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Gerek iilkemizde, gerekse diinyada bag dondiirtici bir hizla yasanan
teknolojik gelismeler, yasamimiza sagladig1 sayisiz yararlar ve kolayhklariyla
sonsuz begeni toplarken, diger yandan bu teknolojilerin iiretildigi is yerlerinde
caligan personelin iiretim siirecinde kargilagtifi tehlikeler ve kazalar mal
giivenliginin yani sira can giivenligini de tehdit etmektedir.

Ozellikle, yanic1 kati, sivi veya gazlarm cikarildigi, tasinip depolandigi ve
islendigi patlayic1 ortamli tehlikeli i yerlerinde meydana gelen patlamalar, sikca
kargilagilan ve son derece iiziicii kayiplara yol agan kazalardir.

Yanici toz, buhar ve gazin patlama limitlerinde bulunma ola31hg1mn yitksek
oldugu patlayica ortamli tehlikeli i yerlerinde, "(Ex)-Explosion Protected",
"(ALSz)-Alevsizdirmazlik" olarak adlandirilan patlamayr onleyici koruma
tedbirlerinin bilinip yagama gegirilmesi, patlama olasiigin1 en az seviyeye
indirmekte, is ve ig¢i saghigi yoniinden giivenilir bir calisma ortami saglamaktadir.

_ Patlayici ortami tehlikeli ig yerlerinde kullanilacak patlamaya kars: korumali
- elekirik makina ve tesislerinin genel dizayn, iiretim, test, montaj ve bakimu ile ilgili
 bilgilerle, Alevsizdirmazlik Test istasyonu Yonetmeligini de iceren bu kitabin,
patlayici ortamlarda yaganan patlamalar sonucunda meydana gelebilecek can ve
mal kayiplarni en aza indirmek ve onleyici olmak yoniinde yararh olacagina
inantyor, alevsizdirmazlik ¢aligmalarinda 6nciilitk yaparak, ilkemize bu konuda
yazilmig ilk basih eseri kazandiran Sayin Ergiin UNAL'a, bu eserin tekrar
basimindaki gelistirme ve giincelleme katkilarindan dolay: tesekkiirlerimizi
sunariz. -
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Boliim : 100

PATLAYICI ORTAMLARDA PATLAMAYI ONLEME

110. GENEL

Yaniai kati, siv1 ve gazlarin cikarildid, tasimp depolandigr ve islendigi sa-
nayiler insan saghgina zararli olmanin yan: sira tiirlii maksatlarla kullanilan ener-
jinin gaye disi 1s1, ark ve acik aleve déniisebilme ihtimalinin her an var olmas: ne-
deni ile "Tehlikeli Is Yerleri" olarak belirlenmigtir. Tehlikeli is yerleri kapsamina
giren sanayilerde can ve mal kaybina neden olan patlamalarin meydana gel-
mesini 6nlemek icin alinmasi gerekli-olan tedbirler; standartlar, yonetmelik ve tii-
ziiklerle belirlenerek uyulmasi zorunlu kurallar haline getirilmistir. .

Yaniai toz, buhar ve gazin patlama limitlerinde bulunma ihtimalinin oldugu
patlayict ortamh tehlikeli is yerlerinde "(Ex) - Explosion Protected”, "(ALSz) -
Alevsizdirmazhk" olarak isimlendirilen patlamay:! onleyici koruma tedbirlerinin
bilinip tatbik edilmesi, patlama ihtimalini en az seviyeye indirmekte ve giivenilir
bir caligma ortami saglamaktadir.

Patlayici ortamlarda patlamayr saglayan enerji; is makinalarinin ca-
lismasindan, elektrik cihaz ve donamimindan, patlayici madde ve acik alevin kul-
lanilmasindan, mekanik aksamin carpismasi gibi nedenlerle 1s1, kivilcim, ark ve
alevden meydana gelmektedir.

Tirkiye'de konu ile ilgili olarak ayr1 ayr1 zamanlarda yaymnlanmig standart,
tliziik ve yonetmelikler var oldugu gibi bu konuda yetismis bilgili ve tecribeli ele-
manlar tehlikeli isyerlerinde mevcuttur. Ancak ayri ayri yerlerde olan yazih kural
ve bilgilerin bir araya toplanmasi konunun bilinmesi ve daha giivenli bir calisma
ortami saglanmasi agisindan faydali olacaktir.

Bu kitabin konusu; patlayici ortamh tehlikeli isyerlerinde kullamlacak pat-
lamaya kars1 korumah elektrik makina ve tesislerinin genel dizayn, yapim, test,
secim, montaj ve bakim kurallari olup gaye; bu tesisattan patlamalar neticesi
meydana gelebilecek can ve mal kaybini en aza indirmek ve 6nlemektir.

Burada yazih olarak verilen kurallar tavizsiz uyulmas: gereken uluslararasi
kabul edilmis ve uygulanan teknik kurallardir. Alevsizdirmazhk Test Is-
tasyonu'nda arastirma icin yapilmis tecriibeler neticesi standart kurallarin di-

smdaki degerlerde cihazlarin ortami patlattig: ve guvemhrhglmn kalmadigi tespit
edilmistir.

Okuyucuya, kullaniciya faydah olabilmek icin Tiirkiye'de yaymlanmis konu

ile ilgili tiiziik, yonetmelik ve standart sartnameler kitabin ek boliimiine kon-
mustur.

111. KONULAR

Her bolimin icerdigi konular boliim ba§hklar1 ve konu Ozeti olarak asa-
gida belirtilmigtir.



Bolim No: Konular

100 Patlayic1 Ortamlarda Patlamay: Onleme (Genel)

150 Patlamay! Onleme Genel Kurallar

200 Yanici Gaz, Buhar ve Tozlarin Simiflandiriimasi

300 Tehlikeli Sahalarin Siniflandiriimasi

350 Patlayici Ortam Cihazlarinin Markalanmasi

400 Elektrik Cihazlarinin Koruma Tipi Secimi

500 Elektrik Baglantilar: ve Kablo Girigleri

600 Elektrik Cihazlarindaki Genel Korumalar

650 Muhafazalarin (IP) Koruma Dereceleri

700 Patlamay: 6nleyici Koruma Tip ve Dizayn Esaslar

750 Patlamaya Karsi Koruma Tiplerinin Kontrol ve Testleri
800 Patlamaya Karsi Korumah Cihaz ve Tesislerin Montaji
850 Patlamaya Kargi Korumali Cihaz ve Tesislerin Bakimi
900 EKLER

A- Parlayicy, Patlayict Madde isyerleri TUZUGU

B- ALSz Test Istasyonu YONETMELIGI

C- Maden, Tas Ocaklari ve Tiinel Yapiminda
Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik

120. TARIFLER
Patlamay: onleme kurallarinin tatbikinde asagida verilen kisa tariflerin bi-
linmesi konu ile ugraganlar icin faydah olacaktir.

121. PATLAMA

Yanma olaymn belirli kosullarda ve c¢ok kisa zamanda meydana gel-
mesidir. Nem, ortam sicakhigi, basing ve benzerleri faktorlere bagh olmakla be-
raber Sekil:121'de gorildiigii gibi ii¢c ana unsurun kapah bir {iggen meydana ge-
tirmesi ile miimkiindir.

Patlayici

Patlayic1
Kangim

Karigim

Patlama

Sekil: 121 Yanma ve patlama iicgenleri
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Bu {icgenin ¢ eleman: aciga ¢ikmamis enerji patlayict karisim ve havadaki
oksijen tehlikeli is yerlerinde dogal olarak her zaman mevcuttur. Iyi bir ha-
valandirmanin devaml yapilmasi, patlama limitlerinde karisimin meydana gel-
memesi ve patlatma enerjisinin aciga glkmamaSI patilamay1 dénleme kurallarinin
tiimiint olusturmaktadir.

122. TEHLIKELI iS YERLERI

24.12.1973 giin ve 14752 sayil Resmi Gazete'de yaymlanan ve Bolum 900,
- Ek: A'da verilen "Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Cahgilan is-
yerlerinde ve islerde Alinacak Emniyet Tedbirleri Hakkinda Tiiziik"te belirtildigi
gibi 1475 sayili Is Kanunu kapsamina giren parlayici, patlayici ve zararh kati, s,
gaz halinde maddelerle c¢alisilan yerlerdir.

123. PATLAYICI ORTAMLAR

Yanici toz, gaz ve buharin hava icerisinde patlama hmltlermde bulundugu
veya bulunma ihtimalinin oldugu sahalara patlayici ortam denir. Yanici toz, gaz
- ve buharlar tek tek patlayici ortam olusturabildikleri gibi toz-buhar, toz-gaz ka-
risimi seklinde de patlayici ortam olusturabilirler.

- 124, PATLAYICI GAZ ORTAMLARI

Kolaylikla yanabilir sivi, buhar ve gazlarin bulunduklar yerler patlay1c1 gaz
ortamni olarak 1s1mlend1r11mekted1r

125. TEHLIKELI SAHA

Patlayici hava-gaz karisiminin bulundugu veya bulunma 1ht1mallnm oldugu
yerlerdir.

126. TEHLIKESIZ SAHA

Patlayici hava-gaz karisimlarimn bulunmadlgx dolayis1 ile elektrik ci-
hazlarinda genel istekler haricinde 6zel korumalarin yapilmadig: yerlerdir. Teh-
likesiz sahada olup ta tehlikeli sahadaki cihazlarla elektriki iligkisi olan sis-
temlerde 6zel 6nlemlerin alinmas: gerekebilir.

127. YANICI MADDE

Hava igerisinde ark, alev veya sicak yiizey gibi uygun bir etkenle baglayan
ve stirekli olarak yanan veya patlayan kati, toz, gaz, sivi, buhar halindeki mad-
delerdir.

Bir ¢ok kat1 ve sivi maddeler yanici olarak bilinmesine ragmen yanmazlar.
Bu maddelerin 1sitilmasi neticesi ¢ikan gaz veya buhar oksijen ile karisarak ya-

nabilir. Ik yanmadan sonraki 1s1 daha cok buhar ve gaz ¢ikmasmma neden ol-
dugundan yanma artar.

128. PARLAMA NOKTASI (Flash Point)
_ Swvilarin buhar haline gelip hava ile yanic1 bir karigim meydana getirdigi en
diisiik sicakliktir. Ozel test sartlarinda agk ve kapal kap metotlan ile tespit edi-
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lir. Kapah kaplarda tespit edilen degerler acik kaplara nazaran % 5-10 daha kii--

clktiir. Parlama noktasmin bilinmesi dogrudan patlama icin degil, sivi kap ve de-
polarmin civarindaki, yakinindaki cihazlarin sicakhg: ile patlayici buhar-hava ka-
risiminin meydana gelmesini Onlemede gereklidir.

129. PATLAMA SICAKLIGI (Alevlenebilme - Ignition - Temperature) .
Belirli test sartlarinda atmosfer basincinda disaridan ark ve alev destegi ol-
~ madan patlama limitleri icerisindeki bir karisimin alevienebildigi, patladigi ve
alevlenmenin devam ettigi tespit edilebilen en diisiik sicaliktir. Patlayici ortamda
emniyetli bir kullanim icin patlama sicakhgmin yaklasik % 801 sicaklik si-
niflandiriimasina esas alinmahdir.

130. PATLAMA LIMITLERI (Explosive Limits)

Kolaylikla yanabilir gaz, buhar ve tozlarin hava ile karigiminin devaml pat-
layip yanabildigi limitlerdir. Patlayici karisimin en kiiciik degerine alt limit (LEL-
Lower Explosive Limit), en biiyiik degerine iist limit (UEL-Upper Explosive Limit)
denir. Normal atmosfer sartlarinda alt ve ust limitlerin disinda kalan ka-
risimlarda patlama olayr meydana gelmez. Bu limitler hacimsel ve agirhik oranlan
seklinde Cizelge: 214-220'de verilmistir.

131. EN BUYUK YUZEY SICAKLIGI (Maximum Surface Temperature)

Cihazlarin anma degerlerinde veya kabul edilen asir yiiklenme calisma si-
niflarinda patlayici atmosfere acik yiizeylerinde olugsan en buyuk sicakliktir. Bu
sicalik (d) tipi korumali cihazlarda dis yiizeyde (e) tipi korumali cihazlarda i¢ yi-
zey ve elemanlarda olusan sicakhktir.

132. SICAKLIK SINIFLANDIRILMASI (T Temperature Class)

Gazlarin patlama sicakhigi dikkate alinarak cihazlarin en biiyiik yiizey si-
cakhg iizerinde yapilan T1-T6 rumuzlari ile gdsterilen 450°C - 85°C arasindaki alt1
sicaklik sinifidir.

133. CIKIS KAYNAGI (Source of Release)
Yanici gaz, buhar ve tozun atmosfere ciktigi nokta, kaynaktir.

134. TEHLIKE KAYNAGI (Source of Hazard)
Patlayici karigimin patlamasina neden olacak ark, kivilcim ve 1sinin mey-
dana geldigi veya meydana gelebilecegi cihaz ve elemanlaridir.

135. TEHLIKE BOLGELERI (Division - ZONE)
Patlayici ortamlar patlayici kangimin var olabilme ihtimaline gore 0, 1, 2 di-
ye ii¢c bdlgeye ayrilmakta, tehlike 0'dan 2'ye dogru azalmaktadir.

136. PATLAYICI ORTAMLARIN SINIFLANDIRILMASI
Patlayici ortamlar gazlarin karakterleri dikkate alinarak "Gaz Grup-
landirilmasi”, gazin bulunabilme ihtimaline gore "Tehlike Bolgeleri", gazin pat-
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lama sicakhigina gore "Sicakhk Sinift” simiflandiriimalarina tabi tutulmuslardur.

137. GAZ GRUPLARI

Karakterlerine gore gazlar I ve Il olmak tizere iki ana gruba ve Grup II'de
kendi icinde IIA, IIB, IIC olmak fizere {i¢ alt gruba ayrilmistir. Patlamay: dnleyici
koruma tiplerinde cihaz dizayn ve imalati bu gruplama esas alinarak ya-
piimaktadir.

138. KIMYASAL UYGUNLUK

Cihaz imali ve kullaniminda cihaz malzemesinin ortamdaki ¢oziiciilerle ko-.
rozitif maddelere uygun olmasdir.

139. TOZLARIN ALEVSIZ YANMA SICAKLAGI (Glow Temperature)

Tozlarin tabakalar halinde iken alevsiz korlanarak yanma sicakhgidir. Bu
sicaklik tozlarin havada bulut halinde iken alevlenme sicakhgindan farkh ve daha
digtiktiir.

140. PATLAMAYA KARSI KORUMA TiPi (Type of Explosion Protection)
Patlayici ortamlarda gahsacak tehlike kaynagi olan cihazlann tirla tek-

“niklerle tehlike kaynag Glmaktan ¢ikarilmasi, emniyetli cihaz haline getirilmesi

icin yapilan koruma tipleridir.

Bu korumalar cihaz cins ve tiiriine gére: Cihaz muhafazas, tiim girig ve ¢1-
kislar, kumanda tertipleri ile eleman ve baglantilarini kapsamakta olup stan-
dartlarca belirlenmektedir. Koruma tip ve sembolleri agagida belirtildigi gibi
olup her tip icin istenen standart bilgiler Boliim: 700'de ac¢iklanmisgtir.

Sembol Koruma Tipi

@ Alevsizdirmaz Muhafaza (Flame-proof Enclosures)
(e Artinlmis Emniyetli (Increased Safety)

® Kendinden Emniyetli (Intrinsically Safety)

(0) Yaga Daldiriimig (Oil Immersed)

(p) Basingla, Tazyikli Koruma (Pressurization)

@ Kumla Doldurma (Sand Filled)

(s) Ozel Koruma (Special Protection)

(h) Havasizdirmaz Koruma (Hermatic Sealing)

(N,n) N Tipi Koruma (N Type Protection)

141. MUHAFAZALARIN KORUMA DERECESI

(IP Degrees of Protection of Enclosures)
Cihaz muhafazalarinin aktif kisimlarina disaridan dokunma icerisine toz ve
svi girmesine, dis darbelere karsi dayanikli hale getirmesi icin yapilan ko-
rumalar ve derecesidir. [P genel tanitma rumuzundan sonra gelen iki rakamia be-

lirtilir. (IP 22, IP 54 gibi). Mekanik darbelere kars tiglincii rakam ilave ¢aligmalari
devam etmektedir. (Boliim: 650)



142. STATIK ELEKTRIK KORUMASI

Kati, sivi, gazlarnn icinde ve insanlarda olusan sarzlarin, statik yiiklerin teh-
like kaynag olabilecek bir atlamaya meydan vermeden emniyetle dagitilmasi i¢in
yapilan koruma ve tertiplerdir.

143. ATESLEME ENERJISI (Tutusma Enerjisi)
Kivilcim desarzi esnasinda kivilcim kanalindaki yanici bir karisimin normal
sartlarda tutusabildigi en kii¢iik elektriksel enerjidir.

144. CIHAZLARIN TANITILMASI, MARKALANMASI (Marking)

Patlayict ortamda calistirilacak ve patlamaya karsi koruma tipi bulunan ci-
hazlar iizerinde teknik karakterleMlen ayr olarak cihaz koruma tipi, gaz grubu,
sicakhik smifinin tamtilmasi i¢in yapilan markalamadir. Ayrica cihaz koruma ti-
pini inceleyip test eden kurulusun tanitma armasi ile sertifika numarasi da’ bu
markalamada yer alir.

-. 145. PATLAYICI ORTAM STANDARTLARI
Patlayic1 ortamlarda cahstinlacak cihazlarin dizayn ve test esaslarinin,
alinmasi gereken tedbirlerin belirléndigi uyulmasi1 mecburi olan standartlardir.
Koruma tipleri icin genel ve cihaz cinsleri icin 6zel olanlarnin yam sira kul-
laniciya hitap eden secim, montaj ve bakimla ilgili uygulama standartlar1 da mev-
cuttur. Konu ile ilgili Tirk Standarlari ve esdeger yabanci standartlar Boliim:
350'de cizelge halinde verilmistir.

146. TEHLIKELI i$ YERLERI TUZUK VE YONETMELIKLERI

Tehlikeli is yerlerinde alinmasi zorunlu saglk ve giivenlik tedbirlerinin be-
lirlendigi tliziik ve yonetmeliklerdir. Boliim: 900'de asagida belirtilen tiiziik ve yo6-
netmeliklerin konu ile ilgili kisimlan verilmistir.

Grup | -Maden Ocaklari icin (Resmi Gazete: 22.10.1984-18553) "Maden
Ocaklari Emniyet Tedbirleri Tiziigi"

Grup 1l -Parlayici, Patlayici Tehlikeli Is Yerleri icin (Resmi Gazete:
24.12.1973-14752) "Parlayici, Patlayicl, Tehlikeli ve Zararh Mad-
delerle ga11§1lan Is Yerlerinde Alimacak Tedbirler Hakkinda Tii-
zuk"

-Patlayici Maddelerle Av Malzemesi ve Benzerlerinin Uretimi, it-
hali, Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satisi, Kullanilmasi,
Yok Edilmesine Iligkin Tiizitkk (Resmi Gazete: 29.09.1987-19589)

Grup LIl -Patlayic1 Ortam I¢in Cihazlarm Sertifikalandirilmas: (Resmi Ga-

zete: 19.09.1973-14660) "Alevsizdirmazlik Yonetmeligi"

147. TEST ISTASYONLARI, TEST OTORITESI
Patlayic1 ortamlarda ¢alistiriimak tizere dizayn ve imal edilmis cihazlarmn
standartlara gore incelenip test edildigi ulusal istasyonlardir. Tirkiye'de bu is-
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tasyon Alevsizdirmazlik Yonetmeligine gére Maden Dairesi Bagkanhgi'na bagh
olarak faaliyet gdstermekte olup "ALSz Test Istasyonu Mudiirliigii Uziilmez Cad-
desi No: 22 Tel: 0.372.268 25 49 - Zonguldak" adresindedir.

148. CIHAZ SERTIFIKA VE IMAL LISANSI

Test istasyonlarinda prototipleri test edilip koruma tip ozelliklerini sag-
layan, basarili olan cihazlar icin patlayicit ortamlarda calisabilirligini gésteren
otorite kuruluslarca Test Sertifikasi ve Onay Isaretini kullanarak imalat yapilmas:
" icin Imal Lisansi verilir.

149. OTORITE KURULUSLAR

(1) Sertifikalama otoritesi Maden Dairesi Bagkanhg'dir.

(2) Patlayici ortam tesis kontrol otoriteleri Calisma Bakanligl ile Enerji Ba-
kanhg'dir.



Boliim: 150

PATLAMAYI ONLEME GENEL KURALLARI

151. GENEL

Patlayict ortamlarda genel emniyet kurallarimn tatbik edilerek cahisilmasi
givenlik ac¢isindan zorunludur. Bu kurallarin yam sira patlama ve yanmayi on-
lemenin vazgecilmez iki temel sarti:

- Patlayici limitlerde gaz-hava karigimu,
- Patlama kaynag

buyukluklermm kontrol altinda tutularak ikisinin blrden ayni anda mey-
dana ¢ikmalarina devamli mani olunmasidir.

Ashinda bunlardan birinin meydana gelmesini 6nlemekle patlama olay: te-
orik olarak onleniyor gibi gériinmektedir. Tatbikatta bu durumun gerceklesmesi
hemen hemen imkansizdir. Patlama olasiligini en aza indirmek icin patlayici li-

~mitlerde gaz-hava karigimi -patlayici atmosferin- olusmasina mani olacak tiim
“tedbirlerin’ ‘yani sira patlama kaynagi olabilecek tiim cihaz ve elektrlk tesxsatlnm
patlatmaya karsi korumal olarak yapiimasi gereklidir.

Bu boliimde patlamayi 6nlemenin genel kurallar: verilecektir.

152. PATLAYICI ATMOSFER OLUSMASININ ONLENMESI

Tehlikeli is yerlerinde patlayici ortami olusturacak patlama limitlerinde
gaz-hava karigiminin meydana gelmemesi icin ¢ikis kaynaklar izerinde asagidaki
ana tedbirler alinmali ve devamh kontrol edilmelidir.

(1) Patlayci gazin kagak veya kaza ile ortama bosalmasini, yayilmasini 6n-
leyici biitlin tedbirler alinmahdir.

(a) Yanict sivi, gaz ve tozlar kiiclik miktarlarda kullamimaly, tasinmali,
miimkiinse bu isler acik havali sahalarda gerceklestirilmelidir.

(b) Boru ekleri adet olarak en az seviyede tutulmah ve bu eklerden kacak
olmamasi icin tedbir alinmahdir.

(c) Cihazlann yanhs isletilmesi, kirilma ve aginmasindan meydana gelecek
kacaklar icin 6nlem alinmalidir.

(2) Patlayici gaz birikmesi énlenmelidir. Iyi bir havalandirma ile ortama ka-
cacak gazlarin birikmesine, patlama limitlerinde karisim meydana gelmesine ma-
ni olunmalidir.

(a) Baz1 cihazlar normal calismasi geregi patlayici gaz cikartiyor, kacaklar
dnlenemiyor veya patlayici gazin icerisinde calismasi gerekiyorsa; bu techizat bi-
na disina agik havaya veya Ozel duvarlarla cevrilmis kapah bolmelere kon-
malidir.

(b) Cebri bir hévalandlrma ile gaz kacaklar: acik havaya atilmah ve pat-
lama limitleri icindeki gaz birikimine mani olunmalidir.

(c) Uygun gaz alarm sistemleri ile muimkiin olabilecek gaz kacaklari kont-
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- rol altinda tutulmalidir.

153. PATLAMA KAYNAKLARI iCiN TEDBIRLER

Elektrik enerjisinin sanayi'e tatbikatinda cihaz ve tesisatindan 1s1, kivilcim
temaslar neticesi ark ve alev olugmasi yapisi geregidir. Her ne kadar 1s1, ark ve ki-
vilcimin azaltilmasi, hi¢ olmamasi icin teknikler gelismekte ise de cihaz cins ve
yapim teknigi acisindan bunlarin tamamen ortadan kaldirilmas: miimkiin ola-
mamaktadir. Normal kullanimda yapisi geregi dogal goriilen 1si, ark kivilcim pat-
layici ortamlarda "Patlama Enerjisi"ne déniistiigiinden "PATLAMA KAYNAGI" ola-

- rak tehlikeli bir sekilde ortaya cikmaktadir.

Patlayici ortamlarda elektrik enerjisinin kullanilabilmesi bir takim 6zel ted-
birlerin alinmasi ile miimkiindir.

154, PATLAYICI ORTAMDA ELEKTRIiK CIHAZLARININ KULLANILMASI

Patlayici ortamlarda elektrik cihaz ve tesisatimin patlatma kaynag: ol-
mamasl icin oncelikle ve agagida belirtilen sirada uygulama yapiimahdir.

(1) Elektrik cihaz ve tesisati patlayic gazin hi¢ olmadigi veya en az oldugu

" Sahalara yerlestirilmelidir.

(2) Ortamda bulunabilecek gazlar tespit edilmeli ve bunlarln sicakhk simift,
gaz gruplar1 Boliim: 200'e gore belirlenmelidir. .

(3) Patlayici gazin ortamda bulunabilme ihtimali géz Oniine ahnarak pat-
layict ortam Boliim: 300'deki esaslara gore 0, 1, 2 "Tehlike Bolgeleri"ne, "ZO-
NE"lere ayriimalidir.

- (4) Tehlike bolgelerine konacak, tesis edilecek elektrik techizatinin secimi
Bolim: 400'de verilenlere miimkiin oldugu kadar uygun ve sertifikali olmaldir.

(5) Elektrik kablo ve baglantilari, tehlike bolgeleri, gerilim dikkate alinarak
Bolim: 500'de belirtilen esaslara gore yapiimahdir.

(6) Patlamaya kars: korumali elektrik techizatinin montaji Bdliim: 800'e uy-

- gun olarak yapiimalidir.

(7) Patlamaya karsi korumal: cihazlarin isletme ve bakimi Boliim: 850'de
verilenlerle bu konuda yaymlamm§ yonetmelik ve taziklere uygun olarak ya-
pimalidir.

(8) Patlatmaya karsi korumal elektrik cihazlarinin dizayn ve imalat1 B6-
lim: 700'e, test ve kontrolleri Bsliim: 750'ye gore yapilmahdir.

155. PATLAYICI ORTAM TESIiSININ PLANLANMASI

Patlayici ortamlarda yeni kurulacak tesislerin planlanmasi, kurulmus te-

sislerin planlarinin ¢ikarilmasinda asagida belirtilen yontemlerin tatbik edilmesi
faydalidir.

(1) Patlamaya kars: 6nlem alinmasi gereken yerler arastirilarak tespit edil-
melidir.

Once genel yerlesim plam {izerine; tiim tesisin binalar, {iretim, depolama
yerleri ve 6zellikle yanici malzeme bulunan boliimler titizlikle etiid edilerek isa-
retlenmelidir. :

Bu plan Gizerinde Madde: 2 ve 6'daki hususlar dikkate alinarak patlamaya

9



kargi korumali olacak veya olmasi gereken elektrik tesisat: islenmelidir.
(2) Elektrik cihazlarinin cinsine gore yerlesimi tespit edilmelidir.

Calisma yerleri, 0l¢li ve kontrol bélimleri calisma gerilimine gore dagitim
sebekesi ve ara irtibatlarin gececegi bolimler planlanarak tespit edilmelidir.
Miimkiin oldugu kadar bu boéliimler, odalar tehlikesiz sahalarda secilmeli, ya-
pilmal miimkiin degilse Boliim: 340'da esaslar verilen basin¢h tip korumali oda-
larda toplanmalidir. ' '

Elektrik techizatimin tehlikeli bolge icerisinde yapllfnasu mecburi ise; (3).
ve (6). paragrafta belirtilenlere uyulmahdir.

(3) Elektrik cihaz ve yerleri incelenmelidir. Tehlike bolgelerine gore cihaz
koruma tip secim ve yerlestirilmesi Boliim: 400 ve 800'e gére yapilmalidir.

(4) Elektriki iletken ve kablolar uygun secilerek yerlestirilmelidir.

Patlamaya kars: korumal elektrik techizatinin iletken baglant: ve kablolart.
gaz cinsine, koruma tipine ve isletme sartlarina uygun olarak secilmeli yer-
lestirilmesi igsletme, kontrol ve bakim sartlar1 dikkate alinarak yapilmalidir.

(5) Elektrik cihazlarimin kontrol, bakim ve tamiri planlanmahdir.

Elektrik cihazlarinin koruma tipleri dikkate alinarak Bolim: 850'deki esas-
lara gore kontrol bakim planlart yapiimahdir.

(6) Koruma tiplerinin uygunlugu incelenmelidir.

o Tehlike bolgeleri dikkate alinarak secilmis cihazlarin, baglantilarinin ve bir
arada bulunanlarin birbirine gére uygunlugu yeniden incelenmelidir.

156. PATLAMAYA KARSI KORUMALARIN PRENSIPLERI]

Patlatma kaynagi olarak goriilen elektrik cihaz ve tesisatinin tehlikeli ol-
mamasl icin koruma ana prensipleri asagida belirtildigi gibidir.

(1) Patlatma kaynaklarimin patlayict ortamla dogrudan temaslart 6n-
lenmelidir.

Patlayic1 ortamda cahsacak cihazlarin tamaminin veya patlatma kaynagi
olan bolimiiniin dzel olarak yapilmis muhafaza icerisine alinmasi esasina da-
yanmaktadir. Ortamdaki patlayict karisim bu 6zel muhafazanin da icerisine girip
cikabilmektedir. Ancak 1s1 ark gibi nedenlerle 6zel muhafaza icerisinde meydana
gelen gaz patlamalar1 dis ortama; dis ortam patlatmayacak sekilde intikal et-
tirilmektedir.

Bu ozel yapidaki muhafazanin kapak, giris ve cikislardaki sikma par-
calanmin ortadan kalkmas, standart degerlerinin diginda kullanilmaya devam
edilmesi, degistirilmesi, ilaveler yapilmasi cihaz koruma tip 6zelligini ve gii-
venilirligini ortadan kaldirmaktadir.

Patlatma kaynagmmn patlayici ortamdan ayri bir muhafazaya konmasi asa-
gidaki metodlardan biri ile saglanabilmektedir.

(@ Alevsizdirmaz Metot:

Patlama kaynaklar: standartlarinda belirtilen 6zel teknik ve degerlerde ya-
pilmis muhafazalar icine konmaktadir. Muhafaza icerisindeki patlamalar distaki
patlayici gaz ortamina intikal etmemekte ve muhafazaya zarar vermemektedir.
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Ayrica muhafaza tiim parcalar ile ortamdaki gah§ma darbe sartlarina da da-
yanabilmektedir.

(b) Basin¢c Alinda Tutma Metodu:

Muhafaza veya boliimiin icerisine normal atmosfer basincinin uzerlndekl
bir degerde temiz hava veya inert gaz (atil gaz) verilerek ortamdaki patlayici ga-
zin iceri girmesinin dnlenmesidir. Bu metodla da patlatma kaynaklar1 patlayici
- ortamdan am tuj;ulabllmektedlr ,

u"

(©) Yaga Daldirma, Tozla Doldurma Metodu it

- Patlatma kaynag1 olabxlecek kisimlar cihaz cinsine bagh olarak bir mu-
‘hafaza icerisindeki yaga daldinlir, kumla doldurulur. Boylelikle patlatma kay-
naklar digtaki patlayict gaz ortamindan ayr tutulmus olur.

(2) Ark cikarmaz elektrik cihazlarmm emniyetlilik dereceleri ilave ted-
birlerle artirilmalidir. Lt

Normal cahgmada ark ¢ikarmayan ve yiiksek 1s1 iretmeyen baz elektrik ci-
hazlarmin normal ¢alismada ariza ve kacak durumlarimin meydana gelmemesi,
gelmesinin emin bir sekilde onlenebilmesi icin emniyet derecelerinin ar-
tirilmasidir. Bu sekilde yapilmis korumalar "Artirilmig Emmyeth" olarak isim-
lendirilir. ‘. PRI

(3) Patlatma kaynagmin enerjisi diigiik seviyede devaml kontrol altinda tu-
tulmalidir.

"Kendinden Emniyetlilik" olarak isimlendirilen bu koruma tipinin esasi:
Normal caligmada ve ariza durumlarinda, belirli test sartlarinda cihaz ve dig ir-
tibatlarindan cikacak ark ve 1sinin s6z konusu patlayict ortam gaz grubu icin be-
lirlenen "patlatma enerjisi"nin altinda olmasmin devamli olarak saglanmasidir.

157. ELEKTRIKI IRTIBATLARDAKiI KORUMA PRENSIPLERI

Toprak kacagi, kisa devre, ezilme gibi ariza halleri harig, elektriki irtibat
iletken ve kablolar: patlatma kaynagi degildirler. Toprak kacagi ve kisa devre ko-
rumalari cihazlarin biinyesinde bulunacagindan irtibat iletken ve kablolarn is-
letme sartlarina dayanikh cinsten yapilmaldir. Iletken ve kablolar celik borular
icinden dosenebilir. Burada iletken ve kablolarin en biiyiik tehlike kaynag ol--
dugu yer iletken ve kablonun patlatmaya karsi korumah cihaza giris yeri yani ir-
tibatlandirildig: yerdir.

[letken ve kablolarin cihazlara girisi iki tiirde yapihr.
- Dogrudan Y tipi girisler,
- Dolayh X tipi terminal kutulu veya fig prizli girisler.

lletken ve kablolarin cihazlara girisinde en 6nemli unsur kablonun emin
bir sekilde tutturulmasinin yani sira muhafazanin koruma tipine uygun olmasi ve
koruma tipini bozmamasidir.

Kablolarin désenmesinde asagida belirlenen teknikler uygulanir.
(1)- Metal borulu tesisat

Korumasiz iletken ve kablolar celik borular icerisinden cekilerek tesis edi-
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lir.
(a) Alevsizdirmaz tip (ALSz)

Borularin eklenmesi ALSz Ozellikte yapilip cihaz ve terminal kutularina
kompunt doldurulmus durdurucu kutularla giris yaplllr

(b) Artirilmis emniyetli tip

Borular icerisinden dosenen kablolar cihazin art1r11m1§ emniyet derecesine
uygun olarak giris yaparlar.

(2)- Acikta dosenen tesisat

Cahisma kosullarina uygun zirhh alevi geciktirici kablolar cihazlara si-
kistirilmis contali glendlerle giris yaparlar.

(a) Alavsizdirmaz tip S

Sikistirdlmis contali kablo glendi alevs1zd1rmaz koruma tipi ozelhklenm
saglar.

(b) Artirilmis emniyetli tip

Sikistinlrmg contall kablo glendi artirilmis emniyetli tip koruma ozel-
liklerindendir.

(c) Kendinden emniyetli devreler ‘ -l

Kendinden emniyetli devre ve irtibatlarinda disaridan gelebilecek sarz ve
endiiksiyonlar icin 6zel ve emin korumalar yapiimahdir.

(d) Dolayh girisler |
isletme sartlan geregi zaman 6nemli ve yedekli calisma durumu sdz ko-

nusu ise kablolarin eklenmesi ve cihazlara girigi fis-priz tertipleri ile ger-
ceklestirilmektedir.
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Bolim: 200
YANICI GAZ, BUHAR VE TOZLARIN SINIFLANDIRILMASI

210. GENEL

Yaniar gaz, buhar ve tozlarin bulundugu patlayici ortamlarda; patlamayl
onlemek icin alinacak tedbirlerin belirlenmesinde, kullanilacak elektrik ci-
hazlarinin koruma tip dizayn, yapim ve secimi i¢in s6z konusu yanict maddelerin
bazi karakterlerinin tespit edilerek gruplar halinde tasnifi, siniflandiriimalar: ge-
rekmistir.

Elektrik enerjisi ve chazlarinm kullamlmasinda yapilari geregi, normal ca-
lismada oldugu gibi kisa devre, kacak ariza hallerinde 1s1 Giretmeleri, ark kivilcim
¢tkarmalari, endiiksiyon yolu ile birbirlerine tesir etmeleri s6z konusudur.

Yanic1 maddelerin patlama ile yakimdan ilgili olan ve asagida ana ba§hklar
halinde verilen karakteristik degerleri farkli farkhidir.

- En kacak alevlenme 1s1s1 (°C);

- En kii¢iik alevlenme enerjisi (mJ);

- En kiiciik ateglenme akimi (mA);

- En biiytik giivenlik arahg! (mm);

- En kiiclk alev yiizeyi (mm);

- Tozlarn korlanarak yanma 1s1s1 (°C);

Patlama ile ilgili ve her bir yanici madde igin farkli olan bu degerler stan-
dart metodlarla deneysel olarak bulunup patlayici ortamliar icin kabul edilen ca-

hsma kosullar1 (h=1000 m; T= -10 +40°C; %45-85 R.Rutubet;.......... ) ve emniyet fak-
torleri de dikkate alinarak belirli limitler arasinda siralanarak gruplandirimigtir.

Yanic1 gaz ve buharlarin en kiiciik alevlenme enerijileri cok kiiciik de-
gerlerde yani milijoule seviyesindedir. Organik buhar ve hidrokarbon gazlarmnin
hava icerisindeki en kiiciik alevlenme enerjileri 0,01 mJ ile 1 mJ arasindadir. Ha-
vadaki karbon disiilfit ve hidrojen gazinin en kagak ateslenme enerijileri ise 0,02
mJ'dir. Patlayict maddelerde bu deger 0,001 mJ seviyesine kadar inebilmektedir.

Toz bulutlarinda, havada suspansiyon halindeki yanict sivi damlalarinda

en kicik ateslenme enerjileri daha biiyiik degerlerde olup 2 ml ile 5000 mJ ara-
sindadir.

Yanici gaz, buhar ve tozlarin alevlenme sicakliklar: da farkl farkhidir. Toz-

larda alevlenme sicakhigi olarak alevsiz korlanarak yanma sicakhgi esas ahn-
maktadir.

Yanici gaz ve buharlarin siniflandirilmasinda "alev propagasyon yiizey ge-
nislik ve araliklar1” da 6nemli rol oynamaktadir.

Cihazlann iglevlerini yerine getirebilmesi, imalat, montaj ve bakiminin ya-
pilabilmesi icin kapak kumanda kol ve millerinde belirli temas yuzey ve ara-
liklarinin bulunmasi zorunludur.

Normal ve anza durumlarinda ark ve kivilcim ¢ikaran elektrik cihazlarinin
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muhafazalar icerisinde mevcut patlayict gazin patlamasi dogaldir. Muhafaza ice-
risinde meydana gelen bu patlamanin muhafaza birlesim ytzey ve araliklarindan
"Alev propagasyonu" seklinde dis ortami patlatmamasi i¢cin bu ytizeylerin ge-
nigligi ve araliklarin belirli degerlerde olmasi lazimdir. Bu genislik ve araliklar
muhafaza hacmine bagh oldugu gibi mevcut yanici gaz cinsine de baghdir.

Bu boliimde énce son on yilda {ikkemizde ve diinyada standartlagtiriimg
simflandirmalar verilecektir. Bolimiin sonunda esasta aym fakat baz de-
gisiklikler ihtiva eden Amerika ve Almanya gibi llkelerin daha 6nce yapmis ol-
duklar: siniflandirmalardan da bahsedilecektir.

«*""211. ALEVLENME SICAKLIKLARINA GORE SINIFLANDIRMA (T)
(Ignation Temperature Class)

Bu smiflandirmada patlayici gaz, buhar ve tozlann alevienebilme si-
caklklar: esas alimir. Kullanilacak cihazlarin en bityiik yizey sicakhklari gaz, bu-
har veya tozun alevlenme sicakhigindan diigiik olmahdir. Standart metodlarla tes-
pit edilen (TS: 3382 tutusma sicakhg deney yontemi) alevlenme sicakhiginmn %
80'ini emniyetli deger olarak ahnip kullanilabilir. Gaz ve buharlarin tespit edilen
karakteristik degerleri Cizelge: 211'de verilmigtir.

Sicaklik ile ilgili smuflandirma T1 ile T6 arasinda alti deger olarak be-
lirlenmis olup Cizelge: 211'de her sicaklik smifimin "alevlienme sicakhgl” ile "ci-

hazlarin en biiyiik yiizey sicakhig" karsihigr (°C) olarak gosterilmistir.

_ Cizelge: 211 Sicaklik Simflandulmast

Sicaklik Sinifi Eléll(?:ﬁé ’)E'gxg)ey Yanici lgfllilazlflrlrgliz (/?%e)vlenme
T1 < 450 = 450
T2 < 300 = 300
T3 < 200 = 200
T4 << 135 = 135
T5 << 100 => 100
T6 < 85 = 85

212. ALEV PROPAGASYON ARALIKLARINA GORE GRUPLANDIRMA
(Explosion Groups)

Patlayict gaz ve buharlarin kabul edilebilen en kiiciik hacimde, 25 mm.
flans genisliginde (Alev yiizeyinde) muhafaza icerisindeki patlama neticesi 011._1-
san alevin diga (Alev propagasyonu) cikmamasi i¢in miisaade edi.lebilir "Gl-
venilir En Biiyiik Araligin-Kleransin” bilinmesi gereklidir. En biiylik giivenilir ara-
igin tespiti standart metodlarla yapilarak bulunmaktadir. (TS 3380—3519? hava-
gaz, buhar karisimlarinin en biiytk deneysel gitvenlik araliklan ve en kiigiik ates-
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leme akimlarr)

Bulunan bu degerlere gore gaz ve buharlar 6nce iki ana "Patlama Grubu"na
ayrimistir. |

(1) Grup I Metan gazi1 (Maden ocaklarr)

(2) Grup I Diger biitiin gazlar.

(a) Grup I yanhz serbest haldeki metan gazina, maden ocaklarina tahsis
edilme nedenleri olarak: Madencilik tarihinin cok eskiye dayanmasi, ¢calisma sart-
larmin ¢ok 6zel ve agir olmasi, serbest metan gazinin kontrol altinda tutulma zor-
luklari, kullanilan techizat ile problemlerinin ve ¢6ziimiiniin karmasik olmasi, me-

tan gaz ile beraber kdmiir tozunun bulunmasi, uygulama kurallarinmn ayn otorite
kuruluglarca konup kontrol edilmesi geklinde Ozetlenebilir.

(®) Grup Il Gazlar ~

Grup Il gazlar kendi icerisinde Cizelge: 212, 213, 214'de goriildiigi gibi A, B,
C olarak ii¢ alt gruba ayrilmaktadir. Bu alt gruplar: belirleyen, birbirinden ayiran
en 6nemli faktor belirli bir muhafaza hacminde, belirli birlesme yiizey (alev yolu)

genigliginde miisaade edilen en bilyiik alev propagasyon araligi (klerans) ile tu-
tusma enerjileridir.

S

L " 100 cm®, 25 mm flans yizeyi
Patlama Grubu misaade edilen aral?k (mm)
Grup | 0.5
- Grup llIA 0.4
Grup 1B 0.2
Grup liC 0.1

Cizelge: 212'de 100 cm3 muhafaza hacmi ve 25 mm. birlesme yiizey ge-
nisligi icin miisaade edilebilir en biiyiik araliklar patlama gruplar i¢in verilmigtir.

Miisaade edilebilir araliklar gaz patlama gruplarnin yani sira muhafaza
hacmine ve birlesme yiizeyleri-alev yolu genisliklerine gore degisik degerlerde
olup; Bolim: 710'da "(d) Alevsizdirmaz muhafaza koruma tipi" basligi altinda mii-
saade edilen en biiylik ve en kii¢iik degerler cizelgeler seklinde verilmistir.

213. TUTUSMA ENERJILERINE GORE SINIFLANDIRMA (Ignition Energy)

Yanici gaz, buhar ve tozlarin gruplandirilmasinda bunlarin alevienme ener-
jileri de 6énemli rol oynamistir. Kivileim degarz esnasinda kivileim kanalinda tu-
- tusma 6zelligindeki bir karisimin normal atmosfer sartlarinda tutusabildigi en kii-
¢clk elektriksel enerjiye "Asgari Tutugsma Enerijisi" denir. Gazlar icin cok kiiciik
degerlerde olan bu enerji tozlar icin daha bilyiik degerlerde olup mWsn olarak
belirlenmistir. (i) tipi kendinden emniyetli koruma icin onemli olan bu degerler
gazlar icin Cizelge: 213'de verilmistir.
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Tutusma enerjisi yoniinden 1,2 V; 0,1 A; 20MJ veya 25 mW altindaki ci-
hazlarin patlayicr ortamlarda kullanilmasinda standartlar geregi test edilip ser-

tifikalanmasi istenmez.

Cizelge: 213-1 Patlama Gruplarinin Tutusma Enerjileri

Patlama Grubu Tutusma Enerijisi (/4 J)
Grup | 200
Grup IIA + ..180-200
Grup 1IB 60
Grup lIC 20

214. GAZLARIN GRUP VE SINIFLANDIRILMASI (Ornek)

Gazlarin patlama grubu, (T) sicakhk smifi ve alevlenme enerjisi Cizelge:
214-1'de Srnékleri ile gosterilmistir. Ingiltere'de BS tarafindan yaymnlanmis gaz-
larla ilgili karakteristik degerleri belirten liste Cizelge: 214-2'de verilmistir.

Cizelge: 214-1 Patlayic1 Gazlarin Grup ve Smiflandiriimasi (Ornek)

Alevienme Sicaklik Sinifi
Grup | Enerjisi (md) | 71 T2 T3 T4 T5 T6
METAN
| 0.2 Serbest
Butan
Aseton | Butand | Heptan | Trimet-
“HA 0.2 PROPAN| Metan | Turben- | hylamine
Endist. tine
Ethanol
Karbon , Methaxy-
(B 0.6 monoksit| ETILEN | ethanol | Dietileter
: Karbon-
lHC 0.02 HIDROJEN | Asetilen dislfit ()

Not: Biiyiik harflerle yazilanlar grubun temsil gazidir.
(X) Kendinden emniyetli cihazlar icin I[IC grubundadir.

220. TOZLARIN SINIFLANDIRILMASI

Gecmis yilarda gerek yiyecek maddeleri gerekse hayvan yemi ima-
lathanelerinde can kaybi ve yaralanmalara neden olan ¢ok sayida toz patlamalari
olmustur. Ayrica satihlar izerinde biriken toz tabakalarinin 6zellikle birbirini ta-

16



N3rodalH

.8 002 ulwepdoud - | 9€0 uelhdoipiyiq
L8 NV13IW G9°0 |oyejodoud - | 6L°0 1ejeelg
3ATVH MISIHYY G20 uedoud 210 uedoidopiig
J1LISMHONLOZY 810 g - urjuad ¥S°0 uejuadopiis
21000 NIrOHalH 220 uelued - u 190 usipejuadopis
1200°0 NYdOdd 12°0 uelued - | rAA uez)yayopIs
£200°0 NVLIN Ge'L uepio - + veL anJopynng-u
21000 H313113)1a ¥'0 lejuojen 620 g-uouelng
6000°0 N33 120 uez)eyopiis e 2s0 ueing-|
61000 NV.L3 G20 2 - uoing - v G20 ueing
2000°0 NERIRES) LLO us|neseja €10 €-1 usypeing
MISTHYY IINIFSHO VLo |ouelo 210 jozuag
LLO0 N3IrodaH 8z 0" - NYLIN 1270 opng
2800 NITLIASY TINIA $2°0 uezjeH 900 1ISMONTTILT
JA JejesejiuIiA 950 | - uejden 8y'0 ST
oL uengiiawin | ¥2'0 ueydeH 100 usg
GL'0 ueman | 220 ueIn4 v'e uwelg
6£°0 : usjoiy L 870 usyeyns e - 1 A lejese|ng
890°0 NIroYaiH N1.LHOMNM 161 g'2- uedoudie - 1 ¥20 uely
6000 HN4TNSNOGHYM G20 Z'g- uoingie - 1d aLo0 [TUHUIUNY
€10 usyousfidoud 620 1918118 - 1a €10 uio Y
820 usjidoud Zyo uelstIS)oIBN - I 100 N317|L3ISY
80'}1 antopyjidoud - u 4N! lsyejidoud - os] - I GL'L uojesy
GS'L Jruopipdoud - 1 96°0 usjling - osl - 10 €0 nyspjejesy
SAMW sSpmuw SpMuw
theug " 3aaviN . |Weuz "1 Jaavin | theug L JAavin

epeaeH (BHww g9/ ‘0,0z ) 1stlisuz ewsning wefsy ulepeyng oA zey g-g1g :@b@z1)

17



il L1 919 eLl /9 0e-) 9. 8¢ 6Lt aueyjaowolq
ol €1 S9¢ - 52 12) 2Ly cok | Chi- suenqowoiq
ol bl . - - - - - - seb 1ayem aniq
vil LL G8S C. 2L 09 [oToR 611 6¢- apLojyo |Azueq
Vil vl 061 - el S9 99°'¢ 6.1 9¢- apAysplezuaq
vl Ll 09% ! A LE- 12 08 9- ausazuaqg
il bl Z19 €8 A §. A v8l 9- auljiue
Vil - - - - (67) v6'E ISt Se- | suojey |Ayew (Awe
vil Al G.€ L'/ 0L Ge 8y Lyl 8.- ajejeoe [Awe
vii - - - - 004) 9% 002 - aulwejaydwe
Vil 11 0€9 82 Gt - 65°0 ee- 8/- BlUOWWE
ail - ) - L) - 8e"| g¢- | €0l ausjfjje
VI 1L S8y | .z 2’ 02-) v9'2 sv | o€l epuolyo Aje
all bl 08y Lt € = £8°1 LL c8- afuuojfioe
+ Al S0€ 001 Sl - 60 ¥8- 18- ausjAjooe
Vil Al 06€ - oS 14 12 - g cli- apuojyo Alaoe
vii Al ove - L't 143 g'e ov1- €c- suojaoe|Ajeoe
Vil LL S€9 el g1e 61- 02 99 §6- uojede
Vil L a8y <] 7'g oy 202 8Ll Lt pise oljaoe
vil vl orl /S ¥ 8€- st 0c ecl- apAyep|ejaoe
% A % A
: 1 O | Nodus Ze us Do Do Qo leyng
ngnig) yiutg | 181yeoig (epenaen) 1w ISEPION L=BABY | ISEPBON |ISEBON INIG
zen) | qIpeois | ewejed Mliqeue A Buwejied [ ynunboA [eweuley) |ewuoq zZen

uejdnin zeyin aA JUIS YIPEDIS | ULIBJIAIS 9A En:m zex) 12lue) eg-pLe :abjaz1d

18



Vil bL 02s FEL 9¢ 02-) L'C ¥ AR auedoidolojyo
Vil L Gc9 Vel 201 - 8L’} ve- 86- aueyBWoIolyO
Vil 1L 0¥ €£'6¢ - 8¢ - GL'¢ 1- G- augjAy1a0101yo
vil cl T 9t G ole 8L¢ 621 0.- |OUBYIB0J0JYD
Vi FL 0LS PGt 9¢ - ¢é'e cl g€ - aueyla0iojyo
vii (11 (o9v) L0l 8L 0) A 8/ A aueBINqo.Io|yo
Vil FL /€9 L el 82 88 AN G 8uazuagoiojyo
Vil - - - - - - - - JayisjAylawipiojyo
all L S09 AJA G2l - 1670 L6L- S02- 8pIXOUOW UOQIeD
++ GL 001 09 o'l 02-) y9¢ op ZLL- apiydjnsip uoqsea
Vil gL 0ee gcl L G-) 8Y'c G/ /6- apAyepieiAing
Vi (+L) (0€9) €2 Al €2 or'e 8zl oG- | @uocey Auyiew jAing
Vil el gece - - 8/ 6S°G Lee g80- joBipiAing
vil cl (2Le) - - 6- es'e €9 | ¥OI- aujwelding
Vi Al 0.€ 08 vk ze LO'¥ L2} LL- ajejaoe jAINg
all cl 0) 747 0] 9’1 - v6'l 9- G81- auejng
vil ¢l ove 06 L} 6¢ §G¢ 8Ll 68- joueing
vil AN - GogE g8 gl 09- g0e L- gcL- aueng
al Al R0[517% gct I'e - /8L - | 60L- aualpeing
% N\ % A
1 Do [M0d us Ze us Qo Do D leyng
ngnig g | Bipieots (epeaeH) mwi] | 1SEPON L=eABRY | ISEDION |ISEDION INIS
zZer) | MIpedig | euweped NIqeUR A eweled | ynunboA |eweudey |ewuoq zZer)

iejdniy zeyin oA puig x._v_mo_\w 1 ULIBJIAIS 9A ..mp__zm zen) 10IUeA q2-v 12 :objezid

19



Vil (1) (01€) Lok Lt 02-) €52 95 0S- sulwejAyeIp
Vil FL Ges Syl Ve Gl 6'¢ 06 08-) auedoidoiojyorp
Vil (e1) (ovy) | 82L L'6 0l- GS'e 2¢ zel- aualAy12010jyoIp
Vil cl 16)747 91 9'g 0L~ cv'e LS 86- 8UBYIDOIOIYIIP
vii (11 (0+9) 2’6 2e 99 L0°G BLL 8- 8UBZUBYOI0YIIP
all vl g8l 9L gl G2 8v'y Ly G6- layse JAyingip
il Al 0Lt - - (£8) G¥'G 0Ll 69- 1ayie |Aurelp
vii ¢l g8t - - % 102 oLl 8 aueyleaunwep
Vil Ll 0v9 69 8l 89 084 901 Ly~ jOlooJe 8uolaoeip
Vil €l 09¢ 6V L0 ¥S 9Ly 961 ep- |eusfeyydeuospAyeosp
atll bl 1°(5) 4 ¥'ot y'e - S’ £6- l2lL- auedoido|oAo
Vil €L 062 - - A re ye1 gl- aujweAxayoldho
vl (c1) (oLe) - Al 02-) €82 eg | volL- ausxayojoko
Vil cl 6LY v'6 1At ey 8¢c'e og1 LE- auouexayoloho
Vil el 00€ - Al 89 Sy'e 19} v louexayojohd
Vil €L 6G¢ 8L gt 81- 6'¢ 18 / auexayooAd
Vil - - - 8’1 - €6’} el 16- sueInNqoioho
il L GGG - L'l 18 €L'E 161 L1 |0se10
+ - - - - - - - - seb uano 9090
vii el cle - - - - - - eylydeu Jej [BOD
% A % A
1L Do [M0due Ze uo Do Do Do feyng
ngnio g | 1Bipjesis | (epeaen) mwip | isepjoN | L=eARy | 1SePON |ISEDION INS
zen | yipjeolg | ewejjed YiHjigeue A eweped nunboA |eweukey| | ewuog zZeon

tejdniy zeyin aa JIUIS YIPIEOIS | UMBJIAIS 9A Jeyng zex) 1o1ue 2g-y1g abjezid

20



VI Al ey L9 o't gl 99°c g€t 56 auszueqiiyie
ail - - - 8L 6 S 00t G/-) elejfuoe |Ayie
vl b 09% | g1t 12 - voe| 4L £8- sle]eoe |AY1e
all el gec | 161 81 56 1'e gel - joueyyeAxoyle
V| .- v - - S8 L'e cll 0L aujwejouBYl®
il Al Sl 4 61 e€ al 651 8. 44 joueyle
vil b1 . SIS ggl 0'c - v0'L 68- €81- auByle
ail gl | e0er L€ 8'g 02-) 02 ve |  2Li- suedoidAxode
ail - - - - (2) GG'2 V. 9¢- "~ 8ue[oXoIp
all zl 6 | gege 6L L €0’ 101 ]! auexolp
all - - - - 1) £5°e 06 | zel- 1atpa [Adoudip
ail - i 022 L€ N 651 Gc- 345 layie JAylswip
Vil 2L 0.g L Al €9 L1y, Vel ¢ auliuejAylBwIp
VI (zL) (00Y) | ppy 8 X G5 k. L 26- suleiAyiowIp
Vi (L) (50¢€) - - (@) /96 GOl 90t~ auajA1nqosi - ip
Vil vl | a8t - - S. £¥'9 Lce ev- Jayle |Axsip
Vil - & - - - 14013 LE'S 80¢ Ge- areydins j[Ayieip
il - 5 - - 9. $0°'S 08} Ly~ arejexo JAyisip
ail 1. 0LL" o M 02-) G52 gve oLt 18y1e |Ayielp
Vil - " - - (09) YOF 191 - | jouryieoulLEAyIEIP
. %A % A\ |
1 O, |05 us | zeus Do o Do feyng
ngnie nHutg | 1I6ipea1s | (epeaeH) mwi ISEPION L=eAey | ISEPION |ISEePON IAIS
Zen) | Mipeoig | euwe(led Niiqeue A BUWENRg PMNUnfoA [eweudey) | euwuog v4:13)

uejdniy zeyin aa juig YIPjEdIS | ULIBJIAIS @A feyngd zey) 19iue) pz-viz :ablez1d

21



Vil - - - - g L0'9 41! ore apAyep|ejaw
Vil €l 012 1} L0 8¢ - |oog 01 051 - 8uss01ay]
all vl G/l 00l ¢ 02 - SOl - alesyujAdoidosi
gall €L 0lc g'ay 19 4 - 6L°L 09- 0g- “apiydins uaboipAy
ol bL 098G 9'GL oY - L00 £6e- 6G¢- uaboipAy
Vi el Gle L9 .F..,w - op'e 86 L6 auelday
Vil - - - < €9 G'e /GL G- jouexay
Vil €L €T VL A L2 6.2 69 G6- auexay
Vil cl (0]72% 9t ac 8g 2se €St 19- aplwejAyiswipuLoy
ail zl ey e/l L - €0'L 6L-| LI apAysplew.o}
Vii (MR e Gl 8L L- 8¢ 08 98- suojey jAyrew |Ayle
dll vl 06L | 670! 02 - 102 g - layie |Aylew’|Aye
Vil el S62 8l 8'2 02-) Le ge | . 8vl- uejdeosaw [Auie
all cl oY g9l L2 0e- G52 ¥S 08- alew.o} jAyle
dall cl (0)74% 001 L€ - 4N L AN apixo sugjfyie
ail 2l A Ve L2 - 160 voL-|  691- ausjAye
Vil - - - - 6 29y 202 - [oBipiAyle
% A\ % A
L 0o | Yod us Ze ua o Do Do eyng
ngnicy Hulg | 181pjeois | (epeaeH) 1w ISEPION L=BARY | ISEPION |ISEPION NS
zery | Miqeolg | ewejed NIHIIgqeUB A eweled |[MnjunfoA |eweuley | ewuoq zZen)

ejdnin zeyin aA JIUIS YIP{EJIS | ULIBJIAIS A Jeyng zey) 1oluep ag-pL2 :ab1ez1)

22



“piunsues uelew usAauwie BARUL UBIOIPIY BIZEJ UBP.SGL % UBWIORY UElaW eAnsnpug

Vil - - 1’9 8'0 S. L6Y 8L1 ) _mmMNMm
Vi el 02 oG 80 o€ A ISE| S suedoid
ail zL ozy - : (67) 90°s leL|  801- eao.deL
vii Al GL¥y . ) ol L1z Lol 62- aueylawolu
gl 2L oLy . - L2 95z L1 06- euetieonlu
Vil Ll 08y _ gl g8 G L2 9 auazZuagolliu
Vil 11 823 6 60 LL 2 812 08 suseliydeu
Vil €L 062 9 60 9- ¢z | 0901gE - euiydeu
Vil L 0S¥ €2 g 02-) 102 ze | - 00L- sjeuLo; jAyrew
vil el G6c - . 89 c6'e Q9L ge- jouexayojoAojAylew
vii el 092 7'9 SL'L - ge°e LOL J2L- auexayo|oAojAyow
vil Al 0tv 102 g - 10°1 9- 26- aujwelAyiaw
an - - sz!| 8¢ e- o€ o8| <) ajejioe [Aylew
Vi el 08¢ - - 19 0¥ 0Lk - e1ejaoB0}80E |AYlew
vil L Sy 91 e O}- 952 LS 66- ajeleoelAylow
dil el 98¢ i G'Z 6€ €92 vl 98- joueyeAxoylew
vIi LL §sv. og JALS) K1 LLL G9 86- joueyioW
Vil Ll - - - - - - - | +(Euisnpui) sueylaw
_ Ll G6S Sl g - SS0 L9L- c8l- (dwrepay)) sueylew
% A % A
L Do [ 03 ue Ze ue O Do Do leyng
ngnin | ipuis | iIBipeois | (epeAeH) mwi ISBDION | L=BAeBY | ISBPRON [ISBPION IAS
zZen) | JIpeols | ewefled MIIpgeUR A eweped MnunboA |eweuley | ewuod zen

Lejdnin zeyln oA JIUIS YIPESIS | ULIBJIAIS 9A Jeyng zey 19iues  j2-v1Z :ebezid

23



auan|o)
Vil bl SES L Al 9 gL'e L1 S6- |oyooje
all el - 08¢ L6 Gt 0L 2se 8L} - IAinpnjoipAyelte}
qil (1) AowWN g1l 02 Ll- 6v'2 14°] 801~ ueinjoipAyens)
Vil b 06y 0'8 L1 oe 9'e 141 Le- aualfls
vl Ll 0SS 0gH 8l A €L¢C Sl av- auipuid
i Ll S0S Z'g gl (91) 162 2ol 8- | auojey jAylew jAdoid
vii (11) (Gsv) | .11 02 - 'l gp-| g8i- suajAdoud
vl (zD) (0z2¢) 0L 0¢ 0z¢-) $0°2 ce LOL- sulwe|Adoid
Vi 2L - GOV el SL'e Gl 102 .6 STAR jouedoid
Vil Ll (VA 74 G'6 02 - 96| ch- 881t- suedoid
Vi Ll S09 - - Gl yee 4243 2% [ouayd
VIl - - - - 0¢-) - - - wnajoied
i AR 00¢€ S0l rAll 14 $0°€ 131 8 8.- joueluad
il oL Gq8¢ 0’8 'L 02-) ay'e 9¢e oct- auejuad
vii el gee - £l Ll 0S¥ vel gl apAyspieied
al Al 00g - - 0L - G2 - apAysplewoeled
Vil - .- - - I8 Sy g6l 9l- _ |ouB}00
vii - - - - 2s AR S €91 - apAyspieloo
- % A % A
1 O | Yodus | zeus Do Do Do Jeyng
ngnig yutg | IBipeois |+ (epeaen) mwiq | 1IseON | [=BABRY | ISEPON |ISEBON INIS
zen) | yipeols | eweped Nildijigeue A ewejed [ynunboA | eweudey | BwuuoQg zexn)

Lejdnin zeyld aa Juis YIPEDIS | ULB[IAIS 9A Jeyng Zes) 19iue) ,mw-q 12 :0bez1)

24



-

| ‘npiejzed [squie) 3|1 LEJUOGIENOIPY Ujeled ey Luab oA Zowie BAIIYI IISHOUOW UOGIRY BIZe) UBP,9L % ‘US(OIPIY B|Ze) UBP, LS % Melejo wioey unduey

vii Ll 14514 L9 oL oe goe | 144" Ge- audjAX

Vit €l yGe - 80 Ge - 6¥1 - supuedin)
all zL | 0¥ 62 ¢ (S¥) LLE GLl 29 auexou} .

vil bL | 0Ly - - - SL'Y Gol G- suszusqAylewiL]

vii (r.L) (061 | o1 0 - v0'Z €| Zbib- aulwelAylewLs

Vil -1 - 8 A 0) gel 68| Sk auiwelAyiau]

all L - = - - .- - - | +(seb [eoo) seb umoy

Vil L {08y - - g8 1€ 002 | - 9lI- auIpIN|o}

S % A % A
e Do | yod ue Ze us Jo Do Do leyng
ngnio g | Bipfeols | (epeAeH) mwi] | ISBDON | L=BABY | ISEP{ON [ISEDION NG

zen | NIpEOIS | Yiueped NiigeueA ewejed [ynjunboa |eweuiey | ewuoq . zZep

L

L

:m_n__:w zeyln aA jJuIsg v___v._mo_w 1 ULIB[IAIS AA E...:m, zZey) 1slue)] 4y me L2 9bjez1)

”

25




kip eden "zincirleme patlamalarin” baslangici oldugu tespit edilmistir. Hareketli
tozlarin varhgl ise; bundan bdyle ¢6ziimlenmesi ve tedbirler ahnmasi gereken bi-
rinci derecede tehlike kaynaklar arasina toz'un girmesine neden olmustur.

ik defa tozlarla ilgili tedbir Grup [ maden ocaklarinda almmistir. Grup [ ma-
den ocaklarindaki metan gazinin sicaklik sinifi T1 iken komiir tozu Varhgl ne-
deniyle Grup I'de kullanilacak cihazlarin yiizey sicaklik smift T3 yani en fazla

200°C olmasi kabul edilmistir.

Tozlarin alevlenme enerjileri gazlara nazaran biiyiik degerdedir. Gazlar
icin mikro Joule seviyesinde olan bu enerji tozlar icin mili Joule seviyesindedir.
Ornegin Grup A gazlar i¢in 200 mikro Joule olmasma karsihk polyethylene icin
10 mili Joule'diir.

Esas problem tozlarin alevlenme sicakhiklarinin tespitindeki zorluklardlrv.- :
Tozlarin havada bulut halinde hareketli iken alevlenme sicakhgt ile yerde tabaka
halinde iken alevsiz korla.narak yanma sicakhklar ¢aek farkh degerlerdedir. Ci-
zelge: 220-1'de Almanya'da tespit edilen tozlara ait alevlenme-sicaklig ile alevsiz
kor halde icten yanma sicaklhiklar ve bu tozlarin T sicaklik siniflari verilmistir.

Tozlarin sicakhk simiflarinin tespitinde bulunan alevlenme sicakhiginin % 20
asagisindaki deger emniyetli deger olarak kabul edilip kullanilmaktadir.

Tozlarla ilgili olarak: Deneysel tecriibeterle elde edilmis miisaade edilen si-
caklik (T sicakhk smifi) ve patlama enerjilerinin disinda tatbikatlarda kul-
lanilacak 6nceden belirlenmis kesin siiflandirma ve kurallar mevcut degildir.
Ancak tozlarla ilgili tehlikelerin artmakta oldugu g6z 6niinde tutulursa yakin bir
gelecekte toz sahalarinin belirgin bir simiflandirmasimin yapilacagi ve kurallarin
standartlara baglanacagi sOylenebilir. Sicaklik siniflandirmasimnin yani sira "teh-
like boélgelerinin (zone)" smiflandiriimasinda tozlar da dikkate alinmaya bas-
lanmustir. Birinci tehlike bélgesinde devamli toz varhgr oldugu kabul edilerek bu
tehlikenin oldugu sahalara: IEC iilkeleri ile Almanya'da Zone 10, Ingiltere'de Zone
X ve Amerika'da Division I kodlamasi, ikinci tehlike bolgesinde uzun periyotlarla
az miktarda fakat tehlikeli olabilecek kadar toz bulundugu kabul edilerek IEC iil-
keleri ile Almanya'da "Zone II", ingiltere'de "Zone y" ve Amerika'da "Division 2"
kodlamalari ile ayirim yapllmaktadlr

Tozlarin sicaklik sinifi ve alevienme enerjileri tespit edilmigse yalniz tozlar
icin patlatmalara karsi 6nlem almak nispeten kolay olmasina karsilik, tozlarin
gazlarla beraber bulundugu ortamlarda 6nlem alinmasi oldukc¢a karigik prob-
lemler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Problemin ¢6ziimii ve neticenin karara bag-
lanmasi i¢in ¢ok iyi bir arastirmanin yapilmasi gereklidir.

Ornegin plastik malzemelerin kaliplanmasinda cok kisa siireli ethylene ve
soya fasulyesinin iglenmesi esnasinda metan gazi aciga cikmaktadir. Keza toz-
larin kiiciik 1st degisimlerinde gaz absorbe edip ¢ikardiklan da bilinmektedir.

T4 sicakhik smifinda bilinen bir gaz grubunda kullanilmak icin secilmis ken-
dinden emniyetli tip korumali cihazlarda ortamda toz olmas: halinde bir prob-
lem ortaya cikmamaktadir.

Tozlu ortamda karbon disilfil gazi mevcutsa [IC TS5 kodlu (ia) kendinden
emniyetli tip korumali cihaz kullaniliyorsa ortamda tozun olmasi neticesi ilave
tedbir almaya gerek yoktur.

Ancak biitiin gazli ortamlarda karbon di-siilfit 6rneginde oldugu gibi ci-
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hazlarin kendinden emniyetli tip ve uygun sicakhk smifi olacag disiiniil-
memelidir.

Cizelge: 220-1-2'de tozlarin tutusma, alevsiz yanma (korlasma), sicaklik si-
niflary, toz-hava karisimlarinin asgari tutugsma enerijileri, patlayicihik limitleri ve
patlama basing degerleri de verilmistir.

230. ULKELERE GORE FARKLI SINIFLANDIRMALAR

Ulkeler son on seneye kadar patlayict ortamlari farkl siiflandirdiklar: hal-
de son zamanlarda bu smiflandirmalar standart hale getirip degistirmislerdir.
Farkh ziniflandirmali cihazlarin halen kullanildig: diisiiniilerek kullaniciya faydali
olabilmek amaci ile iilkelere ait simflandirmalar 6zet olarak verilecektir.

231. INGILTERE

Ingiltere'de BS 229 ve BS 1259 standartlari ile (d) alevsizdirmaz koruma ve
(D) kendinden emniyetli korumah cihazlar i¢in gaz gruplarm ayri ayn si-
niflandirmistir. ki ayn smiflandirmada da Simif: 1 metan gazli maden ocaklarina
tahsis edilmistir. Gazlarin gruplandirilmasinda 12,5 ve 25 mm. flans yiizeyindeki
alev propagasyon araliklar: esas alinmistir. Aydinlatma cihazlari harig sicaklik si-
mflandinimasi icin gazin alevlenme sicakhigindan disik kayd: konmugtur. Ay-

dinlatma armatiirleri icin X= 125°C, Y= 75°C, Z= 50°C smiflandiriimas: yer al-
maktadir. ‘

19701 willardan sonra BS4683 standardi ile daha Once yapilan si-
niflandirmalar1 terkederek Bolim: 200'de izah edilen standart grup ve si-
niflandirmayi kabul etmislerdir. Maden ocaklar harig tozlar icin bir siniflandirma
yapilmamistir. Cizelge: 231'de bu siniflandirmalar karakteristik gaz belirtilerek
verilmistir.

232. ALMANYA VE JAPONYA'DAKI SINIFLANDIRMA

Almanya ve Japonya'da patlayici gazlarla ilgili grup ve simflandirmalar ay-
mdir. Ancak Almanya son on sene zarfinda Boélim: 200'deki standart si-
mflandirmay: esas alarak standartlarim degistirmistir. Gaz gruplarini; 25 mm.
flans yluzeyinde miisaade edilen alev propagasyon araligint esas alarak "Exp-
losion Class" patlama siniflar1 adi altinda metan gazli maden ocaklari harig {i¢ si-
nifa ayirmiglardir. (Explosion Class: 1, 2, 3, a, b, c,........ n) sicakliklar icin gazlarin
alevlenme sicaklhigim esas alarak "Ignition Group" ad: altinda bes grup tespit et-
miglerdir. Cizelge: 232-1-2-3'de grup ve simflandirmalar karakteristik gaz Or-
nekleri ile beraber verilmistir.

233. BIRLESIK AMERIKA SINIFLANDIRMASI

Gazlarin, tozlarin en detayh smmflandirlmasinin yapildigi patlayict or-
tamlarda patlamay: énleme kurallarinin detaylarn ile standartlarla belirlendigi bir
lilkedir. Cizelge: 233-1'de goriildiigii gibi patlayici ortamlar gaz-buhar, tozlar ve
lifler olmak {izere énce {i¢ simfa ayrilmig, bu ¢ sinif da kendi aralarinda alt grup-
lara ayrilmigtir.
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Class |

Class Il

Class Il

233-2)

Gaz ve buharlar
Grup A (Asetilen)
Grup B (Hidrojen)
Grup C (Etilen)
Grup D (Metan)

Tozlar

Grup E (Metal tozlar)
Grup F (Kémiir tozlary)
Grup G (Hububat tozlarr)

Lifler (Alt grubu yoktur.) -

Sicaklik simiflandirilmalarinda; gaz ve tozlarin alevlenme sicakhigl esas ali-
narak T1 ile T6 arasinda alt1 ana sicaklik simfi A, B, C, D ile belirlenen sekiz tali si-
caklik simfi da tespit edilerek toplam onddrt sicaklik smifi yapilmi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>