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Boliim 2: Arka Kars1 Koruyucu Malzemeler

Elektrik {izerinde veya yaninda
calisirken olusabilecek bir elektrik arki
Oliime veya yaralanmaya sebep
verebilir. Bu yiizden olas1 bir elektrik
arkinin enerjisine dayanacak sekilde test
edilmis ve onaylanmis koruyucu giysiler
giyilmelidir. Tam koruma saglamak igin
tim viicudu kaplayan koruyucu kiyafet
giymek ¢ok  Onemlidir. Elektrik  ark
giysilerini IEC 61482’ye gore onaylamak
icin  koruyucu giysi 2 farkli test
yonteminden en az biriyle test edilmelidir:

IEC 61482 1-1 (Open air)

IEC 61482 1-2 (Ark in a box)

APC 1 (Class 1) — 168kJ (4kA,
400V),

APC 2 (Class 2) — 320kJ (7KA,
400V)

ASTM 1959 elektrik arkli kumasglar
icin Amerikan standardi ASTM F1506
olarak  adlandirilir.  Burada  kumas
ozellikleri ayn1 zamanda agik ark testi
ASTM F1959'u da kapsar. IEC 61482 1-1,
ASTM1959 standardinin 2019 yilina kadar
tam bir kopyasi idi. Tek fark ASTM’nin 25
yikama sonunda teste tabi olmasidir. 2019
yilinda IEC 61482 1-1’e ELIM, ATPV ve
EBT degeri ile yeni bir ark flas giysisi
degerlendirmesi geldi. Ayrica 5 sn iginde
sonme zorunlulugu var.

ELIM (Energy Limit Value) Enerji
siir degeri birimi cal/cm? dir. ELIM ile
ATPV (Ark termal koruma degeri)
arasindaki farklarin, risk analizinin dogru
yapilabilmesi i¢in anlagilmasi
gerekmektedir. ATPV’de Stoll egrisinde
ikinci derece yanma olasilig1 ylizde 50 iken
ELIM de bu deger yiizde 0’dir. Bu yiizden
ELIM degeri her zaman ATPV’den
diisiiktiir. Bir de EBT degeri vardir. EBT

degeri sarapnel etkisi (max 5 mm) ile
kumasin yirtilmasi demektir.

Bu test sistemlerinden Ornegin
Ingiltere IEC 61482 1-1’i tercih ederken
Almanya IEC61482  1-2’yi tercih
etmektedir.

Alman standardt DGUV-I 203-
077’ye (2020) gore risk degerlendirmesi
yapilmaktadir. Kutu i¢inde ark testi olarak
bilinir. Test 400V ’ta yapilir.

APC 1 (Class 1) — 168kJ (4kA,
400V),

APC 2 (Class 2) — 320kJ (7KA,
400V)

Kiyafetlerin se¢imi sirasinda bazi
yontemler zamanla gelmistir. Bu Tranemo
Skinsafe yontemidir. Tranemo Skinsafe ™,
alev, 1s1 ve elektrik arki yaralanmalarina
karsi koruma saglamak i¢in tasarlanmis
¢ok katmanli sistem adidir. Tek bir kalin
katman yerine ¢ok sayida ince katmanin
kullanilmast yontemidir. Bu mantik ile iki
kiyafetin ist iste giyilmesiyle ark degerin
artacagi diisiincesi ¢ok yaygindir.

Bu konu ¢ok tartismal1 bir konudur.
Ark parlamalarinda bazi kiyafet ireticisi
firmalar bu teze karsidir. Elektrik arki
konusunda Tranemo 1+1=3 derken kumas
tireticileri ise 1+1=1 demektedir.

Ornegin APC1 bir gémlek iizerine
APC2 bir ceket giyilmesinin ARC 4
olacagi soylenir. Ureticiler ise APC2
oldugunu iddia eder. Ciinkii her frekansta
alimacak darbe eger yliksek ise elbise zaten
korumayacaktir. ikinci katmanin ise 2.
frekansta ayni etkiye karsi korumasi zaten
imkansiz oldugundan kisi yaralanacaktir.
Tranemo  tezini  kullanan  firmalar
mevecuttur.
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Bu arada IEC 61482 1-2 i¢in APC 3
ve APC 4 getirmek i¢in c¢alismalar
yapilmaktadir.

NFPA 70E’ye Gore Kiyafet

Secimi
Enerji Seviyesi | Enerji Seviyesi | Tehlike risk | Min KKD
Calf em? Joul/em? Katagorisi calfem2 | FR kiyafetsiz yarattigi
(HRC) (ARC)

0-<1,2 0-<5 0iptal oldu 4 2 ci derece yanik

12-4 5 - 16,74 1 4 Pamuklu kiyafet yanar
41-8 16,75 - 33,47 2 8 3.cii derece ciddi yanikla
81-25 33,48 - 104,6 3 25 Oliimeiil yaniklar organ
25,1-40 104,7 - 167,36 4 40 Kot Olam

Sekil 1: 2018 NFPA 70E page 36, Table
130.7 (C) (15) (c)

Bazi  makalelerde seviye 5’1
gorebilirsiniz. Bu makalede bu konuya
deginilmeyecektir. Bu tabloyu kullanarak

arka  karst  kullanmilacak  kiyafetler
belirlenebilir.  Bu  kiyafetler  soyle
siralanabilir:
e Elbiseler (tulum, pantolon,
gomlek, ceket)
e Hoods (bashik) (12cal/cm?
tizeri)

e Arkeldiveni
e Entegre edilmis baret + yiiz

siperligi
e Balaklava (6 cal/cm? iizeri)
e Icgiyim

2018 yilinda NFPA  kyafet
se¢ciminde yardimei olmasi amaciyla yeni
yonetmelik yayimladi. Ark flas analizi
sonucu ¢ikan HRC degeri 1.2-12 cal/cm?
arast olan yerlerde asagidaki kiyafetler
giyilmelidir (Tim iriinler ARC degerine
uygun olmalidir):

1-Uzun kollu gémlek veya ceket +
pantolon veya tulum

2-Entegre edilmis (baret + yiiz
vizori (ark degerli)) +¢ene korumasi + 6
cal/cm? iizeri balaklava

3-Kulak korumast (ark degeri
yoktur).

4-Ark korumali eldiven.

5-Gilivenlik gozlugi (Bu
tartismalidir; NEC zorunlu kilar, NFPA
yiiz vizoril varken zorunlu kilmaz.)

6-Izole ayakkabi

12 cal/cm? den biiyiik olan yerlerde
ise asagidaki kiyafetler giyilmelidir (TGm
riinler ark degerine uygun olacak):

1-Uzun kollu gomlek veya ceket
+pantolon veya tulum

2-Hoods (entegre edilmis baret ve
yliz siperligi onaylanmamastir).

3-Kulak korumasit (ARC degeri
yoktur).

4-Ark korumali eldiven.

5-Giivenlik gozligi (Bu
tartismalidir; NEC zorunlu kilar, NFPA
yiiz vizorii varken zorunlu kilmaz.)

6-Izole ayakkabi + ark koruyucu
ayakkab1 kilifi

Dikkat; yanici, sentetik eriyen i¢
camasirlar1  giymek yasaktir. Tulum
seklinde yiizde 100 pamuklu olmahdar.

ARC L i v olocob
DEGERLERI Ark degerine gore wiun kol poemieck
XKD Ark degerine gore Pamolon veys Tulum
Ark degarine gore yus uperigl ve baret
GUvenlis gaatigs
Wolahbh (Kolah ipne wyan|
1 Valahan Cidrvws (Cabyma geriiem uygun) + Ark dldbens

Yalathan Apahiaby
min8Cal fom2 & w100 Al olacak
Ark degerine gore Partcion veya Tulum
2 Ak Sy Ao balablove ffoatin Soorl
OOvenlib gdatigs, Rulablis (Xulah ipne vyan)
Yolakan Cdrves (Calipma poridion vygun) @ Ak vldvere
Walahan Ayshhaby

min 25 cal/ b gamapits o decon
Ak Gefuriom give weun bolly ceiet
Ak deferine give Pamclon veye Tubarn
GOventh gAML Kokt
3 Ack dauerive uypen baghd (Moods 12 calfom? Geerd)
Yalakan Ocbven (Calipma geribimi ugun) « Ack elcbvent

ORI 12
» 0 cton’

Sekil 2: NFPA70E Table 130.7(C) (11)

class2

1-2 (Box-Test)

¥ oss 1 | ——

mix zone

IEC 61482

H:C! HRC2 HRC3 ‘ HRC4
SN N/
0 4 8l10 20 2% 30 40 50 60 70 80
IEC 61482-1-1 in callem?

Sekil 3: IEC ve NFPA karsilastirmasi

NFPA 70E hazard/risk categories




Sonu¢ olarak kiyafetleri se¢mek
icin mutlak bir ark flas hesaplamasi
gerekmektedir.

Ark mi, Yangin Korumah (FR)
mi ?

Ark korumali kiyafetlerde test
sistemi ¢ok katidir. Aleve basingli sarapnel
parcasina karst koruma yapar. Ark
testlerinde  ATPV ve EBT degerlerine
bakilir. Testler 500 msn iizerinden yapilir.

Maalesef piyasada aleve dayanikli
elbise ile arka dayanikli  elbise
karistirilmaktadir.

Ark testine gidecek olan kiyafetin
aleve dayanikli (FR= Flame Resistance)
olmas1 6n kosuldur.

Ark smifi giysilerin tiimii (FR)
aleve dayamikhdir ancak aleve dayanikh
(FR) giysilerin tiimii ark
derecelendirmesine sahip degildir.

FR kumaslar iki standart ile 6l¢iiliir.

EN 1SO 11612: 2015ve EN ISO
14116: 2015.

Bu standarda uyan elbiseler FR
olarak adlandirilir.

Halbuki bu kiyafetler bir ark
parlamasina dayanikli olarak tasarlanip
iretilmemiglerdir, bu ylizden garanti
edemezler.

ISO 11612:2015  standardinin
sundugu en yiiksek seviye
D3 ve E3 seviyesidir.

Ornegin APC2 bir ark kiyafeti EN
ISO 11612 E3 kapsar. Uretici de eger ark
testinden gecmis ise bunu kiyafetinde
mutlaka gosterir. Bu konu ile ilgili kiyafet
sembollerini (piktogram) asagida
bulabilirsiniz.

Kiyafetleri segerken elektrik ile
calisanlar icin secilecek kiyafetler ark
testinden geg¢mis olan iriinler olmalidir.
Digerleri yangin, petro kimya tesisleri ya
da sicak firmm gibi yerlere yakin galisan
kisilere yoneliktir. Satin alacaginiz elektrik

ark  koruma  giysilerinde  asagidaki
semboller olmak zorundadir.
Mayis 2019'dan itibaren ark

kiyafetlerinde yeni semboller getirilmistir.

ENSTANDARDS Yeni Mayis 2019 ek

ik b EN 61482-2:  |EC61482-2:  |EC 61482-2:
FrFe, PLS 2020 ELIM: 2018 ELIM: 2009
. Fl Charge Decay| 8,1 cal / em2 8,1 cal f em? ARC
EBT: 87 cal/  EBT: 8,7 cal/ DERECESI
cm? cm? 8,7 cal f cm®
APC 1 AFC 1 Sinif 1

Sekil 4: Ark Korumali Kiyafetler I¢in
Piktogramlar

Ornek

ARK KORUMALI FRKUMAS
+ Standard Polo

FR kumas ayni
| | enerjide gérdligi
hasar kisiye zarar
verir. Bu ylizden
(' ARC korumali
kumasi gosteren
pictpkrama dikkat
edin

e

Sekil 5: FR ve AR kumaslarin testleri -

Ark Kiyafetleri Standartlar
‘OronUnTsmi~ [Standartlar ——  Resim

Ark GMW' IEC 61482-141
Ark Pantolony IEC 61482-1-2
Ak Tulamu ASTM F19489,
IECEN 61482411
Balaklava IEC/EN 61482-1-2
ASTM F198%
ENISO 11612 A181CH
EN 11495
Atk Gozig0 ASTM F2178

( Bataklava do gy | ASTM F1506-20028

EN 88/ [
Ark eldiveni IEC 288 EN 420

IEC/EN 61482+1+1

IBC/EN G1482-1-2

ASTM F1959

\&
[ ASTMF2178 [
YOz sipertd | DOUV GSET-29 9
+ | EN 106
Gone korumas: | ANSI/ISEA 2871+ 2010
| | —

Sekil 6: Ark korumali KKD ler

Elbiseler

Pantolon, gomlek, tulum, ceket
seklinde kiyafetler kullanilir. Gomlek veya
ceket uzun kollu olmal1 ve V yaka seklinde
kiyafetle asla calisilmamalidir. Enerjili
hatta yakin ya da iizerinde calisma


https://progarm.com/about-progarm/arc-flash-protection-standards/en-standards/bs-en-iso-11612/
https://progarm.com/about-progarm/arc-flash-protection-standards/en-standards/bs-en-iso-14116/
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sirasinda bogazin kapanmasi ve
diigmelenmesi zorunludur.

Bu sekilde galismak yasaktir.

Goglus agik.
1 Kollar gekilmis

Uzerinizde hig bir
metal olmayacak
ep telefonu yasak

Sekil 7: Canli Hatlarda veya Yakiminda
Calisma Sekli

Yikanmasi

Camagir suyu kullanilmayacak.
(klorin igerikli ise)

Sodyum
Beyazlatici) yasak.

Yumusatici kullanilmayacak.

Su 60 °C yi gegmeyecek sekilde

hipoclorit (NaClO

yikanacak.

Trikloretilen ile  temizlenme
yapilmayacak.

Agartici kimyasallar
kullanilmayacak.

Sabun kullanilmayacak.

Utiilemek risklidir. Baz1 {ireticiler
iitiilemede her ne kadar 150 °C miisaadesi
verse de risk barindirir.

Asindiricilar ile
yapilmayacak.

Asla radyator (isitict  petekler)
tizerinde kurutulmayacak.

Yikanma sayis1 3000-5000 arasinda
degisir. Kiyafetler her zaman temiz olmali.
En ufak bir yag, kir lekesi olmasi halinde
derhal yikanmalidir. Yikatilmasit konusu
cok tartismali bir konudur. Kim yikayacak
isveren mi? Kullanici m1?

Depolanmasi

Burusuk sekilde depolanmayacak.

Depolandigi yer rutubetli
olmayacak.

Gilinese maruz kalacak sekilde
saklanmayacak.

Yikandiktan sonra kurumasi igin
bile olsa giinese maruz kalmayacak.

temizlik

Kullanim Siiresi

Her ark giysinin bir émrii vardir.
Bu 1 yildan 4 yila kadar degisebilir. Uretici
firmadan bu 6miir sorgulanmalidir. Bu siire
kullanicinin ~ kullanim  sartlarima  gore
degisir. Kimyasal maddeler, giines 15181 vb.
ile temas sonucu hasar veya bakimsiz hale
gelebilir.

Ark kiyafetlerinin ne zaman hangi
kosullarda giyilmesi gerektigi konusunda
tam bir bilin¢ ve prosediir olusturulmalidir.
Baz1 sirketler APC1 kiyafetleri siirekli
kullanimda vermektedir. Burada eger canli
hatta yakin veya lizerinde calisilmakta ise
(6rnegin manevra gibi) kiyafetin yeniden
degerlendirilmesi gerekir.

Tamiri

Yirtik ise iiretici firma tarafindan
verilen ozel iplik ile tamir yapilr.
Disaridan herhangi bir iplik kullanilmaz.
Uretici firmadan iplik talep edilmelidir.
Eger iitli yaparken hafifce renk degismisse
tamir edilemez, degismesi gerekir.

Rutin Testler

Kiyafetlerde ark testi yapilmaz her
kullanom  Oncesi  gorsel  testlerden
geemelidir. Testlerde yirtik, sokiik, kir ve
yag aranir. Bunlardan birinin tespit
edilmesi halinde kullanimdan ¢ekilir.
Problem giderilince tekrar kullanilir.

Yiiz Siperligi

Ark flag yaralanmalari, yiizde
50’den fazla oranda boynun iisti, yiiz
bolgesinde meydana gelmektedir. Bu
yilizden bu bolgenin korunmasina 6zel itina
gosterilmelidir. G6z ve yliz korumasi
Avrupa  standardi  EN166’dir.  Yiiz
siperlikleri 1 sn siire ile 12kA, 400V, 50Hz
kisa devreye dayanim testi ile belirlenir.
Bu test sonucunda erimemesi ve
yanmamasi gerekir.. GS-ET-29 testi ise bir
ark arizasimnin tiim termal tehlikelerini ve
goriiniir 151k iletimi gibi is giivenligi ile
ilgili diger gereksinimleri kapsayan yeni
test standardidir. Yiiz siperliklerinde
Avrupa EN 166 ve ayn1 zamanda GS-ET-
29 "Arc-in-a-box" test edilerek ark
korumasinin uygunlugunu kanitlamak artik
zorunludur.



Yiz siperlikleri, baret ile entegre
edilmis bir sekilde satilmaktadir.

Sekil 8: Yiiz siperligi

Gorsellik (VLT)
Class 0...> %75
Class 1...%50 - %75
Class 2...< %50

6 cal/cm? iizerinde balaklava ile
beraber kullanilmalidir. Yiiz siperligi nefes
alip verirken bugu olusturmamalidir. 10.1
cal/lcm? iizerinde de yiiz siperlikleri
koruma saglasa da bunu bir hood ile

i
Sekil 9 . Ark Gormiis Baret

-—

Sekil 10: Hatali Bir Se¢im Sonucu Eriyen
Yiiz Siperligi

ASTM F2178 test yontemi ikinci
derece yanik olma olasiliginin yiizde
50'sini kabul ettigi i¢gin AB i¢inde kabul
edilmemektedir.

Yiiz siperliklerinde rutin ark testi ve
gerilim testleri olmaz. Bu iiriinde gorsel
test yapilir. Yiizeyinde ¢izik, gorme
zayiflamasi, tutucu noktalarinin
zayiflamast gibi noktalar her kullanim

oncesi gozden gecirilir. Depolanmasi
sirasinda  ise glines ile temasindan
kaciilmali ve iizerine ylikkonulmamalidir.
Her zaman kullanmadan once
temizlenmelidir. Temizlik kuru bir bez ile
yapilmalidir. Cok kirli ve hasarli ise
kullanilmamalidir.

Cene korumasi da dikkate alinmali,
sarapnel pargalarinin viicudu delik desik
edebilecegi unutulmamalidir.

Ark Eldivenleri

Izole eldivenlerinin iizerine
giyilmelidir. Ark patlamasina izole
eldiveni ile yakalanilirsa izole eldiveni
deriye yapisacaktir. Derinin yiiziilmesi
sonrasinda  tedaviye  baglanir.  Elin
kullanimi, alacagi hasar oranma baghdir.
Bu yiizden ark eldiveni kullaniimasi
zorunludur. Tek faz ve darlik nedeniyle
manevra hakimiyeti zor olan istisna
yerlerde ¢ok Ozen ile calisilmalidir.
Eldivenlerin en biiyiik problemi hareket
ozgirligiidiir. Teknoloji gelistikce yeni
eldivenlerde bu elde edilmeye baslanmistir.

Sekil 11 : Ark eldiveni 45cal/cm2, HRC4

Bu eldivenler de yukaridaki
kiyafetler gibi IEC 61482 testlerinden
gegmekte ve derecelendirilmektedir.

Pratik Ark Degerlendirilmesi

NFPA’nin  prattk  ark  flag
degerlendirmesi icin yayimladigi
tablolardan bazilar1 asagidadir. Ark flag
analizi yapilmayan yerlerde bu tablolar
kullanilarak kiyafetler se¢ilebilir.



NFPA 70E Tablo 130.5(C)
Ark Parlamasi Olay1 Olasihig:

Ekipman |ArkFlas KKD

Yapilan i
aprian s Sarti Gereklimi

Fano uzerindeki sayacin okunmasi . Pano kapis
kapal
Termal kamera ile pano kapagdi kapaliiken

yapilan dlglim.Pano kapagi aglmadan ve Live
zone diginda olmak gartiile. Her zaman Hayir
=125 AC veya DC gerilimli devreler Uzerinde
caligrken pano kapadinn aglmas

izole kablolarnn incelenmesi (Dokunmadan)

Sekil 12: NFPA 70E Tablo 130.5 (C)

AC sistemlerde NFPA’nin tavsiye
ettigi uygulama soyledir:

Ekipman Ark fiag KKD Ark Flas Sinin

240 volt ve altindaki paneller veya diger ekipmanlar
1 485 mm
Parametreler:

Maksimum 25 kA Kisa devre akimi
Maksimum 0,03 sn acma suresi;
Minimum caligma mesafesi 455 mm

240V - 600 V arasi pano ve ekipmanlarda 2 900 mm

Parametreler

Maksimum 25 kA kisa devre akimi
Maksimum 0,03 sn agma saresi.
Minimum calisma mesafesi 455 mm

600 volt motor kontrol merkezleri (MCC'ler)

Parametreler.

Maksimum 65 kA kisa devre akimi
maksimum 0,03 sn acma saresi;
minimum cahsma mesafesi 455 mm

Ark flag KKD Ark Flag Sinin

Ekipman
600 volt motor kontrol merkezleri (MCC'ler)
Parametreler 4
6m
Maksimum B5kA kisa devre akimi,
Enfazla 0,5 saniye acma sresi; lE__C 514"‘.3.2 1A
Minimum calisma mesafesi 455 mm gore segilir.
600 volt Salt (guc salterleri veya sigortal kesiciler)
ve 600 volt salt panolan
4
Parametreler 43m
Maksimum 42KkA kisa devre akimi;
Enfazla 0,33 saniye agma suresi; IEC 6143“2 -1
Minimum calisma mesafesi 455 mm gore segilir.
600 volt salt (guc salterleri veya sigortal kesiciler)
ve 600 volt salt panolan R
Parametreler. 15 m
Maksimum 35 kA kisa devre akimy;
Enfazla 0, 03 saniye acma sarest; lE__C 6143.? IF
Minimum calisma mesafesi 455 mm gére segilir.
Ekipman Ark flag KKD Ark Flag Simin
2,3KV - 7,2kV Motor starter, sigortali
4
Mak: 3I5KA kisa d ki 2m
aksimum 1sa devre akim
En fazla 0,24 saniye acma siresi \EC 6145i2 -1
Minimum calisma mesafesi 910 mm gbre secilir.
1KV - 15KV
4
5 12m
Maksimum 35 kA kisa devre akimi |EC 61482 1-1

En fazla 0,24 saniye acma siresi

Minimum calisma mesafesi 910 mm gére secilir.

Sekil 13: Tablo 130.7 (C) (15 (a)
“Alternatif Akim (ac) Sistemler icin Ark-
Flas KKD Kategorileri

DC de Secim Tablosu

DC Sistemler igin Ark Flasha gére KKD katagorisi

Ekipman [Am Flash PPE Category ]Alc Flash Boundary

UPS SISTEMLER , AKULU PANOLARI GiBi SISTEMLER
100V DC«<....... <250V DC

Agma siiresi 2sn , 45 cm galisma mesafesi

i ami < kA ABD  ARCA
Kisa devre akimi D e et 200mm
AKAZ Kisa dewre akum <7 kA ABD  ARC 2 o
Avrupa APC 1
7kA< Kisa devie akim 15 kA ABD ARC3 Tam
Avrupa APC2

UPS SISTEMLER , AKULU PANOLARI GIBI SISTEMLER
250VDC< .....< 600V DC

Agma siresi 2sn , 45 cm ¢alisma mesafesi

Kisa devie akimi 15 kA ABD  ARCT 300 mm
Avrupa APC 1
15 KA < Kisa devie akimi < kA ABD ARC?2 1zm
Avrupa APC 1
IkA: Kisa devie akmi 7 kA ABD ARC3 18m
Avrupa APC2
TRAS Kisa devie akimi < 10kA ABD ° ARCH Z5m

Sekil 14 - Table 130.7(C)(15)(a

Ark tehlikesi risk analizlerinde
olmalidir.  Yukaridaki tablolar sizlere
yardimci1 olmak amaci ile hazirlanmastir.

Kaynaklar:

2015 NFPA 70E Table 130 7(c)
(15)(A)(b) Ark flash PPE.

DGUV-I 203-077

IEEE 1584 ed 2 (2018)

IEC 61482 1-1 (2019)

IEC 61482 1-2 (2014)

Not: Carpilmaya kars1 KKD konulu
makale Temmuz ayinda yayimlanacaktir.



