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OZET

Miihendislik hizmetlerinin yogun olarak iiretildigi Endiistriyel Tesislerdeki Proses Otomasyon uygulamalarinda
kullanilan saha enstriiman ve tesisat malzeme ozelliklerinin her igletmeye ve islenen iiriine gore farklilik
gosterdigi bilinmektedir. Otomasyon sistemlerindeki teknolojik gelismeler otomasyon iiriinlerinin kullanim
alamimi arttirirken, bu sistemlerin muhtemel patlayict ortamlarda uygulanmasi ayri bir bilgi ve dikkat
gerektirmektedir. Bu noktada yapilacak uygulamalara i1k tutmak amaciyla ilgili yonetmelikler ve standartlar

g6z dniine alinarak gériis ve oneriler sunulacaktir.
GIRIS

“Patlayici, parlayici ve yanici gaz, toz ve
buhar” ile calismak veya bu maddeleri
islemek zorunda olan is yerlerinde alinmasi
gereken ilk ve en onemli tedbir, patlayici
ortam olusmasim1  Onlemektir. Amag,
patlayici ortam olusmasini Onlemektir.
Diger bir ifade ile, patlama {i¢genindeki
patlayict madde ve oksijen” ayaklarim
bertaraf etmektir. Primer Onlemler olarak

adlandirilan  bu islemlerden bazilari
asagidaki gibi siralanabilir.

En ¢ok kullanilan yontem, iicgenin Enerji
ayagini patlayici ortamdan uzak tutmaktir.
Havanin oksijenini bir sekilde azaltarak,
patlama noktasinin altina diisiirmek de
miimkiindiir.Havalandirma yapilarak
patlayict gaz veya buharin uzaklagmasi
saglanabilir veya patlayici kivama gelmesi
Onlenebilir.

Primer oOnlemler alinamiyor veya bu
Onlemlere ragmen patlayici ortam ihtimali
halen mevcut veya devam ediyor ise,
IKINCIL 6nlemlere bas vurulur. Yani bu
ortamlarda tehlikesiz c¢alisabilecek ex-
proof ekipman sec¢imi yapilir. Burada
IKINCIL 6nlemler agisindan Bélge 0'a
uygun  elektriksel malzeme  se¢imi
konusunda ¢aligma yapilacaktir.

Tehlikeli alanlara uygun elektriksel
malzeme se¢cmek i¢in asagidaki bilgi
gerekir:

e Tehlikeli Alanin Sinifi,

o Ilgili gaz veya buharm sicaklik
sinifi veya tutusma sicakligi,

e Uygulanabilir oldugu yerde, Madde
5.4°e gore elektriksel malzemenin
grup veya alt grubuyla ilgili gaz
veya buhar sinifi,

e Dis etkiler ve ortam sicakligi. [1]

Tehlikeli Saha Simiflandirmas:t prosesi
tasarlayan veya isletme tarafindan yapilmis
olmas1 gerekir, uygulamacilar bundan
sonra ekipman se¢imi  yapabilirler.
Prosesin  saglikli  calisabilmesi igin
oncelikle proses bilgilerinin Olciilmesi ve
degerlendirilmesi bir zorunluluktur. Olgiim
yapilacak bolgeler genellikle boru ve tank
gibi prosesin kapali boliimleri oldugundan
bu bolimler Bolge 0 (ZONEO) olarak
adlandirilir ve Bolge 0'a uygun elektriksel
malzeme segmek gerekir. [2]

Genel olarak bolgelere gore elektriksel
malzeme se¢imine bakacak olursak;

Bolge 0°da kullanilan malzeme[1]

Elektriksel malzeme IEC 60079-11’e gore
(kategori “ia” — kendinden giivenlikli[7])
ve Madde 12.3 kurallarina gore ise Bolge
0’da kullanilabilir.

Bolge 1’°de kullanilan malzeme|[1]



Elektriksel malzeme Bolge 0 kurallarina
gore veya asagidaki koruma tiplerinden
biri veya daha fazlasina

gore yapilmigsa Bolge 1’°de kullanilabilir:

Aleve dayanikli mahfazalar “d” IEC
60079-1

Basingli mahfazalar “p” IEC 60079-2

Toz doldurma “q” IEC 60079-5
Yaga daldirma “o0” IEC 60079-6
Artirilmis giivenlik “e” IEC 60079-7

Kendinden giivenlik “i” IEC 60079-
11

Kapsiil i¢ine alma “m” IEC 60079-
18

Bolge 2’de kullanilan malzeme|[1]

Asagidaki elektriksel malzeme Bolge 2°de
tesis edilebilir:

a) Bolge 0 veya Bolge 1 icin elektrikli
malzeme, veya

b) Ozel olarak Bolge 2 igin tasarimlanmis
elektriksel malzeme (6rnegin IEC 60079-
15’e gore “n” koruma tipi), veya

¢) Normal calismada, tutusabilen sicak
yiizeylere sahip olmayan endiistriyel
elektriksel malzeme ile ilgili taninmis bir
standardin kurallarina uygun elektriksel
malzeme

Normal kullanimda ark veya kivilcim
olusturmayan, veya

Normal c¢aligmada ark veya kivileimlar
treten  fakat  devredeki  elektriksel
parametrelerin (U, I, L ve C) (kablolar
dahil) degerlerinin IEC 60079-11"de birim
givenlik  faktoriine  sahip  belirtilen
degerleri asmayan elektriksel malzeme.

“i” Tipi Kendinden giivenlikli koruma

Kendinden emniyetli devrelerin kullanimi
0zel bilgi diizeyi ve yliksek is¢ilik dolayisi
ile miihendislik hizmeti gerektirmektedir.
Kendinden emniyetli devreleri, isletmeye
alan, c¢alistiran ve bakimimi1 yapan
elemanlarin  kullandiklar1 cihazlarin ne
oldugunu ve kendinden emniyetliligin ne

anlama geldigini cok iyi bilmeleri gerekir.
Bu nedenle ilgili standartlar dikkatlice
uygulanmali, personele gerekli egitimler
aldirilmalidir.

Tehlikeli Kendinden giivenlikli devrelerin
tesisinde temel olarak farkli bir tesisat
yapilmasi diislincesi gegerlidir. Biitiin diger
tesisat tiplerine kiyasla, tehlikeli ¢evrenin
tutusturulamayacagi bicimde
tasarimlanmis tesisat sistemine verilen
elektrik enerjisinin sinirlanmasima dikkat
edilen yerlerde, kendinden giivenlikli
devrenin  kisa devre olmasi veya
topraklanmas1 halleri olugsa da, diger
elektrik  kaynaklarindan  enerji  ile
beslenmeye karsit korunmus olmalidir. [1]
Bu nedenle her nevi elektrikli cihaza
uygulanamaz, ancak diisiik gerilimli
kumanda ve  kontrol  devrelerinde
uygulama imkan1 bulunmasina ragmen ¢ok
yaygin bir kullanim sahas1 vardir.

Bu prensibin sonucu olarak kendinden
giivenlikli  devrelerin  tesis  edilmesi
kurallarinin  hedefi, diger devrelerden
ayrilmanin stirdiiriilmesidir. [1]

Buradan da anlasilacagi {izere proses
enstriimanlarinin - "ia" koruma sinifinda
olmasi, yani, Bolge 0'da kullanilabilir
olmasi, tek basina yeterli degildir. Burada
esas olan enstriimanla birlikte bagli oldugu
sistemin de kendinden giivenlikli 6zelligini
saglamas1 gerekmektedir. Enstriimanin
giivenli bolgede bagli oldugu panodaki
kaynak ve cihazlarin da kendinden
giivenlikli boliimleri, en az IEC 60079-
11°deki “ib” kategorisine uygun olmalidir.

Tesisatla ilgili bir ka¢ kurala dikkat
cekmek gerekirse;

Cihazlar

Birlesik bir cihazin kendinden giivenlikli
olmayan baglanti uglarma baglanan
elektrikli  cihazlar, birlesik  cihazin
etiketinde gosterilen U m ’den daha biiylik
gerilimli bir kaynaktan beslenmemelidir.
Kaynagin beklenen kisa devre akimi 1500
Amperden daha biiylik olmamalidir. [4]



Kablolar

Kendinden giivenlikli devrelerde, sadece
iletken-toprak, iletken-ekran ve ekran-
toprak deney gerilimleri en az 500 V a.a
veya 750 V d.a. olan yalittimli kablolar
kullanilmalidir. [5]

Patlama tehlikesine maruz alanda ¢ok telli
iletkenler kullaniliyorsa, iletken uclari, tek
tek tellerin ayrilmasina karsi, 6rnek olarak
kablo yiiztigii ile korunmalidir. [5]

Kablolarin elektrik parametreleri

Kullanilan  biitlin  kablolarda elektrik
parametreleri (Cc ve Lc ) veya (Cc ve Le/R
¢ ) kablo imalatcis1 tarafindan saglanmali
ve cihaz se¢imlerinde hesaba katilmalidir.

[5]
fletken ekranlarin topraklanmasi

Ozel durumlar disinda[5], bir ekrana gerek
duyuldugunda, ekran sadece bir noktada
topraga baglanmalidir. Bu nokta devre
halkasinin normal olarak tehlikeli olmayan
alandaki ucunda olmalidir. Bu kural,
devrenin bir ucu ile digeri arasinda toprak
potansiyelinde yerel farklar olmasindan
ileri gelen yakict seviyede olabilen
akimlar1 ekranin tasimasi imkanini ortadan
kaldirir.

Kablo zirhi, normal olarak kablo
giizergahinin her ucunda, kablo giris
diizeni veya esdegeri iizerinden es
potansiyel kusaklama sistemine
kusaklanmalidir. Arada ek kutular1 veya
diger cihazlar varsa, zirh, normal olarak bu
noktalarda benzer bi¢imde es potansiyel
kusaklama sistemine baglanir. Zirhin
herhangi bir ara noktada es potansiyel
kusaklama  sistemine  baglanmasinin
gerekmemesi halinde, kablonun
giizergdhinin biitin  boyunca ugtan uca
zirhin elektriksel devamliliginin
saglanmast ve siirdiiriilmesine dikkat
edilmelidir. [5]

Kablolarin tesis edilmesi

Kablolar, tehlikeli olan ve olmayan
alanlarin  her ikisinde de asagidaki
kurallardan birine uygun olmalidir :

Kendinden giivenlikli devrelerin kablolar.
diger biitlin kendinden olmayan giivenli
devrelerin kablolarindan ayrilir veya

Kendinden giivenlikli devrelerin kablolar.
mekanik hasar tehlikesi riskine karsi
korunacak bicimde konumlandirilir veya

Kendinden giivenlikli olan ve kendinden
olmayan giivenli devrelerin iletkenleri
zirhli, metal kilifli veya ekranhidir. [5]

Kendinden giivenlikli devrelerin iletkenleri
ve kendinden  giivenlikli  olmayan
devrelerin iletkenleri ayni kablo iginde
olmamalidir. [5]

Kablolarin isaretlenmesi

Kendinden giivenlikli olan devreleri
kapsayan kablolar isaretlenmelidir. Kiliflar
veya kaplamalar renklerle isaretlenmis ise
kullanilan renk agik mavi olmalidir. Bu
yolda isaretlenen kablolar diger amaglar ile
kullanilmamalidir. Kendinden giivenlikli
olan ve kendinden olmayan giivenli
kablolar zirhl1 ise, metal ile kiliflanir veya
ekranlanir, boylece kendinden giivenlikli
kablonun isaretlenmesi gerekmez. [5]

Bariyerler

Zener diyotlarin piyasaya ¢ikmasi ile
kendinden emniyetli  giic kaynagi ve
bariyer yapimi ¢ok basit hale gelmis ve gli¢
iinitelerindeki galvanik izole sartinin da
kalkmasi ile c¢ok ucuz ve minyatir
bariyerlerin kullanilabilme imkani
dogmustur. Bdylece galvanik ayirimi
saglayan trafolu bir gii¢ {initesi, yerini
zener diyotlu elektronik  bariyerlere
birakmistir. Bu boliimde nasil bariyer
se¢imi yapilacagr konusunda yardimci
olunacaktir.

Kendinden emniyetli bariyerleri genellikle
patlayict  ortama konulmaz. Cikislar
kendinden emniyetli oldugu i¢in buradan
bir kablo ile tehlikeli ortama gerekli sinyal
gonderilir.

Bir Kendinden emniyetli devre {i¢
elemandan olusur:

1.Tehlikeli bolgede bulunan alet veya
aletler grubu



2 Kablo

3.Kendinden emniyetli 6zelligini saglayan
ve genellikle temiz bdlgeye yerlestirilen

giic kaynagi.

Tehlikeli Bolge Giivenli Bolge
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Sekil 2.1 Tek cihazli baglanti

Bu {i¢ eleman arasinda asagidaki tabloda
verilen bagint1 gegerli olmak zorundadir.

Saha Kablo Birlesik
Ekipmam Cihazlar
Unnax > Uo
Imax > 1o

Pmax > Po
Chnax +Cc <Co
Limax +Lc <Lo

Tablo 2.1 Giivenlik Degerleri Karsilagtirma
Tablosu

Ui>Uo0, [i>10 ve Pi>P0

En biiyiik dis kapasitans (Co); Devredeki
kapasitansin en biiyilik degeri.

En biiyiik dis endiiktans (Lo); Devredeki
endiiktansin en biiyiik degeri.

En blyik giris akimi (In.x); Kendinden
giivenlikli  devreler ile ilgili baglanti
elemanlarina uygulanabilen en biiyiik akim

En biiytik giris glcli (Pmax); Bir dis
kaynaga baglandiginda bir cihaz iginde
harcanabilen devredeki en biiylik giris
glcul.

En biiyiik giris gerilimi (Up,x); Kendinden

saHaekipmMant er ile ilgili  baglanti
elemanlarina uygulanabilen en biiyiik
gerilim

En biiyiik i¢ kapasitans (Cpyax); Cihazin
baglanti elemanlar1 arasinda  gdriilen
cihazin toplam es deger i¢ kapasitansi.

En biyiik i¢ endiiktans (Lyax); Cihazin
baglanti elemanlar1 arasinda goriilen
SAHA EKIPMANI  Ber i¢ endiiktansi.

En biiyiik ¢ikis akimi (Io); Cihazin baglanti
elemanlarindan alinabilen devredeki en
biiyiik akim

En biyiik c¢ikis giici (Po); Cihazdan
almabilen devredeki en biiyiik elektrik
giictidiir.

En biiyiik ¢ikis gerilimi (Uo); Kendinden
giivenlikli bir devredeki en biiyiik cikis
gerilimi

Kendinden emniyetli giic iinitesi birkag
aleti birden besleyebilir. Bu durumlarda
toplam tiiketilen akim gii¢ {initesinin
akimini agmamalidir. Ayni sekilde tek tek
cihazlarin toplam endiiktansi ve
kapasitans1 gili¢ Tlnitesinin dayanabilecegi
degerleri asmamalidir.



Tehlikeli Bolge Giivenli Bolge
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Sekil 2.2 Cok cihazli baglanti

Sekil 2.2 'deki gibi ¢oklu bir baglant1 s6z
konusu oldugunda en yiliksek sistem
degerleri asagidaki gibi olmak zorundadir.

Umax = Umaxl + Umax2

Imax = Imaxl + Imax2

Tehlikeli bolgede bulunan cihazin azami
calisma gerilimi, akim ve giicii Kendinden
giivenlikli bariyerinden biiyiik olmalidir ki,
Kendinden giivenlikli gili¢ {initesi asir1
yiiklenmedigi  gibi, tehlikeli bodlgede
bulunan cihazi da asir1 yiikleme imkant
olmasin. Ozellikle gii¢ iinitesinin giicii
disiik olmalidir. Aksi halde tehlikeli
ortamdaki  cithazi  asirn  yiikleyerek
isinmasina ve tehlikeli hale gelmesine
neden olabilir.

Kendinden giivenlikli gli¢ {initesinin
emniyetli olarak calisabilecegi dis devre
endiiktansi ve kapasitansi, tehlikeli bolgeye
yerlestirilen cihazin kendi i¢ endiiktans ve
kapasitanslart ile baglanti kablosunun
olusturdugu  toplam  endiiktans  ve
kapasitanslardan ~ biiylik olmahdir ki,
emniyetli bir sekilde caligabilsin. Bu sartlar
saglanmadig1 takdirde secilen cihazlar
uyusmuyor demektir.

Sekil 2.1 de gosterilen baglanti sekline
gore gercek irilinlerin katalog degerleri
kullanilarak bir 6rnek ele alirsak;

Saha Ekipmani: Yaklasim sensorii

Birlesik Cihaz:
belirlenmistir.

Bariyer olarak

Tehlikeli Bolge Giivenli Bolge

Q
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Kablo Uzunlugu=100m

Lkbal(): ImH/km
Ckah]n: 200nF/km

Katalog Degerleri

Yaklagim sensorii Bariyer
Upax=155V 2 Up=10V

[ max =52 mA 2 [o=14,1 mA
P max =169 mW 2 Po=
33,7 mW

C;{+C¢=125nF +20nF < Cy=
3 uF

Li+L=0,72mH+0.ImH < L (=
100 mH

Ayni kombinasyonda 1000 m kablo
kullanilmis olsa idi sorun yaratmazdi.
Ciinkii 3uF=3000nF yapmaktadir ve kablo
kapasitansinin bu degere ulasmasi igin
kablo boyunun 150km'yi
(3000nF/20nF/km=150 km) asmast
gerekir. [6]



KAYNAKLAR

TSE EN 60079-14 Patlayic1 ortamlarda
kullanilan Elektrikli cihazlar - Bolim14:
Elektriksel tesislerin tasarimi, se¢imi ve
monte edilmesi

TS EN 60079-10-1 Tehlikeli bolgelerin
siiflandirilmasi-Patlayic1 gaz atmosferler

TS EN 60079-10-2 Tehlikeli bolgelerin
siiflandirilmasi-Patlayici toz atmosferler

TSE EN 60079-14 Madde 12.2.1 Cihazlar

TSE EN 60079-14 Madde 12.2.2 Kablolar

Patlayici Ortamlarda Kullanilan FElektrik
Aygitlar1 ve Patlayici Ortamlar Hakkinda
Genel Bilgi. M. Kemal SARI-Elektrik
Yiik. Miih.

Kendinden giivenlik:

;o
1

Cihaz i¢indeki kivilelm veya 1sitma
etkisiyle tutusmaya sebep olabilen bir
seviyenin altindaki patlayic1 bir ortama
maruz kalan ara baglanti kablajinin ve
elektrik enerjisinin kisitlamasina dayali
koruma tipi.



