhafaza igine yerlestirilir. Patlayici gaz kapak
ve flans araliklarindan igeri girer ve gaz muhafaza
icinde patlar. Patlama esnasinda ¢ikan alev kapak

ve flang araliklarindan soguyarak disar1 ¢ikar.
3. e-tipi Koruma (artirtimig emniyetli)

Artirllmis  emniyet anlamima gelen Almanca
“Erhochte Sicherheit” kelimesinin bas harfinden
kisaltilmistir. Ingilizce “’Increased Safety’’ olarak
ta adlandirilan bu koruma tipi, normal ¢alisma icabi
ark c¢ikarmayan fakat buna ilave 6nlem alinan bir

uygulamadir.
4. p-tipi Koruma (basin¢h koruma)

Basingli koruma anlaminda olup patlayici gaz veya
buharin girmesi istenmeyen bolgeye basingli hava
iflenereck gazin bu bolgeye girmesi engellenir. d-

tipi korumanin oldugu vyerlerde tatbik edilir.

Ornegin; bilezikli ASM lerin firca boliimii bu yontemle

korunur.
5. g-tipi Koruma (kumlu koruma)

Kumlu veya tozlu koruma anlamina gelen g-tipi koruma,
ekipmanin gaz girmesi istenmeyen boliimlerine kuvars kumu
veya tozu doldurulmasi ile saglanmaktadir. Kum, hem gazin
sicak ylizeylere girmesine ve hem de sicak elektronik

yiizeylerin sogumasina yardimci olmaktadir.
6. o-tipi koruma (vagh koruma)

Yagl koruma anlaminda olup ark ve 1s1 ¢ikaran ekipmanlar

daldirlarak patlayict ortamdan izole edilmesi

yaga
prensibine dayanmaktadir. Onceleri transformatdrlerde ve
kesicilerde kullanilmakta iken patlama esnasinda gazin
patlamasindan daha ¢ok tahribat yaptiklari i¢in standarttan

cikartilip giiniimiizde kullanimi yasaklanmistir.
7. m-tipi koruma (kapsiillii koruma)

Kapsiillii koruma olarak tanimlanan m-tipi koruma ile 1s1
veya ark tireten ekipmanlarin recine gibi bazi kimyasal
madde icine gomiilerek ortami tehlikeye diisirmesi onlenir.
Dokiim maddenin ¢aligmaya engel olmadigi lamba
balastlari, elektronik baski devreleri, selenoid valf gibi

yerlerde rahatlikla kullanilir.
8. i-tipi koruma (kendinden emniyetli)

Kendinden emniyetli (intrinsically safety) anlamina gelen i-
tipi korunmakta olan aygit, bir devrenin bir kisminda veya
tamaminda normal ¢alisma ve ariza aninda olusabilecek ark
veya 1s1 patlayict ortami atesleyecek giicte degildir.
Kumanda, 6l¢ii ve otomasyon devreleri gibi diisiik voltajda
calisan ekipmanlarda uygulanabilir. Ex-ia tipi, siirekli gazli
ortamda yani Bolge-0 da dahi kullanilabilir, ortam iginde

aletin kapagi agilip tamirat yapilabilir.
9. n-tipi koruma (bolge-2 koruma)

n-tipi olarak tanimlanan bu uygulamalar sadece Bolge-2 de

kullanilan koruma tipleridir. Son yillarda, IEC ve
CENELEC c¢aligmalara katilan ABD uzmanlarinca giindeme

getirilip standartlara konulmus ve Avrupa normlarinda
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1999°dan  sonra  yer  almistir.  Amerikan
standartlarina benzer sekilde nA, nC, nR, nP ve nL

olarak adlandirilan bes ayr1 kategorisi mevcuttur.
10. tD-tipi toza karsi koruma

Avrupa’da genellikle giic miihendisligi ekipmanlari
ile ilgili en 6nemli yontem olarak bilinmektedir. EN
50281-1-1 standardinda “’toz gegirmez’’ koruma
olarak tanimlanan tD-tipi korumanin iki seviyesi
vardir. Birinci seviye toz-gecirmezlik ( dust-tight)
olup iletken tozlu ortamlarda Bolge-20, Bolge-21
ve hatta Bolge-22 de kullamlmaktadr. Ikinci seviye
olan tozdan-korunmusluk (dust-protected) ise

yalitkan tozlu ortamlarda ve sadece Bolge-22

bolgesinde uygulanmaktadir.
11. pD-tipi basingli koruma

Bu koruma tipi, p-tipi korumanin prensiplerine
dayanmaktadir. pD-tipi korunmus bir ekipman
sadece Bolge-21 ve Bolge-22 de kullanilabilir,
Bolge-20 de kullanilamaz.

12. iD-tipi kendinden emniyetli koruma

Tozlu ortamlara 6zgili bir koruma tipi olan iD-tipi

koruma, gazl atmosferlerin korunma

yontemlerinden olan i-tipi korumaya oldukga

benzemektedir.

13. mD-tipi kapsiillii koruma

mD-tipi koruma, IEC 60079-18 standardinca

tanimlanan m-tipi korumanin tozlu ortama

uygulamasi olup sahip olmasi gereken ozellikler
IEC 62241-18 standardinca belirlenmistir. Dokiim
olarak ta

koruma ( moulded protection)

anilmaktadir.

3.PATLAMA RiSKLi ORTAMLARDA
KULLANILAN ELEKTRIKSEL AYGITLAR

Patlama riskli ortamlarda kullanilacak elektriksel aygitlar

6zel olarak tasarlanmaktadir. Bu aygitlarda kullanilan

koruma yontemleri, ekipmanin kullanilacagi  ortam
ozelliklerine ve tesisin  enerji  prensiplerine  gore
belirlenmektedir. Patlama riskli ortamlarda kullanilan
elektriksel ~ ekipmanlar  baglica  elektrik ~ motorlari,

glig/dagitim transformatdrleri, devre kesiciler ve yol
vericiler, aydinlatma aygitlari, genel amagli ekipmanlar,
kablolar ve baglanti ekipmanlar1 ve diger yardimci aygitlar

olarak siralanabilir.

Elektrik motorlarinin biiyiik cogunlugu Bolge-1 patlama
riskli ortamlarda kullanilir ve bundan dolay1 patlama riskli
ortamda kivileim olusmasmi Onlemek icin yardimci
onlemler alinmalidir. Biiylik makinelere uygulanabilen dort
¢esit koruma tipi mevcuttur. Bunlar e-tipi ‘artirilmig
emniyetli’, d-tipi ‘alev-sizdirmaz’, p-tipi ‘basingli’ ve n-tipi
‘ark ¢ikarmaz’ dir. p-tipi, d-tipi ve e-tipi koruma Bolge-1
veya Bolge-2 de kullanilabilir. Diger koruma tipi olan n-tipi

ise sadece Bolge-2 de kullanilmaktadir.

Ex-d tipi korunan motorun goévdesi Lgrup gazlarda 10
atmosfer, Il.grup gazlarda ise 15 atmosfer statik basinca
dayanikli olmak zorundadir. Bu ise motorun agirligini artirir.
Pompalar, fanlar, bloverlar, eziciler, konveydr sistemleri,
miller, vingler ve diger ex-proof motor uygulama gerektiren
isletmelerde alev-sizdirmaz motorlar kullanilir. Bazi
uygulamalarda ise motor d-tipi ve e-tipi korumanin her
ikisini de igermek durumundadir. Daha ziyade Alman
imalatgilar tarafindan tercih edilen bir yontemdir. Bu
durumda motor “’ex-de’” olarak etiketlendirilir. de-tipi
motor ile d-tipi motorun tek farkli baglanti kutusudur. e-tipi
korunmusg bir baglant1 kutusu, kivileim ve sicaklik artist gibi

patlama nedenlerini 6nleyici yapidadir.
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Sekil 2. Patlama Riskli Ortam Igin Dizayn Edilmis
Motor

Yapisi geregi d-tipi korumaya gore daha hafif ve

ucuz maliyetli olmasi dolayist ile imalatgilar
tarafindan tercih edilen e-tipi korunmus motorlarin,
bu avantajlarina ragmen sargilarinin daha itinali,
izolasyon smifinin yiiksek ve termistorlerle
korunmus olmasi gereklidir. Sargilarin yanmasini
ve dolayisi ile herhangi bir kisa devreyi onlemek
i¢in sargilar igine termistor yerlestirilir. (Sekil 2’de

goriildiigii gibi)

Bunun disinda e-tipi korunan motorlarda govde, d-
tipi korumadaki gibi dayanikli olmak zorunda
degildir ancak TS EN 50019 standardinda
belirlenen bir darbe deneyine dayanmak zorundadir.
Ayrica, En az IP55 seviyesinde yabanci cisim
girigsine karst korunmus olmalidir. Yagmur suyuna
karst dayanikli olmalidir, yani motor dig ortam
kosullarinda calistirildiginda igersine su
girmemelidir. Bu ise belli seviyede bir contalama
on  gordiginden motoru pek de ucuz
kilmamaktadir. Unutulmamasi gereken diger bir
nokta ise, iletkenler aras1 mesafe ve yalitkanlara
uzaklik standartlarda belirlenen mesafelerden az
olmamalidir. Bununla beraber sargi telleri ve
kullanilan vernik izolasyon ve 1s1l yonden dayanikli

ve kaliteli olmak zorundadir.

Elektrik motorlarinda p-tipi basingli koruma, Ex-e
tipi korumanin mimkiin olmadigr ve Ex-d tipi

korumanin da c¢ok kiilfetli oldugu hallerde

uygulanan bir yontemdir. Iri ciisseli biiyiik ve fircal

motorlarda uygulamir. Ufleme mekanizmasi motorun
sogumasia da yardimci olacagindan bazi avantajlari da
vardir. Fakat yine de en son akla gelen bir uygulamadir.
Ciinkii pahali ve iifleme sisteminin ayakta tutulmasi ve
bakimi nedeni ile isletme giderleri yiiksektir. Biiyiik
motorlarda tercih edilir. Son zamanlarda bazi salt istasyonu
gibi komplike tesislerde Sekil 4’de gosterildigi gibi
uygulanmakta ve ekonomik olmaktadir. Gaz kagaklar
stirekli tifleme ile karsilanmakta ve Ex-p tipi korunan tesis
siirekli temiz tutulmaktadir. Herhangi bir basing diisiimiinde
korunan sistemin elektrigi kesilerek tehlike onlenmektedir.
Ex-p tipi korunan motorun bu gibi basing ve gaz Olcii

sistemleri kendinden emniyetli i-tipi olmak zorundadir.

=

[ap]

Sekil 4. Komplike tesis

Siirekli ¢alisan {ifleme sisteminin yani1 sira bu gibi 6zel 6l¢i

sistemleri Ex-p tipi koruma yontemini pahalandirmaktadir.

Tozlu ortamda hangi motorun kullanilacagina karar
verirken, muhtemel patlamay1 6nlemek i¢in ortamdaki tozun
patlama sicakligimi bilmek 6nemlidir. Dagimik bulut
halindeki tozlu ortamin patlama sicakligi, kullanilacak olan
motorun etiket degerinde belirtilen degerden en az 1/3 kati
daha fazla olmalidir. 5 mm tabaka halinde bulunan tozlu
ortamlarda ise patlama sicakligi degeri motor sicaklik
degerinden asgari 75 °C daha fazla olmalidir.  Toz
tabakasiin normal ¢alisma boyunca 5 mm’yi gegmemesini
saglamak ve izlemek tamamen kullanicimin sorumlulugu

altindadir.
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Yiizey sanayi olarak tanimlanan kimya ve petrol

sektoriinde  gii¢  transformatorlerini  patlayici
ortamdan izole etmek miimkiindiir. Transformator
patlayic1 ortamin tesekkiil ettigi bélgenin ¢ok daha
uzagmna yerlestirilerek, enerji buradan kablo ile
Bu nedenle ticari

nakledilmektedir. piyasada,

madenler  diginda  ex-proof  transformatdre
rastlanmamaktadir. Grizulu madenlerde ise, buna
her zaman imkan yoktur. Kii¢iik madenlerde,
disaridan dogrudan enerji iletilebilirse de uzun yer
alt1 tlinelleri bulunan madenlerde Sekil 5’de verilen
kullanilmas1

ex-proof transformatdrlerin

zorunludur.

Sekil 5. Ex-Proof Transforomator.

normal

icabi

Transformatorler yapilari
caligmalarinda ark ¢ikarmadiklart halde hemen
tamami d-tipi korunmug basinca dayanikli mahfaza
icersine yerlestirilirler. Bu ise transformatoriin

agirligimmi ve  maliyetini  artiir. Normal

calismalarinda ark c¢ikarmadiklari igin  e-tipi
korunabilecekleri akla gelirse de higbir iilkede buna
miisaade edilmemektedir. Elektrik motorlarinda,
Alman uzmanlar e-tipi korumaya miisaade ettikleri
halde, transformatérlerde boéyle bir uygulamaya
gecit vermemektedirler. Sebebi transformatorlerin
patladiginda ¢ok tehlikeli olmalari ve genelde
stirekli gozetimde olmalaridir. Motorlarda ise,
cogunlukla igletici motorun yani bagindadir ve

motor giicleri de transformatorler kadar biiyiik

degildir. Bazi tranformatorlerde, yagli koruma

uygulanmaktadir. Resmen yasak olmamakla birlikte yagh

o-tipi

korunmus transformatérler stirilmemektedir.

piyasaya
Kumla korunmus g-tipi transformatdrler de mevcuttur. Daha
ziyade Fransa’da yaygin olup glnlimiizde pek
rastlanmamaktadir. Giintimiizde yagl trafo yerine kuru tip

(recineli) trafolarin kullanimi1 yayilmaya baglamistir.

Devre kesici ve yol verici gibi salt cihazlar1 normal
calismalar1 icabi1 ark ¢ikaran aletlerdir. Bu nedenle ancak
d, p, veya o-tipi korunabilirler. En yaygin uygulama d-tipi
koruma  seklidir. o-tipi  korumadan  gilinimiizde
kagmilmaktadir. Tipki dagitim transformatdrlerinde oldugu
gibi, yagh aletler patladiginda ¢ok daha fazla hasara neden

olusturmaktadir.

Bunlara ek olarak de-tipi koruma da son giinlerde tercih
edilen yontemler arasina katilmigtir. Salt cihazlarinin kablo
girigleri e-tipi korunmus baglanti kutular1 {izerinden
yapilabilir. Gergekte klemens ve kablo girisi gibi kesimler
normal ¢aligma icabi ark ¢ikarmazlar. Ancak tamir ve bakim
esnasinda dokunulmalar1 gerekir ki, bu hallerde de elektrik
kesilmeden c¢alisilamaz. Bu yontem salt cihazlarini biraz
daha hafif ve ucuz hale getirmektedir. Isletme sartlari hafif
ve nemi az olan diger yiizey sanayi kollarinda ise yalnizca
ark ¢ikaran kismin d-tipi korunmasi, diger kisimlarin ise toz
ve neme kars1 korunmus olmasi yeterli goriilmektedir. Bu tip
aletler daha hafif ve kullamisli olmaktadir. Bu durumda
salterlerin ark ¢ikaran kontak kismi d-tipi diger kisimlar1 da
e-tipi korumaya alinmaktadir. Genel olarak, II.Grup gazl
ortamlarda, salt cihazlar1 patlayici sahanin disina alinir veya
araya duvar cekilerek patlayict maddelere karsi engel
olusturulur. Yani Il.grup gazli ortamlarda ex-proof salterlere

motorlar kadar ihtiya¢ duyulmaz.

Patlama riskli ortamlarda kullanilan ¢ok degisik cinste
aydinlatma armatiirleri mevcuttur. Bunlarin her birine
uygulanacak koruma yontemleri de farklidir. Akkor flamanlt
ampuller normal ¢aligmalart icabi ark ¢ikarmazlar. Patlayici
ortami tehlikeye diigiiren, flamanin 2000°C’ yi asan 1sis1 ve

ampuliin cam ylizeyinin sicakligidir. Flaman sicakliginin

sorun teskil etmemektedir. Ampul kirildiginda flaminin
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hemen soguyarak patlamaya neden olmadig

deneylerle ispat edilmistir. En Onemli sorun
ampuliin cam yiizeyinin ve duy kenarlarinin yiizey
sisidir. Bu 1s1y1 azaltmak ig¢in ampuliin biraz daha
blyilk imal edilmesi yeterli olmaktadir. d-tipi
korunmus akkor flamanli armatiirlerde, bu tip
korumanin  geregi olan basinca  dayanikli
muhafazay1 bir cam fanus olusturur ve ampul bu
fanus igerisine yerlestirilir. Bu cam 10 veya 15
atmosfer statik basinca ve ayrica darbelere
dayanikli olarak imal edilmis olmalidir. Ampul
degistirmek i¢in elektrigin kesilmis olmasi gerekir.
Bu tip armatdrlere, piyasada mevcut ve konutlarda
kullamlan ticari ampuller takilabilir. Ozel fanus
imali yerine 6zel ampul imal edilirse e-tipi koruma
uygulanabilir ve armat6r daha ucuza imal edilebilir.
Ampul biraz biiyiikkge imal edilerek yiizeyin
genislemesi ve boylece yiizey sicakliginin diismesi
saglanir. Bu durumda cam fanusun basinca
dayanikli olmasi gerekmez, sadece darbelere karsi
onlem alinmasi yeterlidir. Bunun i¢in cam fanusun
iizerine bir gelik 1zgara gegirmek yeterli olmaktadir.
Ayrica toz ve neme karsida 6nlem alinmalidir. Ozel
ampul dolayisi ile, bu tip armatiirler pek kullanim

sahasi bulamamustir.

Floresan lambalarin normal ¢aligsmalarinda ark

¢ikaran kismu  starterleridir. Akkor flamanli
lambalarda oldugu gibi tiipiin ylizey sicakligi da
sorun teskil etmektedir. Starterin 6zel korumaya ve
floresan tiiplinde basinca ve darbelere dayanikli
ozel bir tiip icerisine konulmasi gerekir veya o6zel
bir floresan tiip imal edilerek starter ve yiizey

sicakligi sorunu ortadan kaldirilabilir.

Civa  buharli  armatiirler, akkor  flamanl
armatiirlerde oldugu gibi ampul, basica dayanikli
cam bir fanusa konulurken, starter ayri1 bir metal
kaba yerlestirilmektedir. Armatiiriin iist kismi1 d-tipi
korunmus, starter gévdesini ve altinda cam fanusa

yerlestirilmis olan civa buharli ampulii olusturur.

Bu yonii agir ve dolayisi ile pahaliya mal olduklarindan pek
yaygin degildirler. Floresan ampullerde oldugu gibi starter
gerektirmeyen civa buharli ampullerde e-tipi koruma tatbik
edilebilir. Daha hafif olmalarina ragmen 6zel ampule ihtiyag
duyduklarindan pek ucuza mal olmazlar. Bu nedenle yaygin

kullanim alan1 bulamamuglardir.

Kablolar yapilar1 icabt normal ¢alisma sartlarinda ark
cikarmazlar. Ancak herhangi bir nedenle kopar veya kasten
kesilir ise ark ¢ikarabilirler. Patlama riskli ortamlarda
kullanim i¢in koruma olarak, kablolarda iki ¢esit Onlem
alinir. Birincisi dis kilifin zirhli yapilarak kesilme, kopma ve
ezilmenin korunmasi, ikincisi de yanmanin &nlenmesidir.
Standartlar, ex-korumali sahada hi¢ yanmayan tip silikon
kablo sarti kosmamaktadir. Sadece yandiklarinda alevi
ilerletmeyecek yapida olmalari, baska bir deyisle yanmay1
geciktirici (fire olmalar1

retardant) yeterli

goriilmektedir.Kablolar ex-proof cihazlara baglanirken,
cihazin ex-proof ozelligini bozmamalidir. Bu nedenle ex-d
tipi cihazlar, ex-proof sertifika tip deneylerinde kablo baglig1
ve bagl kablo 6rnegi ile beraber denenmektedir. Kablo girisi
ayri1 bir bolme olarak tasarlanir. Bu tasarim sonucu alet iri ve
ciisseli hale gelse dahi, kullanicinin hata yapacagi ve olay1
onemsemeyecegi dikkate alinarak kablo giris bolmeleri ayri
dizayn edilir. ABD uygulamasi ise tamamen farklidir. Ex-
proof olay: biitiin algilanarak kablo baglantist da ex-d tipi
govde igersinde imis gibi diisiiniiliir ve bu nedenle borulu
(kondiut) baglant1 6n plana ¢ikmistir. Asagida verilen Sekil

6’de bu sisteme bir drnek verilmistir.

Sekil 6. Ex-proof Ortam igin Kablo Dizayni

Giintimiizde yiizey sanayisinde yaygin kullanim alani1 bulan

ve telefon cihazlarinda e-tipi ve i-tipi koruma
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uygulanmaktadir. Batarya kismi e-tipi korunur.
Tam otomatik elektronik telefonlarda ise i-tipi
koruma uygulanir. Patlayict ortamlarda kullanilan
telsizlerin tamami i-tipi korunmustur. Uzun ve kisa
dalga frekansinda calisan tipleri vardir. Ihtiyac ve
kullanim sartina gore segilirler. Ornegin, grizulu yer
altt madenlerinde kullanilan ¢ok 06zel telsiz
sistemleri mevcuttur ve bunlar harici sebekede

calismazlar. Cep telefonlarmin da i-tipi korunmus

tipleri imalat¢1 firmalarca piyasaya siiriilmiistiir.

Olgii aletleri 6zel itina ile kullanildiklarinda ex-
koruma gerektirmezler. Patlayict ortamdaki bir
panonun kapagmi agip gerilim veya akim
O6lgcmenize normalde miisaade edilmez. Gerilimi
kesmeniz gerekir. Ariza takip ediliyor ve gerilim
altinda calismasi zorunlu ise, 6zel 6nlemler almak

gereklidir.

Yukaridaki elektriksel ekipmanlara ek olarak,
Olciilen degerleri toplayan ve bilgisayara aktaran
Ex-ia korumalt PLC’ ler mevcuttur. PLC’ lerin
kendinden emniyetli besleme cihazlari olup, ¢ogu
kez bu Dbesleme cihazlar1 temiz sahaya
yerlestirilerek PLC’ ler ve bagl detektdrler uzaktan

beslenirler.
4. SONUC

Isletmelerde patlama riskli ortamlar igin alman en

oncelikli  Onlem tehlikeli madde kacagim
engellemek ve tehlikeli ortam olusmasina mani
olmaktir. Kacaklarin engellenmesinin diger bir
amaci ise verimin diismesini Onlemektir. Cilinkii
hammadde kagag1 isveren ig¢in maddi kayip teskil
etmektedir. Ancak isletme sartlar1 geregi kagagin
onlenmesi kag¢inilmaz ise, bu durumda ortamdaki
atesleme kaynaklarimi ortamdan uzaklastirmak
gereklidir. Ornegin motor, pompa, transformatdr
gibi elektrikse cihazlar patlama riskli ortamin
uzagma yerlestirilerek bu ekipmanlar kablo veya

boru sistemi ile ilgili komponentlere baglanir.

Isletme tesisinde yer sikintis1 var ise veya ¢alisma kosullari
geregince atesleme kaynagi teskil edecek bilesen riskli
ortamdan durumda

uzaklagtirilamiyorsa  bu yukarida

bahsedilen ex-proof ekipmanlar kullanilmalidir.

Bazi tesislerde, Amerikan uygulamas: etkisi ile, ekipman

baglantilarinda kondiut yani boru sistemi kullanildig1
goriilmiistiir. Boru sisteminde tim baglant1 elemanlar1 ve
kablolar metal borular icerisinden gegirilerek tesis icerisinde

ciplak kablo ve baglantt noktalari bulunmasinin ve buna

bagli olarak patlama riski olusumunun engellenmesi
amaglanmaktadir. Ancak son yillarda, gelisen kablo
teknolojileri ~ sayesinde  riskli  ortamlarda  giivenle

kullanilabilecek zirhli ve yanmaz 6zellikli kablolarin imalati
ile hantal yapili boru sistemi kullanimina ragbet giderek
azalma gostermistir. Gerek Avrupa Birligi uyumu gerekse de
boru sistemin maliyetinin yiiksek ve is¢iliginin zor
olmasindan dolay1 giiniimiizde kablo ile baglanti sistemine
gecis yapilmaktadir. Bu sistemde yanmaz o6zellikli zirhli
kablolar, 6zel secilmis ex-proof 6zellikli kablo rakorlar ile
ilgili aygita baglanir. Hatta bu kablolar yer altina ddosenerek
calisma ortaminda ferah bir atmosfer saglanarak
havalandirmanin etkisi artirilmaktadir. Kablo montaj islemi
hem maliyeti diisiikk, hem is¢iligi kolay bir uygulama
olmakla beraber, ortamdaki boru kalabaligini kaldirdig: i¢in
caligma ortaminda patlayici gaz veya buhar birikmesi 6nler.
Buna bagli olarak atmosferdeki patlama tehlikesi azaltilmis

olmaktadir.

Verilen ornekler sanayi kollarinda siklikla karsimiza
cikabilecek ihtiyaclara hitap etmektedir. Ancak Tirkiye’ de
patlama riskli ortamlarmm 6nemi son gilinlerde anlasilmaya
baslanmistir. Ne yazik ki igverenlerimiz benzer bir kaza
yaganmadan bu Onlemleri almamaktalar. Bu calisma ile,
ilgili sanayi dallarinda c¢alisan  meslektaslarimizin
bilgilendirmesi ve patlama riskli ortamlarla ilgili bilincin

yayginlasmasi hedeflenmistir.
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