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3. Atex Patlayici Ortamlarda

Guvenlik Sempozyumu
Ekim 2015 KOCAELI

Patlayici Gaz Ortamlarinda Gaz
Dedektorlerinin Se¢imi, Montaji,
Kullanimi ve Bakimi

Ozkan KARATAS

Elektronik ve Haberlesme Muhendisi
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BUHAR VE GAZLARIN OZELLIKLERIi, ALGILANMASI VE DAVRANISI
OLCUM TEKNOLOIJILERI

UYGUN DONANIMIN SECILMESi

SERBEST KALAN GAZIN DAVRANISI

SABIT GAZ ALGILAMA SISTEMLERININ TASARIMI VE TESIS EDILMESI
HiZMETE ALMA

BAKIM, RUTIN ISLEMLER VE GENEL YONETiM KONTROLU
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Bir ortamda patlama olmasi icin ortamda, oksijen (hava), ates kaynagi ve
yanicl maddenin uygun olarak bulunmasi gerekir. Bu Uc bilesen Sekilde
goruldigu gibi patlama UGggenini olusturur.

Ates
Kaynagi

Yanici
Hava
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Gaz algilama sistemlerine tarihte ilk kez komur madenlerinde ihtiya¢ duyulmus ve
basit anlamiyla kullanilmaya baslanmistir.

Patlamadan korunmak icin kullanilan ilk metotlar

1. Kafasinda mum ve omuzlarinda islak battaniye ile cesur madenci
2. Kanaryalar
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Modern Gaz Algilama Sistemlerinin tasarim ve se¢ciminde dikkat
edilmesi gerekenler

1. Buhar ve gazlarin 6zellikleri ve davranisi iyi incelenmeli
2. Uygun 6lcme prensibine karar verilmeli

3. Dogru donanim secilmeli

4. Serbest kalan gazin davranisi hesap edilmeli

Eedsesens
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= 2. Buhar ve gazlarin ozellikleri, algilanmasi ve davranisi. = ..

Gaz, maddenin (g halinden biridir. Gaz halindeki maddenin yogunlugu ¢ok az,
akiskanligl son derece fazladir, belirli bir sekli ve hacmi yoktur. Gazi olusturan ¢ok
sayidaki molekil rastgele(random) ve kaotik(chaos) olarak stirekli birbirlerine ve
bulunduklari bolgenin ylizeyine carparlar, bu ylizden “gaz” adi kaos(chaos)
kelimesinden gelmistir.

Bltun gazlar ve buharlar difiizyon vasitasiyla veya karistirilirsa tamamen birbirine
karisirlar. Ayrica bazi gazlar ve buharlar karistiriima isleminde kimyasal olarak
birbirleriyle reaksiyona girmektedirler.

Gazlar ¢ok hizli olarak birbirlerine karisirlar, cok az bir miktar gaz serbest
birakilmis bile olsa birkag saniye icinde bulundugu ortami tamamen kaplar.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Giivenlik Sempoz .ul
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= 2. Buhar ve gazlarin 6zellikleri, algilanmasi ve davranisi. = .

Saf gazlarin ve buharlarin yogunlugu molekiler kitleleriyle orantilidir. Havanin
bagil yogunlugu 1 ve esdeger molekiler kitlesi yaklasik olarak 29'dur. Molekiler
kutlesi 29'dan daha duslik olan gazlarin bagil yogunlugu 1'den daha dusik olur ve
bu gazlar havadan daha hafiftir. Bagil yogunlugu 1'den biyuk olan gazlar ise
havadan daha agir olurlar, bu gazlar cukurlara kanallara veya zemin noktasina
birikme egilimi gosterirler.

Yayilma kaynagi ve cevresindeki hava ortam havasindan daha sicak ise karisimin
bagil yogunlugu 1'den buyik olsa bile baslangicta yukselir. Genel kabul gorms bir
kural olarak, 30 K'lik sicakhk artisinin etkisi havadan %10 daha buyuk bagil
yogunlukla sonuc¢lanan hesaplamaya gore daha bliylk olacaktir. Yayilmanin ortam
sicakligindan daha soguk oldugu durumda bunun tersi uygulanir.

Yayilma ve normal turbulanstaki sicakhk farkhliklarindan dolayi gazlar ve bagil
yogunluklari 0,8 ile 1,2 arasinda olan karisimlar genellikle hava ile benzer bagil
yogunluga sahip oldugu kabul edilir ve bu nedenle bu tir gazlar bitin yonlerde
yayllma yetenegine sahiptir.
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Gaz ve buhar olciimlerinin analitik olarak dogru yapilabilmesi icin dikkat edilecek
en dnemli husus dogru élciim teknolojisinin secilmesidir. Olciim teknolojisi ayrica
kurulacak olan sistemin maliyetini de dogrudan etkilemektedir. Glintimizde en
cok kullanilmakta olan 6lciim teknolojileri sunlardir.

» Katalitik sensorler

e |sil iletken sensorler

* Infrared sensorler

* Yariiletken sensorler

* Elektrokimyasal sensorler

e Alev iyonlastirici dedektor (FID)

e Alev sicaklik analizorleri (FTA)

* Foto iyonlastirici dedektor (PID)
 Paramanyetik oksijen dedektori

3. Atex Patlayici Ortamlarda Guvenlik Semp oZyUMU-
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Katalitik Isil iletken Kizil Yar iletken | Elektrokimyasal Alev Alev sicaklik Foto Para
algilayici algilayici Otesi algilayici algilayici iyonlastiric analizori iyonlastirici manyetik
algilayici algilayici algilayici oksijen
detektori
Madde A1 A2 A3 A4 A5 A6 AT A8 A9
ayrintilar
Gaz Var Yok Yok (yok) (yok) (yok) Var Yok Uygulanmaz
numunesinde
gerekli O,
Tipik 6lcme
araliklar =LFL (0)-% 100 (0)-% <LFL <LFL < LFL <LFL < LFL Uygulanmaz
yanicl gazlar 100
Oksijen igin 0-%25
tipik dlgme | Uygulanmaz | Uygulanmaz | (0) - % | Uygulanmaz (0-% 100) Uygulanmaz | Uygulanmaz | Uygulanmaz | 0 - % 100
araliklan 100
Olclebilir H,:CO Yanici
olmayan Buyik A2vye H: (Ade Alkanlar H;,CO (A.7'ye CH4 IP > X° gazlar
yanici gazlar | molekiiller bakiimali bakilmali) bakilmalr)
Bagil tepki Maddeye Orta (dusudk) Maddeye Orta Dusuk Dasik Dusiuk Duslkten
slresi bagli bagl ortaya
Yanici
olmayan Yok COy; (var) S0O2;NOx SO2;NOx
gazlarin Freonlar H,O
girisimi 2
Si;(Hal®); Yok Yok Si:Hal*
Zehirlenme * (H2S);Pb SO, (yok) (Si) Yok Yok Yok
Gerekli harici
gazlar Yok Yok Yok Yok Yok Var Var Yok (var/yok)
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o =4 4. Uygun donanimin secilmesi.

Patlayici gaz icin 6lciim dedektorlerinin seciminde cevresel faktorlere, kullanilacagi alan ile ilgili
ozelliklere ve amaclanan uygulamaya dikkat edilmektedir. Dikkat edilecek kriterler asagida
verilmistir.

* Algilanmasi gereken gaz ya da gazlar, karsilasilabilecek gazlarin derisimlerinin araligi ve bundan
dolayi gerekli 6lcim araligi ve dogruluk,

* Potansiyel olarak girisim yapan gazlar ve bunlarin ortamdaki varligi,

* Donanimin hangi amacla kullanilacagi; alan izleme, personel glivenligi, sizinti algilamasi veya
diger amaclar,

* Yayillma veya emme olmak Gzere numune alma sisteminin secimi,

* Kullanim bolge ya da boélgelerinin siniflandiriimasi,

* Kullanim alanlarinda karsilasilacak cevresel sartlar,

 Calisma ortami ile algilayicilarin malzemeleri, muhafazalari ve bunlarin uyumlulugu. Ornegin;
bakir bilesenler, patlayici asetilitler olusturma potansiyelinden dolayi asetilenin mevcut oldugu
yere maruz birakilmamalidir.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Giivenlik Sempozyumu- -
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o =4 4. Uygun donanimin secilmesi.

Kurulacak olan gaz algilama ve dlgme sistemi, tesisin glivenli olarak ¢alismasi icin
gerekli minimum reaksiyon surelerini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bunun
icin asagidaki faktorler dikkate alinir.

*Tutusabilir gazin potansiyel yayilma hizi,

*Algilayicinin tepki siiresi,

*Veri iletim hatlarinin gecikme siresi,

*Alarm cihazlarinin ve anahtarlama devrelerinin gecikme siresi,

3. Atex Patlayici Ortamlarda Gijvenli_kkswe"‘ yun
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5. Serbest kalan gazin davranisi.

Patlayici ortamin olusum hizi ve buyukliugu, patlayici malzemenin 6zellikleri ve gazin
serbest kalmasina ait kimyasal ve fiziksel parametreler ile etkilenir. Asagidaki her bir
parametrenin etkisi diger parametrelerin degismeden kalmis oldugunu kabul eder.

5.1 Gaz veya buharin serbest kalma hizi

Serbest kalma hizi bayudukge, tutusabilir ortamin olusum orani ve kapsami genisler. Serbest kalma hizi
sirasiyla asagidaki parametrelere baglidir.

5.1.1 Serbest kalma kaynaginin geometrik sekli

Bu durum serbest kalma kaynaginin fiziksel karakteristikleri ile ilgilidir: acik bir yiizey, sizinti yapan bir flans
gibi.

5.1.2 Derisim

Serbest kalan karisim icindeki tutusabilir gaz veya buharin derisimi, serbest kalma oranini etkiler.

5.1.3 Tutusabilir sivinin ucuculugu
Prensip olarak buhar basinci ve buharlasma sicakhgi ile ilgilidir. Parlama noktasi distikce tutusabilir ortamin
olusum hizi ve kapsami biylimektedir.

5.1.4 Sivi sicakligi
Buhar basinci sicaklik ile artar, boylece buharlasma nedeniyle serbest kalma orani da artar.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Givenlik Sempozyu
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5. Serbest kalan gazin davranisi. STk

5.2 Patlama sinirlan

Havadaki patlayici gazlarin veya buharin hacimsel orani olarak LEL distlikce patlayici
ortamin olusum orani artar. Verilen 6zdes serbest kalma hizlari ile disik LEL degerli
gazlar yiksek LEL degerli gazlardan daha hizli patlama derisimine erismektedir.

5.3 Havalandirma

lyi bir havalandirma genellikle patlayici ortamin olusumunu azaltir. Havalandirmayi
onleyen engeller patlayici ortamin olusumunu artirir. Bazi engeller, 6rnegin set,
duvarlar veya tavanlar, patlayici ortamin olusum oranini ve kapsamini sinirlar.

5.4 Serbest kalan gazin veya buharin bagil yogunlugu
Gaz havadan hafif ise, yukari dogru havadan daha agir ise, yer seviyesinde birikir.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Giivenlik Sempozyumu- El
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3. Atex Patlayici Ortamlarda Giivenlik Sempozyu u _ Ekin

5.5 Bina disi yerler ve acik yapilar
Acik havada bulunan yerlerin ve acik yapilarin olmasi durumunda, serbest kalan gazin dagilimi
rdzgar hizinin ve riizgar yoninun her ikisinden etkilenebilir.

5.6 Binalar ve kapali yerler

Serbest kalan gazin patlayici ortami saglama orani binalarda ve kapali yerlerde daha fazladir. Bu
birikme, gazin serbest kalma hizina, serbest kalma yerine, gazin yogunluguna, havalandirmaya
ve eklenen herhangi bir isil akisa baglidir. Bu faktoérler, algilayicilarin uygun konumlarinin
belirlenmesinde dikkate alinmalidir.

5.6.1 Havalandirmasi olmayan binalar ve kapali yerler

Serbest kalma bir puskirtme momenti seklinde olursa, bu davranis degistirilebilir. Havadan
daha hafif bir gaz puskirtmesi serbest kalma kaynagindan asagiya dogru yonlendirilirse,
birikme tabakasi tavandan serbest kalma kaynaginin altindaki bir konuma kadar genisleyebilir.
Benzer olarak, havadan daha agir bir gaz piskirtmesi serbest kalma kaynagindan yukariya
dogru yonlendirilirse, birikme tabakasi tabandan serbest kalma kaynaginin yukarisindaki bir
konuma kadar genisleyebilir.
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= D. Serbest kalan gazin davranisi.

5.6.2 Havalandirmasi olan binalar ve kapali yerler

Binalarin ve kapali yerlerin havalandirilmasi, “dogal yollarla ve mekanik diizenlerle”, veya her
ikisinin birlesimi ile saglanir.

Dogal havalandirmanin yukari dogru akis olusturdugu kapali bir yerde havadan daha agir olan
bir gaz veya buhar serbest kalirsa, serbest kalma kaynaginin asagisinin yani sira yukarisina
dogru da genisleyebilir. Aksine, dogal havalandirmanin asagi dogru akis olusturdugu kapali bir
yerde havadan daha hafif olan bir gaz veya buhar, serbest kalma kaynaginin yukarisinin yani
sira asagisina dogru da genisleyebilir.

Fanlar vasitasiyla kapali bir yere dogru olusturulan hava akisina mekanik havalandirma denir.
Mekanik diizenlerle havalandirilan bir kapali yerin icerisindeki gaz derisimi, dogal olarak
havalandirilan kapali bir yerde gaz derisiminden daha az olmalidir.

Cok yuksek gaz derisimlerinin (LEL tGzerinde) olmasi durumunda veya distk parlama noktall
tutusabilir sivi Gzerindeki bir alanda artirilmis havalandirma patlayici ortamin artirilmis
hacmine yol acabilir.

........
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** edilmesi.

6.1 Algilama noktalarinin yerlestirilmesi

Algilayicilar gaz dagilimi ve kullanilan techizat hakkinda bilgisi olan glivenlik ve
muhendislik personeline danisilarak belirlenmis konumlara yerlestirilir.
Bu belirleme asagidakileri dikkate alir;

* Yayilma etkileri ile serbest kalma kaynaklarinin birlesimi

e Serbest kalma kaynaklarinin bina icinde veya bina disinda olup olmadigi,

* Kapi boslugu, pencereler, tiineller, cukurlar gibi potansiyel risk yaratabilecek
yerlerin varlig

* Yerel cevre sartlari,

e Kalibrasyon ve dogrulama dahil bakim ve tesisin ¢alisma tehlikelerine karsi
sistemin korunmasi icin erisim.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Givenlik Sempoz Ekim 2015 KOC
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** edilmesi.

6.1 Algilama noktalarinin yerlestirilmesi

Ortam hava hareketi fazlaysa veya gaz kapali alanlara dogru serbest kalirsa bu
durumda gazin davranisi degisir. Serbest kalmadan sonra gazlarin davranisi karmasiktir
ve bircok parametreye baglidir. Ancak, bu parametrelerin etkisiyle ilgili bilgiler
uygulamada tutusabilir bir ortamin olusma hizini ve kapsamini tahmin etmek icin
yeterli degildir. Bu tahmin asagidakiler vasitasiyla gelistirilebilir;

* Gegmis tecribelerine dayanarak uzmanlar tarafindan gelistirilen genellikle kabul
edilmis ampirik kurallarin uygulanmasiyla,

e Gazlarin davranisini kesin olarak simile etmek ve agiklamak i¢in yerinde deney
yapilmasiyla. (Duman tlipl deneylerinin kullanilmasini, riizgar olger okumalarini veya
izleyici gaz analizi gibi daha ayrintili teknikleri icerir.)

* Gaz dagiliminin sayisal simtlasyonu ile.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Guvenlik Sempozyumu , e
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6.2 Cevresel sartlar

Gaz algilayicilar bircok farkl cevresel sartlara maruz kalabilir. Normal ve olagan disi kullanim
esnasindaki muhtemel ¢evre sartlarina uygun donanimin secilmesine ve yerlestirilmesine 6zel bir
dikkat gosterilmelidir.

6.2.1 Elverissiz hava sartlari
Yuksek rizgar hizlarinda okuma sorunlari yasanabilir. Ayrica su buhari, siddetli yagmur, kar, buz ve
toz, vb. algilayicilari olumsuz bir sekilde etkiler.

6.2.2 Asiri ortam sicakliklari

Algilayicilarin Ureticiler tarafindan belirlenmis olan ¢alisma sicakliklarina dikkat edilmelidir. Genel
olarak, firinlar ve kazanlar gibi isi kaynaklarinin Gzerinde gaz detektorleri bulundurulmamali ve isi
kaynagindan uzak uygun bir konum secilmelidir.

Belgede baska bir sekilde belirtiimemisse tehlikeli alan belgelendirmesi icin normal en blyulk
sicaklik 40 °C’ tur ve TS EN 60079-29-1'deki performans icin ise en biylk deger 55 °C’ dir.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Givenlik Sempoz ..Jl.
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6.2 Cevresel sartlar

6.2.3 Titresim
Uygulamanin yapilacagi alanlarda titresim mevcut ise secilecek donanim calisma esnasinda titresimden
etkilenmeyecek sekilde secilmeli veya uygun titresim sonimleme ekipmanlari ile birlikte kullaniimahdir.

6.2.4 Korozif ortamlarda algilayicilarin kullaniimasi
Korozif ortamlara (amonyak, asit buhari, H2S, vb.) maruz kalmadan dolayi olusabilecek zarardan algilayicilari
korumak icin on tedbirler alinmalidir.

6.2.5 Mekanik koruma
Mekanik zarara ugrayabilecek konumlara monte edilen algilayicilar, etraflarindaki havanin serbest akisini
engellemeden uygun bir sekilde korunmalidir.

6.2.6 Elektromanyetik bagisikhk

6.2.7 Basingli su ile yilkama

6.2.8 Havadaki ve ortamdaki diger kirleticiler

Silikon veya baska bilinen zehirler iceren malzemeler katalitik veya yari iletken algilayicilarin bulundugu

yerlerde kullanilmamalidir. Tozlar veya islak ve yagli yapiskan serpintiler, algilayicilarin filtrelerinin, hassasiyet
ve fonksiyon kayiplarina sebep olurlar

3. Atex Patlayici Ortamlarda Givenlik Sempoz ’ u-
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** edilmesi.

6.3 Kalibrasyon ve bakim i¢in erisim

Algilayicilar diizenli kalibrasyon, bakim ve elektriksel glivenlik muayenesine izin
vermesi icin kolaylikla erisilebilir olmalidir. Algilama noktasindaki bu calismalar icin
ihtiyac duyulan deney techizatini veya bitin yardimci donanimlari monte etmek ve
erisim saglamak mimkin olmaldir.

Algilayiciya dizenli olarak erisimi saglamak imkansiz ise bu durumda asgari 6zellik
olarak uzaktan gaz kalibrasyon donaniminin bazi bicimleri saglanmalidir.

*e e
------
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— 7. Hizmete alma.

7.1 Muayene

Gaz algilama sistemi ve bitun yardimci donanimlari kurulumlar tamamlandiktan
sonra sistemin TS EN 60079-0'a uygun olmasini saglamak icin kullanimdan dnce
muayene edilmelidir.

Muayene sirasinda dikkat edilmesi gerekenler

* Elektriksel baglantilar diizglin olarak sikilmis olmahdir.

e Batarya gerilimi ve batarya durumu kontrol edilmeli ve gerekli ayarlamalar veya
batarya degisiklileri yapilmalidir.

e Arizali devre deneyi yapilmalidir.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Giivenlik Semp ev_.,
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— 7. Hizmete alma.

7.2 Alarm noktalarinin ayarlanmasi

Sadece alt patlama sinirina kadar gésterim yapan algilama sistemi varsa, alarm
noktasi (iki ya da daha fazla alarm noktasinin oldugu yerde en disigi) yanhs
alarmlardan kaginmak icin mumkun oldugunca yuksek seviyede olmalidir.




nlEe=
o —=H

— 7. Hizmete alma.

7.3 Calistirma talimatlari, planlari ve kayitlari

Sabit gaz algilama sistemlerinin kullanimi, test edilmesi ve calistiriimasi ile ilgili
talimatlar temin edilebilir olmali ve sistem dosyasina konulmalidir.

Bakim ve kayit amaclari icin tesisin planlari da dosyada bulunmalidir. Sistemin
bitlin bolimlerinin (kontrol Gniteleri, algilayicilar ve baglanti kutulan) yerleri,
bltun kablolarin ve numune tlplerinin yerleri ve boyutlariyla birlikte
gosterilmelidir. Son olarak buitliin muayene ve kalibrasyon sonuclari dosyada
kaydedilmelidir.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Guvenlik Semp oZyUMU-
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= 8. Bakim, rutin islemler ve genel yonetim kontrold.

8.1 Diizenli fonksiyonel dogrulama ve gozle muayene

Kontrol ve alarm panosunun mimbkiinse her vardiyada bir defa kontrol ve
muayenesi yapilmalidir. Sistem bildirim 1siklarinin, alarmlarinin ve elektronik
kartlarinin calistigindan emin olmak icin varsa 6zel ekipmanlar kullanilarak emin
olunmalidir. Problemler dahil her bir kontrolde tutulan kayitlar imzalanmali, tarihi

belirtiimeli ve dosyalanmalidir. Problemlerin dizeltilmesi icin acil aksiyonlar
alinmahdir.

3. Atex Patlayici Ortamlarda Guvenlik Semp oZyUMU-
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= 8. Bakim, rutin islemler ve genel yonetim kontrold.

8.2 Diizenli kalibrasyon ve sistem ¢alisma deneyi

Blitln gaz detektorlerinin uygun kalibrasyon gazlari kullanilarak periyodik olarak
kalibrasyonu ve daha sik araliklarla tepki kontroli yapilmalidir. Gerekli siklik
sorumlu kurumlarin yonetmelikleri tarafindan belirtilebilir. Bircok durumda oneri
veya tavsiyeler imalatcidan elde edilebilir.

Kalibrasyon sikhgini belirlerken en dogru sonug¢ kurulum sonrasi yapilacak diizenli
kalibrasyonlarin kayit altina alinarak karsilastiriimasiyla bulunabilir. Kayitlarda
gorulecek sapma miktarlari kalibrasyon periyodu hakkinda kesin bir bilgi
verecektir.

R -
vvvvvvvvv
-----
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TS EN 60079-29-2 Elektrikli cihazlar - Patlayici ortamlarda kullanilan - Bolim 29-2:
Gaz dedektorleri - Tutusabilir gazlar ve oksijen icin dedektorlerin secimi, tesis
edilmesi, kullanilmasi ve bakimi

TS EN 60079-29-1 Patlayici gaz ortamlari - Bolim 29-1: Gaz dedektorleri-
Alevlenebilir gazlar icin dedektor performans ozellikleri

TS EN 60079-0 Elektrikli cihazlar - Patlayici ortamlarda kullanilan - B61im O:
Techizat - Genel ozellikler

IEC 60079-10 Patlayici gaz ortamlarinda kullanilan elektrikli cihazlar - Bolim 10:
Tehlikeli bolgelerin siniflandiriimasi

IEC 60079-20 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part 20: Data
for flammable gases and vapours, relating to the use of electrical apparatus
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