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1.0 KENDINDEN EMNIYETLILIK
HAKKINDA GENEL BILGI

1.1 KENDINDEN EMNIYETLILIK (KE) NEDIR

Patlayici ortamlarda kullanilan en glivenli koruma yontemidir.
Stirekl1 patlayici ortam barindiran ZON 0 sahalarda rahatlikla
kullanilabilmektedir. Ingilizcesi intrinsic safe (1S) olan bu koruma
yonteminin dogus hikayesi okundugunda ger¢cekten de guivenhi
oldugu anlasilacaktir. Konu 1le 1lgili yen1 ve glincel terimlerden biri
de icsel giivenlik (inherent safe) dir. Bir ara Ingilizce konusulan
cevrelerde “cadmium safe” tabirleri ne de rastlanmastir.



1.2 KE NASIL DOGDU, KISA TARIHCE

Resim-01: Senghenyd madenindeki

sinyval sisteminin canlandirilmasi




1.3 KE DEVRE TARIFI
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KE devre enerj1 seviyesi distik bir elektrik devresidir. Elektrik devresinin enerjisi
patlayici ortami atesleyebilecek giicte degildir. Resim-02 ve resim-03 de
canlandirilan devreler Oyle tasarlanmis olacaktir ki, patlayici ortam igerisinde en koti
ariza olan kisa devre meydana geldiginde ortam ates almamalidir. Resim-02 de
canlandirildig: gibi elektrik devreleri R (direnc), L (endiiktans) ve C (kapasitans)
elemanlarindan olusmaktadir. Bu elemanlardan L ve C enerji depolayicidirlar.
Resimde goriildiigii gibi devrenin ariza yapan boliimii patlayici ortamda diger enerji
depolayan bolimleri de temiz ortamda olmasina ragmen temiz ortamdaki alet
patlayici ortami tehdit etmektedir. Ornegin patlayici ortamda bulunan bir kumanda
butonuna basildiginda calistirilan rolenin bobini kumanda diigmesinde a¢iga ¢ikan
enerjiy1 etkilemektedir. Bu bakimdan KE devre bir biitiindiir ve biitiin olarak ele
alimmak zorundadir. KE devre tasarimlarinda kablolarin omik direncinin yani1 sira
endiiktans ve kapasitanslar1 da hesaba katilmaktadir. Resimde canlandirilan C
genelde kablo kapasitansidir ve Voc de a¢ik devre voltaji anlamina gelmektedir. KE
devreler genelde DC (dogru akim) 1le ¢alismaktadirlar. Normalde sisteme DC
yasalar1t hakimdir. Bir ar1iza durumunda O0rnegin kisa devre halinde zamana gore bir
degisim yasandigi i¢in AC (alternatif akim) yasalar1 devreye girecektir.
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1.4 KE DEVRE veya KE ALET KATEGORILERI

|EC 60079-11 standardina gore belirlenen KE devre ve cihazlar 3 kategoride karsimiza
cikmaktadir.

Kategori 1: EPL-a: Ui ve Um gerilimlerinin uygulandig: kategori 1 (EPL-a) KE cihazlar:

a. Normal ¢alisma kogullarinda, en kotii durumu yaratan sayilamayacak kadar ¢ok ariza
Kasandlgmda (pratik olarak kopan kablonun bu noktada titreyerek binlerce kez agip
apama olusturmasi gibi).

b. Normal ¢alisma kosullarinda ve bir adet sayilabilir ariza tatbik edildiginde ayrica en
kotii durumu temsil eden sayilamayacak kadar cok ariza uygulandiginda (zener diodun
bir1 arizalandiginda kablo titremesinin devam etmesi gibi).

c. Normal ¢alisma kosullarinda ve 1ki adet sayilabilir ariza tatbik edildiginde ve ayrica en
kotii durumu yansitan sayillamayacak kadar ¢cok ariza uygulandiginda (zener diodun
ikis1 birden arizalandiginda kablo titremesinin halen devam etmesi gibi).

patlayici ortami ateslemeyecek ozellikte tasarlanmislardir.



Ui ve Um gerilimleri KE alet giris ve ¢alisma gerilimleri olup, Resim-04 de
aciklanmaya calisilmistr.

Kategori 1 (EPL a) cihazlar veya devreler her nevi ariza durumunda
giivenlidir. Birden fazla arica ayn1 anda yasansa dahi emniyetliligi bozulmaz.
Bu cihatlar pes pese 1000 adet kisa devre tizerinde denenir. Hi¢birinde gazin
ates almamasi gerekir. Emniyet faktort 1.5 alinir. Yani normal atesleme
akiminin %50 altinda akim degeri 6n goriiliir. Zener bariyerde birden fazla
diod mevcuttur. Biri arizalansa digeri gérevine devam eder. Devre karisik
olsa ne olacak? KE devreyi tasarlayan ve sertifikasyon 1¢in belge veren
uzman oturup distinmeli ve devre plani Uizerinde ariza varyasyonlarinin ne
gib1 sonuc¢lar doguracagini incelemelidir. Resim-04 deki ornek devreye bakar

i1sek bir seyler canlandirabiliriz.
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Kategori 2: EPL-b: Ui ve Um gerilimlerinin uygulandigi KE cihazlar1 asagidaki durumlarda
ortami ateslemeyecek ozellikte tasarlanmiglardir.

* Normal ¢aligma kosullarinda, en kotii durumu yaratan sayillamayacak kadar ¢ok ariza
yasandiginda

* Normal ¢alisma kosullarinda ve bir adet sayilabilir ariza tatbik edildiginde ayrica en koti
durumu yaratan sayilamayacak kadar ¢ok ariza uygulandiginda.

Ortam ateslememelidir.
Kategori b’de 1ki ariza uygulanmaz.

Kategori 3: EPL-c: Yalnizca normal sartlarda sayilamayacak kadar ¢ok arizaya
dlayanabllecek ve glivenli olacak durumdadirlar. Ariza yaptirilmaz ve emniyet faktort 1,0
alinir.

Kategori tarifler1 insanin beynini karistirmakta ve ollellTym {)ratik tarafi pek anlagilamamaktadir.
Kategor1 tarifi ATEX Yénetmehgllgﬁle 11le aynidir. Uygulama ve belirlenmesi farklidir.
Kategor1 anlayis1 ve uygulamasi KE devrelerde ATEX den Once var 1di. ATEX ve diger
koruma tiplerine buradan alinarak uygulanmistir. Dikkat edilir 1se her koruma tipinde ti¢
kategorinin tice de yoktur.



1.5 ALET GRUPLARINA GORE KE AKIMLARI

KE akimini minimum atesleme akimlar1 belirlemektedir. Gaz veya buharlarin
minimum atesleme akimlar1 farklidir. Aletler bell1 bir gaza gore degil gaz
gruplarina gore tasarlanmaktadir. Bu durumda minimum akimi s6z konusu gaz
gruplarinin en risklisine gore yani en diisuik olanina gore belirlemek gerekar.
Grup I de yalniz metan ve komiur tozu giindeme gelmektedir. Metan gazi kolay
patlayici degildir. En kolay parlayicilar hidrojen ve asetilendir. Gruplara gore
standartta verilen minimum atesleme akimlar1 tablo-01 de goruldigi gibidir.

Cihaz grubu Grup IIA Grup 1B Grup IIC

Bellrley|C| gaz Metan Propan Etilen Hidrojen

Akim, Amper 1,5 0,50 0,30 0,15




1.6 KE BARIYER YAPISI

KE devrenin prensibini resim-02 ve resim-03 de canlandirilmaya
calistik. KE devrenin en buiyuk diismani disaridan gelebilecek asiri
gerilimlerdir. Bunlar1 onlemek 1¢in resim-05 de gortildugu gibi KE
bariyerler gelistirilmistir. Algak gerilim parafudurlarina benzeyen bu
aletlere ZENER BARIYER adi verilmektedir. Her KE devrede mutlaka
kullanilmaktadir ve ana gorevi KE devreye giren gerilimi sinirlamak ve
bell1 seviyenin lizerine ¢ikmasini onlemektir. Zener diyotun yapisinda
sakli olan gerilim sinirlama 6zelliginin detayina girilmeyecektir.
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Piyasaya ilk siiriilenler KE gii¢ kaynaklar1 ve KE trafolar 1di1. Teknolojinin
gelismesi ve ZENER diyotun icadi ile daha pratik aletler ve disaridan
gelebilecek gerilimleri 6nleyici elemanlar gelistirilmistir. Zener diyotun
Ozelligi tiim diyotlarda oldugu gibi tek yonlii galigmasi ve ilaveten gerilim
belli bir seviyeyi agtiginda kisa devreye giderek istenmeyen gerilimin
sebekeye girmesini onlemektir. KE devreler genelde 24 Voltu
gecmemektedir. Zener diyotun engelledigi gerilim de zenerin cinsine gore
degismektedir. Basit bir diyot olan zehner KE devrelerde bir nevi devrim
yaratmistir. Gerilimi diistiren trafolarin yerine elektronik cihazlarin da
kullanilmasina muisaade edildikten sonra zener bariyerler ve dolayisi ile KE
cthaz ve devreler minyatiir hal almislardir. Bir nevi ceviz kabuguna sigan
aletler iiretilmistir. Giiniimiizde bircok KE Zener bariyer resim-06 da
goriildiigii gibi ray klemans biiytikliigiindedir.
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Resim-06: Ray klemens bilyiikyiigiinde KE ZENER Bariyerler
www.mtl-inst.com ve www.turck.com sitelerinden alinmistir.




1.7 PASSIV ELEMAN ve BASIT KE ALET NEDIR?

IEC 60079-11 standardina gore enerji depolamayan yani kendinden emniyetlilik {izerinde etkisi
olmayan elektrik devre elamanlar1 KE a¢isindan pasif, etkisiz veya basit eleman olarak kabul
edilmektedir. Ornegin omik diren¢ ve anahtar %1b1 aletler KE acisindan bir nevi “suya sabuna o
dokunmayan” etkisiz elemandir. Bir anahtar bildigimiz klasik exproof koruma yonteminde (Ex-d tipi
koruma) ark ¢ikardigi i¢in ¢ok tehlikeli alet kategorisinde iken, KE devrede etkisiz bir alet olarak kabul
edilmesi KE koruma yOnteminin ne anlama geldigini ortaya koymasi agisindan dnemlidir. Klasik
exproof koruma yontemleri anlayisina gore cok tehlikeli olarak kabul edilen basit bir anahtarin, KE
devrede hi¢ de tehlikeli degil Iglbl 1slem gormesi kafalar karistirmamalidir. Ornegin bir motor yol
vericisinin kumanda devresi KE olarak tasarlandi 1se start-stop gibi kumanda anahtarlar1 etkisiz eleman
durumundadir. Yani istenilir ise rast gele sanayi tip1 anahtar kullanilabilir. Yalniz standart koyucu
uzmanlar pasif elemanlar1 o kadar da serbest birakmamislardir ve IEC standardinda 6n goriilen renk
kodu gibi bazi usul ve esaslara uymasini istemektedir. Pasif elemanlarin avantaj1 bazi test ve
deneylerden muaf tutulmalaridir. Basit eleman IEC 60079-11 standardi madde 5.7 de asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

* 1) Anahtar, direng, terminal kutusu ve basit diyot gibi enerji depolamayan

 2) Termokupol ve fotosel gibi iirettikleri enerji 1,5 V, 100 mA, 25 mW seviyesini agmayan
* 3) Depoladiklar enerji ¢ok kiiciik olan kondensator ve bobinler

basit eleman olarak kabul edilmektedir.



2.0 KE DEVRE TASARIMI

2.1 BIR KE DEVRENIN ANA OGELERI ve
ARALARINDAKI ILISKI



Bir KE devre resim 2-01 ve resim 2-02 de goruldigi gibi Gc ana 6geden (elemandan)
olusur. Bunlar:

a) GU§ KAYNAGI. Enerijiyi temin eder, Zener bariyer de bu kategoride sayilir ve
genelde temiz sahadadir. Tehlikeli sahaya yerlestirilecek ise basin¢li koruma (Ex-d)

tipi bir kaba yerlestirilmelidir.
b? KAﬁjLO, temiz ve tehlikeli boélge arasi baglantiyi saglar, yangini ilerletmeyen tip
olmalidir.

c) KE Cihaz, patlayici ortamda bulunan detektor, anahtar, duyarga gibi cihazlardir.
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Eesim 2-01: KE Devre iic ana dgest, KAYNARK KABLO, YUK
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Resim 2-02: KE devrenin fic ana elemar GUC KAYNAGL KABLO, YUK




Bir KE devre tasariminda bu ii¢c eleman dikkate alinmak ve aralarindaki
uyumu saglamak gerekir. Bu lic eleman arasi1 asagidaki baglant1 yerine
gelmek zorundadir. Gii¢ tinitesinin (zener bariyer dahil temiz bolgedeki
aletin) maksimum besleme gerilimi KE cithazin maksimum geriliminden
ktigiik olmalidir. Yani asir1 bir gerilimle besleme imkani olmamalidir. Aksi
halde KE cihazin KE 6zelligi kalmaz. Ui, KE cihazin test edildigi ve KE
ozelligini korudugu azami gerilimidir. Calisma geriliminden daima
yuksektir. Ayn1 mantik I akim ve P gii¢ 1¢in de gecgerlidir. KE gii¢ linitesinin
besleme akimi KE cihazin kendi KE 6zelligine sahip olugu akimdan kii¢uk
olmalidir k1 asir1 bir akim pompalama imkani olmasin. KE cihazin test
edildigi ve sertifikalandirildigr gii¢, besleme tinitesinin azami giiclinden
ylksek olmalidir.



Empedanslara (R, L, C) gelince farkli mantik calisacaktir. Ciinkii
empedanslarda diisiiniilen depolanan enerji miktaridir. Giic tinitesinin KE

ozelligini sagladigi, test edildigi veya sertifikasinda yazili emy

degerlert mevcuttur. Bu deger gii¢ linitesinin i¢c empedans: an

pedans

lamina

gelmez. Giic tinitesi veya zehner bariyer iizerinde yazili olmalidir.

Bu degerler aletin sertifikalandirildigl ve KE 6zelligini saglad

181 azami

empedans degerleridir ve besledigl devredeki toplam empedans degerleri
verilen Lo, Co degerlerini asmamalidir. Yani Lo> Lc+Li ve ayn1 sekilde

Co>Cc+Ci olmalidir.



KE devre tasarim sarti

Tablo: KE ogeleri arasi baglanti

KABLO  KE CIHAZ
Uo,Um Umax B Ui
loim Imax B I
Po,Pm.Pmax  EREE P
Lotm BRI LitLe
Cocm  ERENE CitCe
L Uk



KE BARIYER MI GUC UNITESI Mi?

Zehner bariyerler icat edildikten sonra KE giic {initelerinin pek anlamai
kalmamustir. KE devreler al¢ak gerilim cihazlarimi igermektedir ve
genellikle DC (dogru akim) ile ¢alisirlar. Bir AC/DC redresoriniin
ontne uygun bir KE bariyer bulunduktan sonra KE gii¢ tinites1 hazir
demektir. Guntiimuzde dikkate alacagimiz KE bariyerlerdir.



KE ALET GUC UNITESL ZENER BARIVER
KABLO
. [Ex ia} IIC
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U 30V ' b 93mA
Pio12w KABLO DEGERLERI Lo  3mH
L 10 pH Le =3mH Co 83nF
C 1nF Cc = §2 nF L/R. 54 yH/Q
Le/Re = 54 uH/Q ASSOCIATED APPARATUS
Resim 2-03: IEC 60079-25 standardinda verilen 5mek BAGLI CIHAZ

IEC 60079-25 Ek-A da basit bir KE devre i¢in resim 2-03 deki 6rnek verilmistir. Burada zener
bariyerin gerilim, akim ve giic degerler1 KE cihazin degerlerinden kiigiiktiir. Empedanslara gelince:

Tiirkge terciimede Lo= 3 uH yazilidir. Orijinal Ingilizce metin de ise Lo= 3 mH olarak verilmistir.
Burada verilen rakamlar kablo mesafesi hesabina yoneliktir ve gerggk degerler verilmedigi i¢in biraz
kafa karistirmaktadir. Kablo lizerinde verilen degerler asagidaki gibi olmalidir:

Lc=Lo—-Li=3mH-10uH=2,99 mH, Cc=Co-Ci=83nF-1nF=82nF
Daha diizgiin bir 6rnek resim 3-04 da verilmistir.



2.2 ORNEK DEVRE ve KE BARIYER SECIMI

KE gli¢ unitesinin emniyetli olarak c¢alisabilecegi dis devre endiktansi ve
kapasitansi, tehlikeli ortama yerlestirilen cihazin kendi 1¢ endiiktans ve
kapasitanslar 1le baglanti kablosunun olusturdugu toplam endiktans ve
kapasitanslardan biiyiik olmalidir ki, emniyetli bir sekilde ¢alisabilsin. Bu
sartlar saglanmadigi takdirde sec¢ilen cihazlar uyusmuyor demektir. Resim 2-
04 da gergek bir ornek verilmistir ve degerler asagidaki tabloda 6zetlenmustir.
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|, =14,1 mA
P=33,7mW
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Yaklasim anahtari Simatic S7 Ex
Proksimiti sivig Sayisal giris modiilii

(PSRN > U,- 10V
I L > 1, - 141mA
P t69mwe TR
CrComsnrr 2o RO

TN/ R s < L, ,=100mH

N= nano, u pu= mikro

Ayni1 kombinasyonda 1000 m kablo kullanilmis olsa idi sorun
yaratmaz idi. Ciinkii 3 uF = 3000 nF yapmaktadir ve kablo
kapasitansinin bu degere ulasmasi icin boyunun 150 km yi (3000
nF/ 20 nF/km) = 150 km) asmas1 gerekir.



2.3 PARALEL BAGLI DURUM

KE gili¢ Unites1 birkag aleti birden besleyebilir. Bu durumlarda toplam tiiketilen akim gii¢
tnitesinin akimini1 asmamalidir. Ayni sekilde tek tek cihazlarin toplam endiiktansi ve
kapasitansi gli¢ iinitesinin dayanabilecegi degerler1 gegmemelidir. Genellikle gli¢ tinitesi
miisterek olmakla birlikte her ¢ikisa ayr1 bir KE bariyer baglanmaktadir. Bu durumlarda KE
bariyeri 1le bagl cihazin iliskisi irdelenmelidir. KE gii¢ Uinitesi veya bariyere, yangin ithbar
sisteminde oldugu gibi KE aletlerin ser1 baglanmasi da miimkiindiir. Bu gib1 karisik
sistemlerin tasarlanmasi kolay bir olay degildir. IEC 60079-25 standardi Ek-B de karmasik
devreler 1¢in 0rnek verilmis olup, burada detayina girilmeyecektir.

Cogunlukla KE bariyerlerin iizerinde dayanabilecekleri dis devre endiiktans (L) ve kapasitans
( C) degerleri yazilidir. Bu verilerin etikette bulunmadigi durumlarda satici veya
distribiitérden “notified body” tarafindan verilen sertifikanin bir kopyasinin istenmesi gerekir.
Zaten kullanici bu sertifikalarin birer kopyasini muhafaza etmek zorundadir. Eger KE
bariyerin dayanabilecegi azami L ve C degerleri bulunamyor ise cihazin iizerindeki akim ve
gerilim degerler1 yardimi ile IEC 60079-11 de verilen egrilere bagvurulabilir. Bunu yaparken
emniyet faktorleri de dikkate alinarak L ve C degerler1 belirlenmelidir ki, bu 1s pratikte
uygulamasi epey tecriibe 1steyen bir konudur.



3.0 BAZI CIHAZLARIN TEHLIKELI ORTAMDA
CALISTIRMA ORNEKLERI

3.1 TEHLIKELI ORTAMDA BASIT BIR ANAHTAR ILE B
TEMIZ BOLGEDIKI ROLENIN CALISTIRILMASI ORNEGI

Kendinden emniyetli sistem agisindan bakildiginda onemli olan devrenin enerji
depolayan endiiktans ve kapasitanslaridir. Klasik exproof acisindan bakildiginda,
exproof deyince ¢ogu kisinin aklina d-tipi koruma gelir. D-tipi korumada 6nemli
olan ark ¢ikaran elemanlardir. Yiizey 1sinmasi her 1ki koruma yontemi 1¢in de aym
derecede onemlidir. Asagida 1zah edecegimiz gibi, aslinda ark ¢ikaran elemanlar
hem KE ve hem de exproof (d-tipi) acisindan ayni derecede 6nemlidir ve 6zel
itina gosterilmesi gereken elemanlardir.
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Eesim 3-01: Bir rélemn patlavic: ortamdak basit bir buton ile cabistinlmas




Basit acip kapama anahtar1 (buton sivi¢ gibi) L ve C ihtiva etmediklerinden KE
yoniinden pasif eleman olarak kabul edilirler. Insanm aklina bu tip anahtarlar
kolayca patlayici ortama ve hatta zone 0 bolgesine koyabilecegi geliyor.
Unutulmamalidir ki, KE cihaz yoktur, KE devre vardir. Anahtar tek basina bir
sey ifade etmez. Ornegin bir roleyi veya bir motorun kontaktoriinii calistirmayi
diisiiniiyorsaniz bobinin endiiktansini hesaba katmaniz gerekir. Roleyi temiz
bolgeye koyarak sorunu ¢ozemezsiniz. Resim 3-01 de gortilen bu baglant1 her
zaman dogru olmayabilir ve pratikte tatbik edilen bir uygulama da degildir.
Yani kendi kafaniza gore bir bariyer secerek uygulamaniz sakincali olabilir. Bu
gibi bobinler resim 3-02 de goriildiigli gibi bir adaptor lizerinden calistirilir.
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Eesim 3-02: OPTO KOPLER tizennden manyetik nitveli bir réle calbstinlmass

Bir role bobininin, demir niive dolayisi 1le manyetik indiiksiyonu ¢ok yliksektir. Rast gele bir bariyerle
calistiritlamaz. Boyle bir roleyi ancak endiiktivitesi uygun bir bariyer veya optik ayirimh 6zel role yiikseltecleri ile
giivenli bir sekilde calistirmamiz miimkiindiir. Tehlikeli ortamda bulunan anahtar (buton) bir optokopler {izerinden
role adaptoriine sinyal gonderir. Anahtarin devresinde yalnizca LED diyot vardir. LED diyot resim 3-02 de
gorildiigl gibi optik transistoru tetikleyerek rolenin devresini ¢alistirir. Boylece, ark ¢ikaran kontak enerji depolu
role bobininin devresinden izole edilmis olur. Genelde “role adaptori’” veya role ylikselteci tabir edilen bu tip
cihazlar komple kapal1 bir kutu seklindedirler. Uzerinde giris ve ¢ikis terminalleri ile giris ¢ikis datalarindan baska
bir sey yoktur. Boyle bir “role adaptorii” niin onaylanmis bir kurulustan sertifika almis olmasi ve tizerinde EX
etiketinin bulunmasi zorunludur. Ciinkii role adaptorii pasif bir cihaz degildir. Role adaptoriiniin sertifikasi
bulunurken, butonun her hangi bir sertifikas1 bulunmasina gerek olmayabilir. Burada vurgulamak istedigimiz basit
gib1 goziiken bir butonun rast gele kullanilamayacagidir.



Resim 3-02 de goriilen ornekte, patlayici ortamda bulunan bir anahtar yardimi ile ¢cok
disiik akimli (mili amper? bir LED diyot ¢alistirtlmaktadir (optik ayirim). LED diyot
kendisi de pasif eleman olarak kabul edilmekte olup, her hangi bir endiiktans veya .
kaig)aSItans icermemektedir. Yalnizca bir LED diyot calistirilan bu 0rnekte acaba araya bir
KE bariyer1 konulmasi gerekir mi? Bu soru farkli uzmanlarca farkli yanitlanmaktadir. Role
adaptoru sertifikali 1se gerek leadlglm 1ddia edenler oldugu gibi araya bir KE bariyeri
konulmas1 zorunlu oldugunu iddia eden ve uygulamalarini buna gore yapanlar da
mevcuttur. Kablo mesafeleri uzun ise bizce araya bariyer konulmasinda yarar vardir. gﬁnkﬁ
bariyerin bir gayesi de devreye disaridan girebilecek akim ve gerilimlert onlemektir. Bu
durumda KE bariyerin hem patlamay1 onlemek ve hem de asir1 gerilim girisini engellemek
gibi (parafudur, shurge protector) iki gorevi birden iistlenmis olur.

Ayni sekilde bir anahtar calistirma 6rnegi resim 3-03 de goriilmektedir. Bu ornekte
endiiktivitesi diisiik olan bir sayisal giris canlandirilmistir. PLC i¢in anahtar Ig1r_1§1 (on-of)
say1sal giris sayilmaktadir ve anahtarin oniine konulacak uygun bir bariyer ile istenilen girig
saglanmaktadir.
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3.2 PATLAYICI ORTAMDA ELEKTRO
VALF CALISTIRILMASI
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Omek Bariyer Degerler: Solenoid vananin KE sertifikali
Vn=24 vV Ri £ 350 I olmasi zorunludur

Resim 3-04: Bir valfin (solenoid bobinin) patlayict ortamda calistirilmasi




Resim 3-04 de bir solenoid bobinin (valf veya vana) calistirilmasi canlandirilmastir.
Tehlikeli ortamda bulunan bir valfi ¢calistirmak resimde goriildiigii kadar basit bir
olay degildir. Unutmayniz ki, demir niiveli bir bobinin manyetik endiiktivitesi
(selfi) L cok yiiksektir. Yukaridaki boliimlerimizde agiklandigi gibi selenyum
diyotlar akim ve gerilim sinirlamakta ve bir de zener diyot kullanildiginda
kendinden emniyetlilik ac¢isindan olay daha da kullanish hale gelmektedir.

TEHLIKESIZ TEMIZ BOLGE -—I—l- PATLAYICI ORTAM
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Solenoid vananin KE sertifikali
olmasi zorunludur

Omek Bariyer Deferler:
V=24V Ri <350

Resim 3-05: Bir valfin (bobinin) patlayici ortamda gahgi:u*ﬂmam drnegi




KE bariyer ile bir valf bobinine yol vermemiz teorik olarak miimkiin ise de pratikte pek miimkiin degildir. Ciinkti
yukarida agiklandig: gibi demir %:klrdekh bir self bobinin manyetik endiikstyonunu bilmemiz, ne hesap yolu ile ve
ne de ol¢ii 1le miimkun degildir. Diger taraftan kendinden emniyetli tip valf imal edip piyasaya siiren firma ¢ok
azdir. Vanalarin Zone 0 %1 1 yogun patlayici gaz veya toz ortaminda gahftlrma zorunlulugu nadiren giindeme
gelmektedir. Elektro valfler daha ziyade zone 1 ve zone 2 ortamlarda kullanilmaktadir. Bu ortamlarda calistirilmasi
1¢in d veya e-tipi korumali muhafaza icerisine yerlestirilmis olmalar yeterli gelmektedir. Elektro valfli vanalar
pasif cihaz olmadiklarindan patlayici ortama yerlestirilmeleri icin onanmis bir kurulustan (notified body) sertifika
almis olmalar1 zorunludur. Ister d, e veya 1-tip1 olsunlar sertifikalari olmadan patlayici ortamda kullanilamazlar.
Burada bizi ilgilendiren i-tipi olanlaridir. Yukarida da bahsettigimiz gibi i-tipi elektro vana yagnml pek kolay
degildir. I-tip1 sertifika almis vanalar yalnizca bir bobin sarimindan 1baret degildir. Resim 3-05 de goriilecegi gibi
bir diyotla ve hatta bir kopru diyotla korunmuslardir. Bu koprii diyot sayesinde KE devre tasarimi yaparken bobin
endektivitesini hesaba katmaya gerek kalmaz. Imalatcilarin kataloglarina bakildiginda vananin L, ve C, degerleri
sifir oldugu goriiliir. Kapasitansin sifir olmasi mantikli ise de selfin (L) sifir olmasi mantiksiz gl]gl ozukmektedir.
Resim 3-05 de bir se¢im Ornegi verilmistir. Bu ornekte L, ile ilgili hi¢bir hesaplama yoktur. gunku bobinin
girisinde kopru diyot vardir. Bu durumda akla hemen “kendinden emniyetli devre bir biitiin degil midir” sorusu
gelmektedir. Yazimizda sik sik vurguladigimiz kendinden emniyetli devre kavrami burada nasil izah edilebilir. Bu
ornekte ayni anda uygulanan iki koruma yontemi vardir. Vana bobini bir re¢ine igerisine %)Qmﬁliidﬁr ve m-1ipl
korunmu?tur. Yani vananin higbir sarim teli acikta degildir. Vana sariminda meydana gelebilecek her hangi bir kisa
devre patlayici ortami tehlikeye duisiirecek durumda degildir. D(llger bir sz ile vana bobininin koruma seviyesi EPL
a’dir (Ex-ma). Vananin elektrik devresi girisine konulan koprii diyotlar sayesinde, devrenin bir boliimu kendinden
emniyetli ia, diger boliim ise mb seviyesinde korunmug durumdadir. Bobin igerisinde her hangi bir kisa devre
olussa toplam endiiktans daha da kiiguleceginden KE yontiinden her hangi bir sakinca teskil etmezler. Ancak kopru
diyotun arizalanmasi bir sorun yaratir gibi gozikiiyor 1se de bu durumda vana calismaz ve enerji depolayan bobin
kismina elektrik gitmez. Kopru diyotun arizali olmasi durumunda baglanti kablolarinin KE yoniinden sorun olmasi
1ht11mahlvardllr. Bu nedenledir ki sertifikali olmasina ragmen elektro valfler araya KE bariyer konulmadan
calistirtimazlar.



Ornek: ASCO Joumatic firmasi yapimi bir mini valfin verileri asagidaki tablodaki gibidir:

Gerilim U, TIPIK CALISMA DEGERLERI

Nominal

(maksimum giic, Pn | (on) U (on) U max U (off) 1 (off)

gerilim) Min*) Min*) Tavsiye edilen kapatma kapatma
W mA V V MAV

12 0.5 33 11,9 23 3,3 10

24 0.5 25 16,4 28 5,7 14

*) Bu degerlere vana uzerindeki LED dahildir

Goruldugi %1bi acma ve ka{)ama (pn-offt) durumunda ¢ekilen akimlar farklidir.
Bariyer secilirken bu degerler degil, valfin kisa devre oldugunda ¢ekilen akim ve gii¢
degerlen ikkate alinmalidir. Uzerine elektrik geldigini ve dolayisi ile calistigini
belirten LED ikaz lambasi bulunan ayni solenoid valfin KE bariyer se¢imi ile ilgili
elektrik verileri asagidaki tabloda gosterilmistir. Dikkatli bakildiginda L ve C
degerlerinin sifir olarak verildigi gorilmektedir.



Gorildiigl gibi agma ve kapama (on-0ff) durumunda ¢ekilen akimlar farklidir.
Bariyer secilirken bu degerler degil, valfin kisa devre oldugunda ¢ekilen akim
ve gu¢ degerler1 dikkate alinmalidir. Uzerine elektrik geldigini ve dolayisi 1le
calistigini belirten LED ikaz lambasi bulunan ayn1 solenoid valfin KE bariyer
secimi 1le 1lgili elektrik veriler1 asagidaki tabloda gosterilmistir. Dikkatli
bakildiginda L ve C degerlerinin sifir olarak verildigi goriilmektedir.

Sertifika: Ex II1 1 GD EEx ia IIC T6, valf degerleri

=DC l, P ax L, C,
mA W mH uF
300 1,6 0 0



Ayni1 valf imalatc¢is1 kullanilabilecek KE bariyerler ile 1lgili tavsiyeler de
yapmaktadir. Onerilenler arasinda Pepperl Fuchs firmas: 6rnegi ele alinacaktir.
Pozitif kutuplu Z2728, Z728H ve Z728CL tipi sont zener bariyerler tavsiye
edilmektedir. Ad1 gecen firmanin 1malat kataloglarina ve AT tip testi
sertifikasina bakildiginda bariyerlere ait asagidaki verilere ulasilmaktadir.

Azami seri |10 pA de : Sigorta Haricli
- Kanal . . Uin max _
Tipl direng Uin anma akim [sigorta
sayisl1
Q V V mA mA

Z728 F 1 327 27 28 90 50
Z728 HF 1 250 27 28 90 50




| EEx ia | IIC icin KE karakteristik degerleri (verileri)
Uz Rmin |k Pmax Cmax L max

: Anma degerleri
TIP
V Q V Q mA W uF mH

40 28 800 28 301 93 065 008 3,05

Z728CL pas 300 28 301 93 0,65 0,083 3,05 56
Z(28H 4 240 28 325 110 0,83 0,083 1,82 44

Yefil renkli parlatilmig yazilara bakildiginda tezatli rakamlar gortliyor k%(ibi bir durum vardir.
Valfin calistig1 azami akim veya gii¢ degerleri KE bariyer se¢ciminde dikkat edilecek
degerlerden ¢ok diisiik gézitkmektedir. 0,5 Watt ile 1,6 Watt arasinda epey bir fark vardir.
Secilen KE bariyer verileri de yesil renk 1le parlatilmistir. Buradaki seilm aragraf E) de
barﬁ?/er secimi ile 1lgili verilen kriterlere uygundur. 300 mA>93 mA, 1,6 W>0,65 W, 28 V=28
V. Neden dogrudan Ssolenoid bobin verilerini almadik? Bobin degerlen\ﬁok daha kiigik ve
bolim E) de 1zah edilen kriterlere uymuyor. Bobine ait 300 mA ve 1,6 W, kisa devre
durumundaki azami degerlerdir. Aslinda solenoid bobine ait AT-tip testi sertifikasini bulup
buradaki verilere bakmamiz gerekir. 300 mA ve 1,6 W bobinin KE 6zelligini bozmadan
dayanab;lece%l azami akim ve gii¢ degerleridir. Verilen 0,083 uF ve 3,05 mH ve 56 L/R oran
d@lge_rlerl KE bariyerinin devresinde kablo dahil miisaade edilen azami empedans degerleridir.
AT-tip testi (EC-conformity test and EC conformity certificate) ancak bir notified body

tarafindan verilmektedir.



3.3 PATLAYICI ORTAMDA LED CALISTIRILMASI

LED ler enerji depolamadiklarindan pasif cihaz sayilir ve bu bakimdan patlayici ortamda calistirilmalar1 nispeten
kolaydir. LED’in ihtiya¢ duydugu akima gére akim siirlayict direng ve ZENER BARIYER konulmasi yeterli
olabilir. LED diyotlar ¢ok diisiik akim ¢ekiyor ve enerji depolayan eleman igermiyor ise de bariyersiz
calistirilmadan tehlike arz edebilir. Olay piyasada dolasan LED’li aydinlatma armatiirleri ile karistirilmamalidir.
Burada sozi edilen ikaz gayesi ile kullanilan basit bir diyottur. Resim 3-06 deki 6rnekte goriilecegi gibi uygun
bir KE bariyer se¢imi yaparken LED akimina ve bariyer lizerindeki gerilim diisiimiine dikkat etmek gerekir.

TEHLIKESIZ TEMIZ BOLGE -+—\— PATLOYICI ORTAM ZON O,

. i
ﬂﬂ‘“‘w—*‘{ ,i,("' A—= A AN ‘4
Sayisal Cikis
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I
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PLC L -{'“ 1 Nf—=—2 AW -h

------- TN . LED pilot lamba
BARIYER DEGERLERI banyerdeki genlim kaybi:

V=24V Ri <4800 12=480x0,025 =12 Volt

Resim 3-06: Patlayici ortamda LED diyot calistiriimasi
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Resim 3-07: LED calistirma ve PLC cikis drnegi

Ornek olarak: LED degeri 12V, 25 mA

PLC cikist gerilimi : 24 VDC
Bariyer lizerinde miisaade edilen gerilim kaybi: 24-12 = 12 VDC
Bariyer empedansi : 12V /25 mA =480 Q
Bu durumda i¢ direnci 480 ohm olan 24V pozitif DC bariyeri segilir.

Resim 3-07 de bagka bir LED 6rnegi goriilmektedir. BEKA firmasi yapimi BA390 tipi LED ile
verilen bu 6rnekte galvanik izoleli bariyer onerilmektedir.



LED akimi 18-22 mA arasi, LED terminalindeki gerilim 14-30 V
Bariyer se¢cimi : U, < 30 VDC, U=24V, P,=1,3 veya 1,2W i1¢ diren¢ 340 Q

Gerilim kaybi1 incelemesi:

LED minimum c¢alisma gerilimi : 140V
Bariyer Uizerindeki azami gerilim distimii : 7,5 V

(22 mAx 340 Q)

TOPLAM : 21,7 \Volt

L

Bu gerilim kayb1 hesabina gore secilen sertifikali gii¢ kayna(llgl veya KE bariyerin
(;ahima. gerilimi 21,7 volttan alsagl olmamali ve yine zener diyotlarin ¢alisma
gerilimi de (genelhfde 26,5 volt olan) 28 voltu asmamalidir.



3.3.0 PATLAYICI ORTAMLARDA
YANGIN iHBAR SISTEMi TASARLANMASI
3.3.1 YANGIN iHBAR SiSTEMLERI CALISMA PRENSIBI

Yangin 1hbar sisteminin detayina inilmeyecek genel prensipleri ve elektriksel
baglantinin nasil ger¢eklestirildigl agiklanmaya calisilacaktir. Analog ve adreslh
modern sistemler mevcut olup, burada yalnizca analog ve kiiguk sistemler ele
alinacaktir. Analog sistemde asagidaki resim 3-08 ve resim 3-09 de goriildiigii
g1b1 yangin paneline belli sayida duman detektori baglanmaktadir. Yangin
1zlenecek alanlar ZON lara ayrilmistir. Detektorler seri veya paralel sekillerde
baglanmaktadir. Ser1 bagh sistemde zon 1¢erisindeki detektorler normalde
kapali kontaklidirlar. Bir algilama yasandiginda kontak acacak ve akim akisi
duracaktir. Buna gore yangin paneli ikaz verecektir. En yaygin olan paralel
bagli sistemdir. En son detektore bir sonlandirma direnci baglanir. Paralel bagh
sensorlerden her hangi bir1 ¢alistiginda normalde acik olan kontak kapanacak
ve boylece yangin panelinden gecek akim degisecektir. Bu degisimi algilayan
panel yangin 1hbar tUretecektir.
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Resim 3-08 a: Paralel bagh sistem calisma prensibi
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Resim 3-08b: Paralel bagli sistem calisma prensibi




K,.-..-'- f.-r"' K.-..-'-

SANTRAL \ - \ . \ =
+ & — o~ o O~ O—
Z1
o B f—
NORMAL DURUM
FaE ik Kaynak: "
SANTRAL = o E Vel £
- L
+ @ o0 "o O o—
Z1
-| &
YANGIN DURUMU

Resim 3-09: Ser1 sistem calisma prensibi




3.2 .0 ORNEK BIR EXPROOF YANGIN IHBAR SISTEMI

Bir patlayici ambarina 8 adet klasik adressiz yangin sensorti monte edilmaistir.
Yangin paneli temiz ortamdadir. Kullanilan detektor resim 3-10 da goruldugu
gib1 olup, tizerinde okunan bilgiler asagidadar.

On vyiiziindii yazili olanlar:

Tip: Apollo Orbis, UK (Ingiliz imali)

CE 1180 Ex 1 1G Ex1a lIC T5, IP 44

Exia lIC T5: -50°C< Ta < 40°C (T4< 60°C) Ga



Resim 3-10: Duman detektorii goriiniisii ve tizerindeki bilgiler

On yiiziindii yazili olanlar:

Tip: Apollo Orbis, UK (Ingiliz imali)
CE1180ExX I 1GExI1allCT5,1P 44

Exia llIC T5: -50°C< Ta < 40°C (T4< 60°C) Ga



Bu etiketten anlasilan: T5=100 °C ortaminda calistirilirsa ortam sicakligi -50 ile 40
olabilirken T4= 135 °C ortaminda calistiriliyor ise ortam sicaklig1 60 dereceye kadar
cikabiliyormus. Bunun ne anlama geldigi anlasilmasi kolay olan bir konu degildir.
Normalde sicaklik grubunun ortam sicakligi ile bir alakas1 bulunmamaktadir.
Muhtemelen sensoriin icerisinde 1sian kiiciik minyatiir elemanlar ile ilgili olabilir.
Konumuz duman detektorlerinin i¢yapilar1 olmadigi i¢1 detaya girilmeyecektir.

Detektor tabaninin altinda 1se asagidaki bilgiler yer almaktadir:

Apollo Orbis Intrinsically Safe Multisensor Smoke Detector with flashin LED
Approval Reference: 50008, Part No: ORB-OH-53028-APO

Supply: 14V to 28V DC

151211/T20 EN54-72000 CEA 40211999-06 (en)

0832-CPD-0468 Refer to Product Guide PP2250 Sr.v:095248

Made in UK CE 1180/0832



Resnn 3-11: Raya gec;meh ZENER bariyer goriiniisii




KE devrenin dnemli elemanlarindan biri olan detektor hakkinda inceleme esnasinda ancak bu kadar bilgi bulabiliyoruz.
Detektorlerin ka¢ amper akim cektiklerine ve empedanslarinin ne olduguna dair bir bilgi bulunmamaktadir. Yalnizca i1se
yarar olarak gerilim verilmekte KE olduklar1 anlasilmaktadir. Sistemin ikinci eleman1 zener ise dliarlda yanl temiz_
ortamdaki elektrik panosu i¢erisinde bulunan yangin panelinin yaninda yer almaktadir. Resim 3-11 de goriildiigi gibi bir
adet zener mevcut olup, lizerinde okunan bilgiler asagida not edilmistir.

Pepperl+Fuchs KFDO-CS-Ex1.51 P Partno: 72147 CE0102
Ex Il (1) G [Exia Ga] IIC BAS98ATEX7343

Ex Il (1) D [Ex ia Da] I1IC

Ex1(M1) [Exia Ma]l

Ex 11 3G ExnAIl T4 TUV99ATEX1488X

Bariyer lizerindeki resimde temiz ve tehlikeli bolge ayirimi yapilmis ve tehlikeli bolge tarafina
Uo = 25,2
lo =93 mA

Po =585 mW degerleri yazilmistir. Bunun anlamu tehlikeli sahadaki yangin detektorii ve sairenin toplam degerler bu verileri
asmamasl ggrektlﬁgdlr. Aslinda kendi degerlerini vermesi gerekir ise de malzeme segiciye kolaylik olmasi maksadi ile bu yol
tercih edilmis olabilir.

KE degerlendirmenin ti¢lincii elemani da kablolardir. Kablo mesafesi 50-100 metre arasi olup, simdilik thmal edebiliriz.

Boliim 2.1 deki kiyaslama tablosuna gore degerleri yerlestirelim.



KE degerlendirmenin tctincii eleman1 da kablolardir. Kablo mesafesi
50-100 metre arasi1 olup, simdilik thmal edebiliriz.

Bolium 2.1 deki kiyaslama tablosuna gore degerler1 yerlestirelim.

Tablo: KE ogeleri arasi baglanti

KE GUC KAYNAGI KABLO KE CIHAZ

Uo, Um. Umax 25,2 < == Ui 14-28 V
lo, Im, Imax 93 mA < - li ?

Po, Pm, Pmax 585 MW < == Pi ?

Lo, Lm > Lc Li+Lc

Co,Cm > Cc Ci+Cc

Lc/Rc



Alet uizerinde okunanlarin ffardnm ile [IEC 60079-25 standardinda verilen 0rnege benzer bir
degerlendirme yapilmasi olas1 gozikmemektedir. Bu durumda 1s yer1 yetkilisinden sertifikalar
istenip, detayina bakilmistir. Cogu zaman kullanicida sertifika bulunmamaktadir, Bu durumda
internet kaynaklarina veya malzemeyi temin eden distribiitore muracaat edilmesi
gerekmektedir.

Zener bariyerin sertifikasina bakildiginda aletin tizerindeki degerler okunurken kendi
kataloguna bakildiginda farkli ve daha diisiik degerler ile karsilasilmaktadir. Soyle ki:

Girig/Cikis degerleri (KE olmayan taraf): Gerilim: 4-35V DC  Akim: 0-40 mA
Gilic kaybi: 40 mA Uin<22 V ise 700 mW kanal basi1 kayip
40 mA Ui>22 Vise 1,2 W kanal bas1 kayip

Girig/Cikis degerleri (KE tarafi): 4 V < Uin<24V: > Uin-(0,37x akim mA)-1 seklinde
hesaplanuir.

. Uin>24 V: >21-(0,36x akim mA)
Kisa devre akimi: Uin >24 V ise : <65 mA
Transfer akimi: <40 mA



Bariyer katalogunda patlaglm ortamlarda kullanildig1 durumlar i¢in resim 3-11 de alet
tzerinde goriilen U0=25,7Z, 10=93 mA ve Po= 585 mW de§erler1 okunamamaktadir. Burada
verilen akimlar 1le 40 mA transfer akimi anlasilamamaktadir. 40 mA de fazla akim transfer

edemedi%me gore 93 MA bir akimi nereden verebilsin? 93 mA test degeridir ve azami
akimdir. Bu nedenle yangin onu sonuna baglanan diren¢ 300 ohmdan yiiksek sec¢ilmektedir.

Bir de duman detektoriiniin kullanma kilavuzuna bakalim:

Algilama Prensibi: Duman partikellerinin olusturdugu 151k dagilmasinin 6enjls< bir a¢1
icerisinde foto elektrik yontemle algilanmasi prensibine dayanmaktadir. Optik algilama
tertibat1 kizil6tesi emitter (infra red emitter) 1Jermekt¢d1_r. mitter 909 1giklar1 da
algilayabilecek bigimde prizmali bir foto dioduna sahiptir. Sensér mikro islemci kontrollii

olup, sensor okumalarina proses edecek bir algoritma 1le ¢alismaktadir.

Kisaca sensor icyapi olarak ¢ok sey icermektedir. Acaba sensor yapisi igerisinde enerji
depolayan bir eleman yok mudur? Bu konu sertifika veren otoritenin isidir ve detayina
girilmeyecektir. Bizim i1¢in 6nemli olan sertifika ve katalogunda yazilan degerlerdir.



SENSOR KATALOGUNDA OKUNAN DEGERLER:
B

Besleme gerilimi 14-28 VDC  Minimum bekleme gerilimi 5,0V

Kablo, 2 damarh 2x1,5 mm?2 LED i g_al_lsma31 1in 6,0 V
minimum gerilim

Polarite etkili + ve - etkili  Alarm kurma gerilimi <1V

alisma siiresi <20s Alarm kurma siiresi 1 saniye

Minimum calisma 12V s glk} 5 LD Gl 4.7 kQ
(-) uc baglantili

24 Vile yol vermede sok 105 pA Taban dahil Boyut:

akimi

Durgun hal akim, 8SUA, 24V Cap, yukseklik 100 m, 50 mm

Alarm halinde yuk 325 Q) Agirhik 135 gr

1V gerilim dusiimiinde



Sensor akimi 85 pA olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sertifikaya baktigimizda bagli adaptoriin:
Ui=28 VDC
li= 93,3 mA

Pi=0,670 W degerlerinde veya bu verilerin altinda olmasi istenmektedir.

Sirketin brosiiriinde 20 sensoriin bir zona baglanabilecegi, 2x1,5 mm2 yangin kablosu kullanilacagi ve hat
sonuna veya en son sensore 300  bir direng baglanmasi gerektigi yazihidir. Sirket kilavuzunda onerilen
bariyerlerin tipi de yazilidir. Resim 3-11 de goriilen yani elimizdeki 6rnekte “KFDO-CS-Ex1.51 P” tipi galvanik
1zolel1 bir bariyer sec¢ilmistir. Bu se¢cim ZON 0 ortama yerlestirilen sensorler i¢indir. Eger ortam ZON 1 veya
ZON 2 1se daha ucuz bir bariyer se¢im yapilabilir.

Inceledigimiz tesiste tarafimiza bir tek hat semasi verilememis ise de, yangin ihbar sistemi tek hat semas1 resim
3-12 deki gibi olmalidir.

Sistem 2 saniyelik aralarda siny al gondererek kontrol yapmaktadir. Eger bir duman algilanir ise yani bir yangin
baslamasi s6z konusu ise baski devre tizerindeki silikon diyotlar ¢alisarak iletime yani yangin ihbar durumuna
gecerler. Detektorden ¢ekilen akim 40 mikro amperden 61 mili ampere kadar yiikselir. Bu durumu algilayan
kontrol iinitesi yangin alarmi verir. Detektorlerin normalde ve alarm halindeki degerler1 asagidaki gibidir.



Bosta, yangin olmadig1 durumda: Gerilim: 24 V iken Akim: 30-45 pAarasi

Yangin alarmi1 durumunda: Gerilim 6-28 V arasi
Akim 61 mA (28 V da)
Akim 52 mA (24V da)
Akim 18 mA (10V da)
Alarm Ikaz: : kirmizi LED diyot yanar
Tasarlanan alarm yiikii: 450 Ohm, 3V gerilim diisiimii kabulii ile (LED acgik devre)

Resim 3-12 ve resim 3-13 de normal ve alarm durumunda akim akis yonler1 gosterilmistir.
Yalniz bu 0rnek belli bir firma verileri i¢in gecerlidir. Farkli firmalarin sensor yapilar: degisik
olabilir. Burada yaptigimizin benzeri takip edilerek ilgili firma verilerine bakarak inceleme
Kapllmahd;r. Yangin sistemi tasarlanmasinda sensor imalat¢isi firmalarin tavsiyesine gore

areket edilmes: yeterli olmaktadir. Fazla bir detaya ve hesaba gerek yoktur. Yalniz kullanici
olarak saticilardan IEC 60079-25 e gore yapilmasi zorunlu olan “kendinden emniyetliligin
do?mlanmam hesab1” ve detay dokiimanlar 1stenmeli ve denetim elemanlari 1stediginde
onlerine koyabilmek i¢in sertifikalar ile birlikte muhafaza edilmelidir.
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Resim 3-12 Duman detektdrld yangin ihbar sistemi NORLAL CALISMA HALI
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Resim 3-13; Duman detektrla yangin inbar sistemi ALARM HALI
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