ELEKTRIiK MUHENDISLIGI &

TEHLIKELI ALANLARDA
ELEKTRIK TESISATI

Genel olarak patlayic1 ortamlarda elektrik tesisatinin
nasil tasarlanacagi TSE EN 60079-14 Standardi’nda
aciklanmigtir. Bununla birlikte gegmis yillarda tilkemizdeki
yurtdigt kaynakli projelerden kalma bilgi ve aligkanliklarla
uygulama yanhgliklar1 yapilmaya devam etmektedir. Ozel-
likle triinlerin iizerinde ex-proof igaretinin bulunmasi,
ATEX veya TSE sertifikalarindan birine sahip olmasi

bu irtiniin patlayici ortamdaki ex-proof elektrik
tesisatinda kullanilmas: icin yeter kosul olarak
gorulmekte ve bazi yanliglar yapilmaktadir.

Elektrikli cihazlar; atmosferinde tehlikeli
konsantrasyonda ve miktarda yanici gazlar,
buharlar, sisler, tutugabilen lifler veya toz
gibi cisimlerin bulunabilecegi alanlarda
tesis edildiginde, normal ¢aligmada veya

belirli ariza gartlarinda iiretilen arklar,
kivilcimlar veya sicak yiizeylerin tutug-
mast ile meydana gelebilecek patlama
olasiligini azaltmak uzere koruyucu
tedbirler uygulanir[1].

Elektrik tesisatinin dikkatli tasarim-
lanmas: ile genellikle elektrikli ci-
hazlarin bir¢cogunun daha az tehlikeli
olan veya tehlikeli olmayan alanlara
konulmas: mumkindir. Bir patlama
meydana gelmesi i¢in patlayici ortamin

ve bir tutusturma kaynaginin birlikte

bulunmas: gerekir.

Koruyucu tedbirler, elektrik tesisatinin bir
tutusturma kaynagi haline gelebilmesinin
kabul edilebilecek seviyeye indirilmesine
yardim eder. Tehlikeli alanlarin, patlayici

gaz ortami bulunmas: ihtimaline gore sinif-

landirilmas: pratikte gegerlidir. (IEC60079-10-1 /

IEC60079-10-2)

Ekipman Seg¢imi

Elektrik tesisatinin tasarlanmasiyla birlikte dogru ekipman
se¢imi de 6nemlidir. Ekipman secimi icin birtakim 6n bil-
gilere ihtiya¢ vardir. Bunlardan en 6nemlileri;

® Tehlikeli bolgelerin suiflanduilmasi.

* Bu bolgelerin gaz veya toz gruplan.

* Bu bolgede miisaade edilen en yiiksek cthaz dig yiizey

swcakhklandu.
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Bu yiizden tehlikeli sahalarda elektrik tesisat projelendi-
rilmesinden 6nce muhakkak tesisin tehlikeli saha plani ve
siniflandirilmalar: istenmelidir.

Tehlikeli saha plani mevcut ise tesisin yiiksek gerilimli ve
gli¢ dagitim Uinitelerinin oldugu transformatér merkezi ve
pano odalarinin giivenli bolgeye tesis edilmesi miimkiin
olacaktir. Cunkii kesintisiz gii¢ kaynag: (UPS), dev-
re kesici ve hiz kontrol cihazi gibi ekipmanlarin
ex-proof dzellikte olani Uiretilmemektedir. Belli
gii¢clere kadar otomatik sigorta, kontaktor
gibi salt cihazlarinin belli gartlar altinda
caligabilecek ex-proof 6zellikte olanlari
uretilmektedir.

Ekipman
seciminde
ve projelendirme
asamasinda yapilan
en belirgin hata;
tehlikeli bolge icinde kalan
ekipmanlarin cizimlerde veya
malzeme kesif listelerinde
ex-proof ozellikli olarak ifade
edilmesidir.

Oyle elektrikli ekipmanlar var
ki ex-proof ozellikte uretilmesi
imkansizdir veya cok yuksek
maliyetler gerektirir. Bu yiizden
tehlikeli sahalarda elektrik
tesisat projelendirilmesinden
once muhakkak tesisin
tehlikeli saha plani ve
siniflandiriimalari
istenmelidir.

Fakat bu tiir salt cihazlarinin i¢cine mon-
te edildigi dagitim panolar1 da ex-proof
ozellikte olup tek hat semasina gore
yurtdisinda retici tarafindan hazir
montajli olarak iilkemize gelmektedir
ve maliyetleri normal dagitim panola-
rina gore yiiksektir. Ozellikle dagitim
ve motor kontrol panolarinin giivenli
bolgeye tesis edilmesi, enerjinin
kullaniciya uygun kablo ile taginmasi
elektriksel giivenlik ve maliyet acisin-
dan daha uygun olacaktir.

Standardin Madde 4.1 Genel Kural-
lar bolimiinde “Elektrikli cihazlar,
uygulanabilir oldugu siirece, tehlikesiz
alanlara yerlestirilmelidir. Bunun yapila-
madig1 yerlerde, uygulanabilir en az tehli-
keli alanlara yerlestirilmelidir”[1] 6nermesi
bulunmaktadir.

Kullanilacak ekipmanlarin da yiirtrlitkteki yonet-

melikler geregi belgeli olmasi gerekmektedir. Belgeli
ekipman kullanimi, ekipmanlarin uygun standart 6zellikle-
rini kargiladigina iligkin gerekli garantiyi saglar. Ulkemiz-
de yayimlanan y6netmeliklerin atifta bulundugu Avrupa
normlarindan dolay: iilkemizde kullanilacak olan ex-proof
ekipmanlarin ATEX sertifikali olmasi zorunludur. Amerika
normlarina gore uretilmis ve belgelendirilmis ex-proof
artnlerin kullanimi tehlikeli bolge siniflandirmasindaki
farkliliklardan dolay: karigikliga ve giivenlik zaafina yol
acgabileceginden 6nerilmemektedir. Proses geregi esdegeri
olmayan bir tiriin ise kullanilmadan 6nce uzman bir kurulug
tarafindan teknik ve idari destek alinmalidir.

Ekipman se¢iminde ve projelendirme asamasinda yapilan

en belirgin hata; tehlikeli bolge i¢inde kalan ekipmanlarin
¢izimlerde veya malzeme kesif listelerinde ex-proof 6zellikli

olarak ifade edilmesidir.

Oyle elektrikli ekipmanlar var ki ex-proof 6zellikte iire-
tilmesi imkansizdir veya cok yiksek maliyetler gerektirir.

Tehlikeli bolgelerde hangi Kugak’ta (Zone) hangi ekipma-
nin kullanilacagini belirlemek i¢in Tablo 1 kullanilabilir.

Kusak’a gore koruma tipi belirlendikten sonra elektrikli
cihazi, en bityuk yiizey sicakligi mevcut olabilen herhangi bir
gaz veya buharin tutugsma sicakligina erisemeyecek sekilde
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se¢ilmelidir. Elektrikli cihazin tizerine igaretlenebilen sicak- Tablo 1. Elektrikli Ekipman Segimi
lik siniflarinin sembolleri Tablo 2’de gosterilen anlamlara
.. e 1- . Standart K Tipi Koruma Kusak
sahiptir. Tablo 3’teki patlayict ortami olugturan maddenin anda oruma Tipi Teknigi (i)
gaz grubuna gore de ekipmanin se¢imi tamamlanir.
TS EN 60079-11 “ia” I;i‘:;‘;iﬁf 0/1/2
Kablolar
Genellikle patlay.101A ortarr.lla.rd? lfl‘lll‘anllacak kablolar ko- TS EN 60079-11 “ib?/ie” Ke,_ndir;ii.n 1/2
nusunda yanlig bilgiler, bilgi kirliligine sebep olmaktadir. guvenixi
Oncelikle ATEX kapsaminda kablolar kendi bagina bir ariza
. « g9 Aleve dayanakli
kaynagi olarak goriilmemektedir. Bundan dolay1 ex-proof TS EN 60079-1 d muhafaza 1/2
kablo diye bir kablo yoktur. Standart sadece ¢abuk aginan
tip olarak bilinen diigitk uzama mukavemetli kablolarin ve TS EN 60079-2 “o B}?S;HQIII 1/2
kendinden emniyetli “ia” devrelerde aliminyum kablolarin muhataza‘ar
kullanilmasini yasaklamakta, bunun diginda ilave tedbirler
i¢in tavsiyelerde bulunmakta ve alev ilerletmeyen IEC TS EN 60079-5 ‘q” Toz doldurma 172
60332-1-2’ye uygun kablolar1 zorunlu kilmaktadir.
Kablolar ve kablolama sistemleri ile ilgili B&liim 9’da kablo TS EN 60079-6 “o” Yaga daldirma | 1/2
tesisatt onerileri mevecuttur:
“Madde 9.3.7 Kablo sistemleri ve yardimci diizenleri, TS EN 60079-7 e A{Flfllflf}lli§ 1/2
pratikte miimkiin oldugunca mekanik hasara, koroz- guventt
yona veya kim_yas_al etkz'ler'e (Ornek ola;_fak' ¢coziicii- 1S EN 6007918 | “ma b | KPSl icine 0112
lere) ve 151 etkilerine (kendinden giivenlikli devreler - ma”/”mb”/"me siksoe a2y
icin Madde 16.2.2.5’e de bakiniz) maruz kalmalan
onlenecek konumlarda tesis edilmelidiv. Bu yapinin TS EN 60079-15 “n” K;{Vllmm Sadece 2
etkilenmesi onlenemiyorsa boru i¢inde tesisat yapilmasi stiarmaz

g1bi koruyucu onlemler alimmal veya wygun kablolar
secilmelidiv. (Ornek olarak mekanik hasar riskinin en

e . . . Tablo 2. Sicaklik Siniflar1
aza idirilmesi, zwhh, ekvanh, kaynaksiz alitminyum

kilifli mineral yahtunh metal kilhifli veya yari sert kilifl Ekipman M kl?;p:la;,,z Gaz Veya Buharin
kablolar kullamlabilir.)” [1] Sicaklik Sinift - sslc:khgl“ ¢V | Tutsma Sicaklig:
Ex-proof ortamlarda kullanilan kablolarin olasi bina ice- T1 < 450 > 450
r1§1ndek1 .tve.s’lsatla.rmda Bmalarlvn Yangindan .Kogunrr.las1 2 < 300 ~ 300
Yonetmeligi’ndeki sartlar1 da saglamasi gerekir. Ozellikle
halojen icermeyen kablo kullanilmasi ATEX haricindeki T3 <200 > 200
diger yonetmeliklerle de uyum saglayacaktir. Bu durumda T4 <135 > 135
ozetlenecek olursa patlayici ortamlardaki ex-proof tesisatlar-
da aleviletmemek 6n sart olmak kaydiyla halojen icermemek TS < 100 > 100
ve igletme sartlari gerektiriyorsa celik zirhli kablo kullanmak T6 < 85 > 85

biitiin sartlar1 saglayacaktir.

Giivenli ortamdan gelip yine giivenli ortama giden kablo Tablo 3. Gaz Gruplari ve Sicaklik Sniflart

tesisatinin glizergahi patlayici ortamdan gegiyorsa bu kablo
ve tesisatinin da ex-proof 6zellikte ve tehlikeli bolge sinifina S‘S"::;:k A IIB Iac
uygun olmas1 zorunluluktur.
Aseton, Etan, Etiletonet
Amonyak, Benzol(saf) Hava gazt
T1 Etanoik asit, Metan Acrvl g’t 1 Hidrojen
Metan, Metanol, Propan cryimtn
Toluen, Karbon oksit
Etanol
T2 1—am11"a setat Etilen Asetilen
n-Butan
n-Biitil alkol
Benzin
Dizel yakit
T3 Ucak yakit1
Kizgin yag
n-Hekzan
Asetaldehit
10 Etileter
T5
T6 Karbon disiilfit
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Uygulama agisindan zor ve maliyeti yliiksek olan borulu
(conduit) tesisat, ex-proof bir ekipmana birden fazla kablo
girmesi durumunda bazi uygulama kolayliklar1 saglar. Fakat
borulu (conduit) baglanti kullanilacak ise imalat¢inin tirtin
katalogunda belirttigi uyarilar: dikkate almak zorunludur.
Ciunkii katalog degerlerinin digina ¢ikildiginda ekipman
garanti ettigi ex-proof ozellikler digina ¢ikar ve giivenlik
bozulur. Ayrica boru veya durdurucu ekipmana dogrudan
degil, bir boru rakoru ve nipel yardimi ile baglanmalidir.

IEC borulu tesisata karg: ¢tkmamakla birlikte uygulandigi
takdirde uyulmas: gereken kosullar i¢cin IEC 60079-14
Standardi’nda gerekli agiklamalar1 icermektedir. Borulu
baglantida ekipman c¢ikiglarinda durdurucu malzeme ta-
kilmasi1 ve 0zel recine (seal compound) ile doldurulmasi
zorunluluktur.

Kablo Girigleri

Tesisatta kullanilacak kablonun se¢iminden sonra ex-proof
ekipmana baglantisi, ex-proof 6zelligi saglayabilmek i¢in
diger 6nemli ve tamamlayici bir konudur.

Kablolarin ekipmana baglanmasinda istenen en 6nemli
ozellik; herhangi bir sekilde ¢ekildiklerinde akim ileten canl
kisma ¢ekme yiikiiniin aktarilmamasidir. Her kablo rakoru
bu 6zellige sahip degildir. Ex-proof ekipmanlarda kullanilan
ex-proof kablo rakorlari i¢in IEC 60079-0’da bu konuda
¢ok uzun agiklamalar vardir ki, tavsiye degil zorunluluktur.

Ex-proof kablo rakorunun se¢imi hem kablonun tipi ve
boyutu hem de ex-proof ekipmanin baglanti kutusunun
koruma sinifina gore yapilmak zorundadir. Uygulamaci-
larin karsisina ¢ikacak 6nemli bir konu da; ekipmanin “d”
tipi, terminal kutusu “e” tipi koruma sinifinda olmasidur.
Bu durumda kablo rakoru “e” tipi korumali ve kablo tipine
(zirhli/zirhsiz) gore seg¢ilmelidir. Bu gibi durumlarda “d”
tipi korumadaki patlamaya karg: dayaniklilik tiretici tarafin-
dan cihaz i¢inden terminal kutusuna geciste saglanmistir.
Ekipmanin “d” tipi koruma olmast yaniltmamalidir.

Kablo giriglerinin 6nemi ve se¢im kriterleri Madde 10.3’te
belirtilmigtir:
“Kablolann elektrikli ekipmana baglantisi, kullanilan
kablo tiirviine uygun kablo rakorian vasitasiyla gercek-
lestirilecek ve ilgili koruma tiiviiniin patlamaya karsi
koruma biitiinliigiinii koruyacaktir.
Disli giris veya delik boyutu, kablo rakoru ile farkh
oldugunda, Tablo 10°a wygun disli bir adaptor takilma-
hdw.” [1]

“e” tipi terminal kutularinda kullanilacak klemensler de
ATEX sertifikali ex-proof klemens olmak zorundadir veya
terminal kutusu ile birlikte sertifika almig ve kutu i¢inde
hazir montajli klemensler olmalidir.

Potansiyel Esgitleme

Burada amag ari1za aninda cihazlar arasi gerilim olugsmasini
onlemek veya en aza indirmektir.

Potansiyel esitlemesi, tehlikeli alanlarda gereklidir. TN,
T'T ve I'T sistemlerinde, buitiin agiktaki ve cihaz digindaki
iletken boliimler bir es potansiyel kusaklama sistemine
baglanmalidir. Kusaklama sistemine koruyucu iletkenler,
metal borular, metal kablo kiliflari, gelik tel zirhlar ve yapi-
larin metal boliimleri dahil olabilir; ancak nétr iletkenleri

dahil edilmemelidir. Baglantilar, kendinden gevgsemeye karsi
giivenli olmalidir.

Aciktaki metal boliimler yeterince giivenli ise ve e potan-
siyel kusaklama sistemine bagli bir yap1 bolumii veya boru
sistemine metalik temas ile bagli ise bunlarin esg potansiyel
kugaklama sistemine ayrica baglanmasi gerekmez. Yapinin
veya elektrik tesisinin bir bolimii olmayan cihaz dis1 iletken
béliimlerin, gerilimin yer degistirme (6rnek olarak kapi ve
pencere iskeletlerinde) tehlikesiyoksa es potansiyel kusak-
lama sistemine baglanmasi gerekmez.

Potansiyel esitleme her ne kadar ¢ok 6nemli bir konu olsa
da uygulanmamasi gereken kosullar Madde 6.4.1’de belir-
tilmisgtir:
“Madde 6.4.1 Kendinden giivenlikli cthazlarin metal
mahfazalarimin cthaz belgelerinde gevekli goviilmedikge
veya durgun yiikiin birtkmesini onlemek icin eg potansi-
yel kusaklama sistemine baglanmamahdr.
Katodik korumal tesisler, sistem 6zel olarak bu amacg icin
tasarimlanmanug ise, es potansiyel kusaklama sistemine
baglanmamahdir.
Tagitlar ve sabit tesisler arasinda potansiyel esitlemesi
ozel tertibat gervektirebilir. (6rnek olarak boru hatlaruu
baglayan yalitkan flansglarn oldugu yerilerde).” [1]

Ozellikle akaryakit dolum ve depolama tesislerinde karsgi-
miza ¢ikan bu durum igin 6zel uretilmis ex-proof tanker
topraklama cihazlarivardir. Bu cihaz tankerden veya tankere
yakit transferi baglamadan 6nce bir topraklama masas1 yar-
dimaiyla tanker izerindeki topraklama ucuna baglanir. Cihaz
tanker ile proses arasindaki potansiyel farki egitlenince veya
belli bir degerin altina inince bir kontak yardimu ile iizerin-
de yesil lamba ile uyari verip, pompa motorunun kumanda
devresine de ¢alistirma onay1 vermektedir.

Sonug olarak patlayici ortam olugan tesislerin kimler tara-
findan tasarlanacagi, kimler tarafindan projelendirilecegi
ve kurulumunun yapilacag: giivenlik agisindan ¢ok 6nem-
lidir. Patlayic1 ortamlardaki elektrik tesisati1 farkli oldugu
ve 6zel bir bilgi birikimi gerektirdiginden konuya iligkin
egitim almamuis bir personelin inisiyatifine birakmak dogru
olmayacaktir. Bu tesisatlar1 projelendirecek ve yapiminda
calisacak uygulamacilarin ehliyetli olmas1 veya bu konuya
iligkin egitimi almis olmasi gerekmektedir.

Kaynaklar

[1] TSE EN 60079-14 Elektriksel Tesislerin Tasarimi, Se¢imi
ve Monte Edilmesi [l
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