PATLAMA RiSKIi OLAN ORTAMLARDA ELEKTRIK TESISATI

Alper Yasin OZCELIK
iISG Uzm. Yrd./iSGUM

Ulkemizde ve diinyada madenlerden, akaryakit istasyonlarina, petrol ve kimya
tesislerinden, un fabrikalarina kadar birgok sanayi kurulusunda gerek prosesin yapisi
gerekse de diger durumlardan dolayi (bakim, ariza) sizan veya ortaya ¢ikan gazlar patlayici
bir ortama zemin hazirlar. Sosyal Givenlik Kurumu’'nun (SGK) yayinladigi 2010 vili
istatistiklerine gore 324 kisi yanici maddelerin ates almasi ve patlamasindan ileri gelen
kazalara ugramistir. Bu tehlikenin 6niine gecmek icin mevcut teknolojik yenilik ve
imkanlarin kullanilmasi gerekir. Patlama riski olan yerlerde kullanilan elektrik ekipmanlari
Ozel nitelikte olmalidir. Bu ¢alismada, konunun daha iyi anlasilabilmesi icin 6ncelikle
tanimlara yer verilmistir. Tanimlardan sonra, elektrik nedeniyle olusabilecek patlamanin
sebepleri, elektrik aletlerinde uygulanan koruma yontemleri ve yasal mevzuat bilgilerine
yer verilmistir.

1. TANIMLAR

A. Patlayici Ortam:

Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanliginin ¢ikardigi “Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden
Gahsanlarin Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” e gore patlayici ortam; yanici maddelerin
gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir
tutusturucu kaynakla temasinda tlimiyle yanabilen karisima denir. Diger bir deyisle bir
ortamda patlama olmasi icin patlayict madde, oksijen (Hava) ve atesleme kaynagi
olmalidir. Bu lic madde bir arada olursa ancak patlama meydana gelir. Bunlardan herhangi
biri olmazsa ortamda patlama riski bulunmamaktadir. Resim 1 patlamanin nasil
olustugunu gostermektedir.

Resim 1. Patlama Uggeni



B. Patlama Riski Bakimindan Tehlikeli Ortamlarin Siniflandirilmasi:

Gahsanlarin saghk ve guvenliklerini korumak amaciyla 6zel 6nlem alinmasini
gerektirecek miktarda patlayici karisim olusturabilecek yerler “Patlayici Ortamlarin
Tehlikelerinden Cahlisanlarin Korunmasi Hakkinda Yo&netmelik” e goére tehlikeli kabul
edilmistir. Bu tip yerler icerdigi tehlike derecesine, havada bulut halinde bulunan yanici
tozlarin ve gaz, buhar, sis halinde ki parlayici maddelerin ortamda ki oranina gore asagida
ki gibi siniflandirilmistir.

Tablo 1. Tehlikeli yerlerin siniflandiriimasi

Ortam/Bodlge Bolge 20 | Bolge 21 | Bolge 22
Uzun
Havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin | siire ve | Arasira | Nadiren
olusturdugu patlayici ortam ya sik sik | olusur. | olusur.
olusur.
Ortam/Bolge Bolge 0 |Bolge1 |Bolge?2
Gaz, buhar ve sis halinde ki parlayici U"zun .
. . sireve |Arasira |Nadiren
maddelerin hava ile karisimindan olusan
ya sik sik | olusur. | olusur.
patlayici ortam
olusur.

Tehlikeli yerlerde alinacak dnlemlerde yukarida belirtilen siniflandirma esas alinmaldir.

2. PATLAMA RiSKi OLAN ORTAMLARDA ELEKTRiK YUZUNDEN OLUSABILECEK
PATLAMANIN SEBEPLERI

Patlama riski olan ortamlarda elektrik arkindan, elektrikli aletlerin yizeylerinin
calisma esnasinda i1sinmasindan ve statik elektrikten dolayi patlamalar meydana gelebilir.
Bu faktorleri daha detayh inceleyecek olursak;

Elektrik ark ve kivilcimi;
e Salterler acilip kapandiklarinda
® Elektrostatik olarak yikli elemanlar desarj olduklarinda
® Kablolar hasar gordiiklerinde

® Herhangi bir kisa devre aninda meydana gelen dengeleme akimi gibi sebeplerdir.



Sicak yuzeyler

® Elektrikli aletlerin ylizeylerinin galismalarindan dolayi isinir ve patlama riski olan
ortamlarda tehlike arz eder.

Statik elektrik

e Statik elektrik fark edilemedigi icin yol actig kazalarda beklenmedik ve bazen
olimcdl bile olabilir. Bu nedenle patlama riski olan tesis ve ortamlarda anti statik
yani sirtiinmeyle elektriklenmeyen malzemeler kullanilir.

Cesitli yonetmelik ve standartlarda vyapilan degisikliklerle patlayici ortamlarda
kullanilacak elektrikli ekipmanlarin ex-proof (explosion proof, alev sizdirmaz) olmasi
zorunlu hale getirilmistir. Avrupa Birligi’nin kisaca ATEX olarak bilinen “Directive 94/9/EC
of the European Parliament and the Council of 23 March 1994 on the Approximation of
the Laws of The Member States Concerning Equipment And Protective Systems Intended
For Usein Potentially Explosive Atmosphere” direktifinde patlama riski bulunan
ortamlarda kullanilan techizatlarinin ex-proof olmasi gerektigi belirtilmistir. Ex-proof
Ozellikli aletler g¢alisma esnasinda higbir sekilde kivilcim sizdirmadigi igin patlamayi
onleyebilir. Clink{ bir ortamda patlama olmasi icin acik ates ve ya kivilcim kaynagi olmasi
gerekir. Ex-proof Ozellige sahip techizatlar sayesinde ortamda patlama riskinin 6nemli
Olclide oOnine gecilmis bulunmaktadir. Dogal olarak patlayici ortamlarda elektrikli
aletlerden kaynakh patlamalari 6nlemek igin sadece ex-proof nitelikli techizatlarin
kullanilmasi yetersiz kalmaktadir. Patlama riski olan ortamlarda elektrik kaynakli
patlamalarin 6niine gegebilmek igin yapilmasi gereken sunlardir:

e Eger mimkinse oncelikli olarak elektrikli cihaz ve tesisati patlayici gazin hig
olmadigi ve ya en az oldugu yerlere kurulmalidir.

e Tehlikeli yerlere kurulacak elektrik tesisati ve techizati ortama uygun yani ex-proof
olmali, yasal olarak gerekli sertifikalara ve teknik 6zelliklere sahip olmalidir.

e Elektrik kablolari mimkiin oldugunca eksiz ve tek par¢a olmalidir. Boylece baglanti
noktalarinda meydana gelen kivilcim ve arklarin 6niine gecilmis olunur.

e Tehlike sinifiyla kullanilacak elektrikli cihazlarin nitelikleri birbirine uygun olarak
secilmelidir.

e Tehlikeli bolgelerde bulunan elektrikli cihazlarin baglantilari ve birbirine uygunlugu
incelenmelidir.

e Elektrikli cihazlarin ark cikarmayan tipleri kullaniimalidir.



3. ELEKTRiK ALETLERINDE UYGULANAN KORUMA YONTEMLERI

3.1 Elektrik Motorlari

Sanayide kullanilan elektrik motorlarinin biyik ¢ogunlugu sincap kafes tipi asenkron
motorlardir. Bu motorlar tam kapali olup normal ¢alismalarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak dis
yuzeyleri isinabilir. Bu nedenle, genel kani elektrik motorlarinin ark ¢ikarmadig
yoniundedir. Fakat piyasada ¢ok az da olsa kullanilan fircali “bilezikli asenkron” ve dogru
akim motorlari mevcuttur. Bu motorlarin firgalarindan stirekli ark ¢gikmaktadir. Bu yapilara
itibari ile elektrik motorlarinda Ug tip koruma yontemi tatbik edilmektedir. Asagidaki
resimde ABB firmasinin Urettigi sincap kafesli 3 fazli asenkron motorun yapisi
gorilebilmektedir.

Resim 2. Sincap Kafesli 3 Fazli Asenkron Motorun Yapisi
a) Ex-d tipi korumali elektrik motorlari:

Her tip motora tatbik edilebilir. Ex-d tipi korunan motorun gévdesi l.grup gazlarda (metan)
10 atmosfer, Il.grup gazlarda ise 15 atmosfer statik basinca dayanikli olmak zorundadir.
Bu ise motorun agirligini artirir. Gévdenin mukavim ve flans ylizeylerinin, alevi sogutacak
kadar genis imal edilmesi gerekir. Donen kisimlarda verilen toleranslar ¢ok distktir ve
kegelerin sik sik bakimdan gegmesi gerekir. Pahali fakat glivenli bir yéntemdir.

b) Ex-e tipi korumali elektrik motorlar::

Yapisi icabi ark c¢ikarmayan “sincap kafes asenkron” elektrik motorlarinda tatbik
edilebilmektedir. Ex-e tipi korunmus bir motorun gévdesi 10 veya 15 atmosferlik bir statik
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basinca dayanikli olmak zorunda degildir. Bu nedenle Ex-d tipi motorlara kiyasla daha
hafiftirler. Govdede emniyet acikligi (safe gap) ve minimum alev yolu (L) gibi hassas
Olculer istenmediginden, islenmis ylzeylere ve siki baglantilara gerek duyulmamaktadir.
Bu nedenle govde imalati Ex-d tipi muhafazaya gbére daha ucuz olmasi dolayisi ile
imalatgilar tarafindan tercih edilmektedir. Fakat bu avantajlarinin yaninda sargilarin
izolasyon sinifi yiiksek ve termistorlerle ( direnci isiya bagh olarak degisen devre
elemanidir.) korunmus olmalari gerekmektedir. Sargilarin yanmasini dolayisi ile herhangi
bir kisa devreyi 6nlemek igin sargilar igine termistor yerlestirilir. Bu termistorler kumanda
devresine baglanmahdir.

c) Ex-p, tipi korumali elektrik motorlari:

Ex-e tipi korumanin mimkin olmadigl ve ya Ex-d tipi korumanin da ¢ok kilfetli oldugu
hallerde biyik ve fircali motorlarda uygulanir. Sogutma mekanizmasi motorun
sogumasina da yardimci olacagindan bazi avantajlari da vardir. Fakat yine de gerek
sogutma sisteminin bakimi gerekse isletme giderlerinin yiksekliginden dolayi pek yaygin
degildir.

d) Ex nA Ark Cikarmayan (Non Sparking) Motorlar

Ex nA tipi NON SPARKING koruma Ex-e tipi korumanin biraz hafifletilmis seklidir. Yizey
isilari hem stator ve hem de rotorda dikkate alinarak, prototip deneylerinde
Olctilmektedir. Ex-e den farki, 5 saniye olan kalkis zamaninin ve kalkma akimin nominal
akima orani 10 olmasi sartinin aranmamasidir. Ex nA motorlarin normal motorlardan farki
rotor 1isilarinin da denenmis olmasi, asiri 1Isinmamasidir. Motor sargilarina termistor
konulmasi sarti yok ise de glinimizde normal motorlara da termistdér konulmakta ve
korumaya alinmaktadir. Bu tip motorlar ZON 2 de kullaniimaktadirlar. Pervane ile kapak
veya koruyucu izgara arasindaki agiklik 1 mm den az 5 mm den fazla olamaz. Mega watt
diizeyindeki ¢ok blylk motorlarda ark olaylarina rastlandigi icin Ex-e veya Ex-nA tipi
koruma uygulamak tavsiye edilmemektedir.

e) Motor Sogutma Pervanesi

Motorlarin sogutma pervanelerinin herhangi bir nedenle govde veya kapaga carparak
mekanik yonden ark cikartarak patlayici ortami tehlikeye atma durumu mevcuttur. Bunun
icin standart koyucu pervaneye ve govdeye olan uzakligina bazi kisitlamalar getirilmistir
(TSE’nin EN 50014 sayili standardinda detaylar mevcuttur). Mesela pervane metalik degil
ise anti statik olmak zorundadir, kapaktan acikligi en az 1 mm olmalidir.



f) Ornek motorlar ve 6nemli aksamlari

Bu motorlarin dis goriinis itibari ile diger normal motorlardan farki kablo klemenslerinin
iri olusudur. igcyapi da en 6nemli ayrinti yataklamadadir. 0.5 mm gibi ¢ok kiiciik bir agikligi
tutturabilmek kolay bir olay degildir. Normal motorlara gore gereksiz gibi gorilen
ayrintilar exproof motorlarda hayati 6nem tagimaktadir.

3.2 Devre Kesici ve Yol Vericiler

Devre kesici ve yol verici gibi salt cihazlari normal c¢alismalari icabi ark gikaran
aletlerdir. Kesme kapasitesini tutturabilmek igin salterin gévdesi istenildigi kadar biylk
secilememektedir. Baralar arasi mimkiin oldugunca yakin tutulmak zorundadir. Yeralti
madenlerinde robustluk ve neme karsi korunma gerekgesi ile yol verici veya devre kesici
gibi salterlerin tamami d-tipi korunmus gévde icerisine yerlestirilmektedir. isletme sartlari
hafif ve nemi az olan diger sanayii kollarinda ise yalnizca ark g¢ikaran kismin d-tipi
korunmasi yani basinca dayanikli 6zel muhafazaya alinmasi, diger kisimlarin ise toz ve
neme karsi korunmus olmasi yeterli gérilmektedir. Bu tip aletler daha hafif ve kullanigh
olmaktadir. Bu durumda salterler yalnizca tek tip korunmus olmamaktadir. Salterin ark
cikaran kontak kismi d-tipi diger kisimlari da e-tipi korumaya alinmaktadir. isletme sartlari
hafif ve nemi az olan diger sanayii kollarinda ise yalnizca ark g¢ikaran kismin d-tipi
korunmasi yani basinca dayanikli 6zel muhafazaya alinmasi, diger kisimlarin ise toz ve
neme karsi korunmus olmasi yeterli gérilmektedir. Bu tip aletler daha hafif ve kullanigh
olmaktadir. Bu durumda salterler yalnizca tek tip korunmus olmamaktadir. Salterin ark
cikaran kontak kismi d-tipi diger kisimlari da e-tipi korumaya alinmaktadir.

a) Vakum ve SF6 gazlh Salterler:

Bu salterlerin ark gikaran kismi tamamen kapalidir ve patlayici ortamdan izole edilmistir.
Normal kuru salterlerde oldugu gibi d ve e-tipi koruma uygulanmaktadir. Vakum (veya
SF6(Sulfur Hexaflorit) hiicre d-tipi korunmus bir muhafaza igerisine yerlestirilmektedir. Bu
salterlerin kontaklari patladiginda, tehlikeli oldugundan istisnasiz d-tipi muhafaza igerisine
yerlestirilmektedirler. Kigik boyutta Ex-d korumali salt panolari piyasada mevcuttur. Orta
ve biylk boyuttaki salt panolarina Ex-p tipi koruma uygulanmaktadir. Glinimuzde Il.
Grup gazli sahalarda Ex-p tipi korunmus salt dolaplari yaygin kullanim alani
bulmaktadirlar.

b) Kiiciik Anahtarlar

Kiguk boyuttaki anahtarlar d-tipi olarak imal etmek daha kolaydir. Clnk{ kiiglik hacimli
muhafazalara standartlar bazi ayricaliklar tanimaktadir. Tahribat daha az ve patlama
aninda Uretilen basing kuvveti cok daha dustktar.

Asagida ex-proof aydinlatma anahtari (http://www.stahl.de/) goriilmektedir.
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Resim 3. Exproof Aydinlatma Anahtari

3.3 TRANSFORMATORLER

Maden sanayi disinda patlayici ortamlara karsi 6nlem almak zorunda olan kimya ve
petrol sektoriinde glic transformatorlerini patlayici ortamdan izole etmek mimkidnddr.
Transformator patlayici ortamin bulundugu bolgenin cok uzagina yerlestirilerek, ener;ji
buradan kablo ile nakledilmektedir. Grizulu madenlerde ise, trafoyu uzak tutmak her
zaman mumkin olmayabilir. Kigik madenlerde, enerji disaridan iletilebilirse de uzun
yeralti tunelleri bulunan madenlerde anti grizu transformatoérlerin  kullaniimasi
zorunludur. Transformatorler yapilari icabi normal calismalarinda ark ¢cikarmadiklari halde
hemen tamami d-tipi korunmus basinca dayanikli mahfaza icerisine yerlestirilirler. Bu ise
salterler de oldugu gibi transformatorin agirligini ve maliyetini artirir. Normal
calismalarinda ark ¢ikarmadiklari igin e-tipi korunabilecekleri akla geliyor ise de hig bir
Ulkede, e-tip korunmus transformatorlere miisaade edilmemektedir. Sebebi de
transformatorlerin - patladiginda ¢ok tehlikeli olmalari ve genelde kullanicinin
gozetiminden de c¢ok uzak yerlerde bulunmalaridir. Motorlarda ise durum tersinedir.
Motor isletme ve lretimle ilgili oldugu icin cogunlukla isletici motorun yani basindadir ve
ayrica motor glcleri de trafolar kadar buylk degildir. Ayni prensip vakumlu salterler
icinde gecerlidir. Yagl trafolarda, o-tipi yani yagl koruma uygulanmaktadir. Glinimuzde
yagh aletler sanayide tercih edilmemektedir. Bu nedenle resmen yasak olmamakla
birlikte, alici olmadigl icin yagh korunmus ex-transformatoérler imalatgilar tarafindan
piyasaya suriilmemektedirler. Kumla korunmus g-tipi transformatorler de mevcuttur.
Gunlmuzde yagh trafo yerine kuru tip (recineli) trafolarin kullanimi yayilmaya baslamistir.
Buna ragmen d-tipi korunmaktadirlar. E veya m-tipi korumaya rastlanmamaktadir. Kiiglk
glcteki trafolar dahi, d-tipi korumali imal edilmektedir. Kumanda devrelerinde kullanilan
cok kicuk trafolarda m-tipi korunmus olanlar mevcuttur.
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Resim 4. Yer Alti Madenleri icin Urettikleri Gii¢ Trafolari [7]

Resim 4 de iki firmanin yer alti madenleri igin Urettikleri gli¢ trafolarinin resmi
gorlilmektedir. Bu transformatorlerin hem giris ve hem de gikiglarinda mekanik olarak
bitisik kesiciler mevcuttur. Standartlar ve emniyet talimatlarinda, patlayici gaz
yukseldiginde elektrik kesilmesi zorunlulugu 6n gordigi icin bu kesiciler bitisik yapiimak
zorundadir. Bu ise gig trafolarinin agirligini artirmakta ve yer alti tinellerine naklini
zorlastirmaktadir.

3.4 Genel Amagh Exproof Cihaz ve Ek Kutular

Sanayide kablo eklemek ve igerisine cihaz yerlestirmek maksadi ile gelistirilmis
genel amacli ex proof kutular mevcuttur. Bu kutular en kotl sartlara gore denenerek
sertifikalandirilmaktadirlar. Ornegin resim 5 de exproof kablo baglanti kutular
bulunmaktadir. Cihaz bir kablo baglama elemani ( ek kutusu) olarak kullanildigi gibi
icerisine istenirse kontaktor, sigorta veya kesici konularak bir motora yol vericisi veya
herhangi bir salt kutusu seklini alabilmektedir. Tabi cihaza midahale ederken kullanim
talimatlari g6z oOninde bulundurulmahdir. Bu gibi genel amacgh exproof kutular
kullanicilara ¢ok kolaylik ve esneklik sagladigi icin yaygin kullanim alani bulmaktadirlar.



Resim 5. Exproof Kablo Baglanti Kutulari [8]

3.5 Kablolar ve Baglama Elemanlan

Elektrik tesisatinin ana diregi kablolama ve baglama elemanlaridir. Patlayici
ortamlarda yapilan elektrik tesisatlarinda aydinlatma armatiirlerini, elektrik motorlarini,
trafolari ex proof yapilsa bile eger kablolama teknik olarak uygun degilse( hasarli, cok
parcall vb.) ortamda buyuk bir tehlike var demektir. Asagida ki kissmda kablo ve baglanti
elemanlarinin hangi teknik 6zelliklere sahip olmasi gerektigi tanimlanmistir.

3.5.1 Kablolar

Kablolar yapilari icabi normal ¢alisma sartlarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak herhangi bir
nedenle kopar veya kasten kesilir ise ark gikarabilirler. Ex-koruma olarak, kablolarda iki
onlem alinir. Birincisi dis kilifin zirhli yapilarak kesilme, kopma ve ezilmenin zorlastiriimasi,
ikincisi de yanmanin onlenmesidir. Yandiklarinda alevi ilerletmeyecek yapida olmalari
yeterli kabul etmektedir. Yanmayi geciktirici (fire retardant) olmalari yeterli olmaktadir.
Asagida ki resimde madencilikte kullanilan bir kablonun kesiti gérilmektedir.
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Resim 6. Madencilikte kullanilan bir kablonun kesiti [9]



3.5.2 Gegmeli Tip Ekleme (FiS-PRiz)

Gecmeli tip fis-priz seklindeki kablo baglama tertibatini ingiliz uzmanlar yillardir yer
alti ve vyer Usti madenlerinde uygulamaktadir. Bu tertibatlar hareketli elektrik
sebekesinde ve 10 kV’ a kadar uygulanmaktadir. Asagidaki resimde yer alti madenlerinde
kullanilan VICTOR firmasi yapimi bir kablo ek tertibati goriilmektedir.

Resim 7. Yer alti madenlerinde kullanilan kablo ek tertibati [7]

Kumanda devrelerinde kullanilan Ex-d tipi kablo basliklarinin cogu piring veya bronz gibi
paslanmaz malzemeden yapilmistir. Normal sartlarda kolayca c¢ekilerek acilmamali ve ark
¢ikmasina neden olmamalidirlar. Bu nedenle exproof kablo basliklari diger uygulamalara
kiyasla daha detayhdir.

3.6 Aydinlatma Aygitlari

Cok degisik tiurde aydinlatma armatirleri mevcuttur. Bunlarin her birine
uygulanacak koruma yontemleri de farkhdir ve ayri ayri incelenmelidir.

3.6.1 Akkor Flamanli Armatiirler

Akkor flamanl ampuller normal ¢alismalari icabi ark ¢ikarmazlar. Ark cikaran kisim
anahtarlaridir ki, buda salter konusuna girer. Bu durumda patlayici ortamda tehlikeye
sebep olan flamanin 2000°C’yi asan isisi ve ampuliin cam yiizeyinin sicakligidir. Flaman
sicakhginin sorun teskil etmedigi ve ampul kirildiginda hemen soguyarak patlamaya neden
olmadigi deneylerle ispat edilmistir. En 6nemli sorun ampulliin cam yizeyinin ve duy
kenarlarinin ylizey isisidir. Bu isiy1 azaltmak icin ampuliin biraz daha biyiik imal edilmesi
yeterli olmaktadir. Bu ise piyasada konutlar icin mevcut olan ampullerin kullanilamamasi
anlamina gelir. Bu durumda, ya 6zel ampul imal edilmesi veya normal ampullerin
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kullanilabilmesi igin tedbir alinmasi gerekir. Bu bakimdan ampullerde iki tip koruma
uygulanir.

a) d-Tipi Korunmug Akkor Flamanli Aydinlatma Armatiiri:

Yeni imal edilmis bu tip bir armatirin etiketinde Exl-d veya Exll-d yazili olmasi
gerekir. Ampul 6zel imal edilmis bir cam fanus ile kaphdir. Bu cam 10 veya 15 atmosfer
statik basinca ve ayrica darbelere dayanikli olarak imal edilmis olmalidir. Rasgele imal
edilmis siradan bir cam fanus kullanilamaz. D-tipi korumanin istedigi basinca dayanikh
muhafazayi cam fanus olusturur. Ampul degistirmek icin elektrigin kesilmis olmasi gerekir.
Bu tip armatdurlere, piyasada bol miktarda bulunan ve konutlarda kullanilan ticari ampuller
takilabilir. Cam fanusun Uzerinde de Ex isareti bulunmalidir.

b) e-Tipi Korunmus Akkor Flamanl Aydinlatma Armatiirii

Ozel fanus imali yerine 6zel ampul imal edilirse e-tipi koruma uygulanabilir ve
armatir daha ucuza imal edilebilir. Ampul biraz biyikge imal edilerek ylzeyin genislemesi
ve boylece ylizey sicakhiginin diismesi saglanir. Bu durumda cam fanusun basinca dayanikh
olmasi gerekmez. Yalnizca darbelere karsi 6nlem alinir. Bu maksatla cam fanusun Uzerine
bir celik 1zgara gecirmek yeterli olmaktadir. Ayrica toz ve neme karsida 6nlem alinmalidir.
Ozel ampul dolayist ile, bu tip armatiirler pek kullanim sahasi bulamamistir.

c) d- ve e-Tipi Karisik Korumali Akkor Flamanlh Aydinlatma Armatiirleri

Ampul degisimi esnasinda elektrigin kesilmesi sart ise de buna pratikte pek
uyulmamaktadir. Bu maksatla gerilim altinda ampull degisebilen armatir gelistirilmistir.
Degisim esnasinda ark ampuliin dip kisminda c¢ikar. Yayli bir mekanizma ile, kontagin
duyun disinda ufak hacimli baska bir bélmede olugmasi saglanir. Bu bélme de kolayca d-
tipi korumali yapilabildiginden problem ¢6zllmis olur. Ampuliin (zerine cam fanus
gecirilir ve tel kafesle de darbelere karsi korunmalidir. Bu tip armatdirlerin tizerlerinde d-
ve e-tipi korunduklar belirtilmektedir. Normal ticari ampuller kullanilabildiginden ve
degisimi de pratik oldugundan yaygin bir kullanim alani bulmustur.

3.6.2 Floresan Tiiplii Armatoérler

Floresan lambalarin normal calismalarinda ark ¢ikaran kismi STARTER’ leridir.
Akkor flamanli lambalarda oldugu gibi tipin yilzey sicakhgl da sorundur. Starterin ozel
korumaya ve floresan tlipiinde basinca ve darbelere dayanikli 6zel bir tlp icerisine
konulmasi gerekir veya 6zel bir floresan tlip imal edilerek starter ve ylizey sicakligi sorunu
ortadan kaldirlabilir. Bu yoni ile floresan armatiirler de iki sekilde korunmus olarak
piyasaya slrulmektedir.
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a) d-Tipi Korunmus Floresan Armatiirler:

Starter ve floresan tlip ayri ayri d-tipi korunmus muhafaza icerisine yerlestirilir.
Son zamanlarda gig¢ faktorind (cosa) diizeltmek icin kondansatdor de istendiginden
starterle kondansator birlikte ayni d-tipi bir muhafazaya vyerlestirilmis olarak imal
edilmektedir. Floresan tip ise basinca dayanikli 6zel imal edilmis bir cam tlip icerisine
konulur. Bu tiip denenmis ve basinca dayanikl oldugunu ispat eden sertifikaya sahip
olmalidir. Yuvarlak tiip seklinde oldugundan cam fanusa kiyasla daha kolay imal edilir,
basin¢ ve darbelere de daha dayaniklidir. D-tipi korunmus floresan armatorler Tirkiye'de
daha yaygindir. Cinki evlerde kullanilan ticari tliplerin kullanilmasina mani bir durum
yoktur.

b) e-Tipi Korunmus Floresan Armatiirler

Starter ve ylzey sicakligi sorununu ¢ézmek icin akkor flamanlilarda oldugu gibi 6zel
floresan lamba imal edilmigstir. Bu floresanlarda, starter gérevini tip igersine yerlestirilmis
olan serit halindeki bir direng Ustlenir. Floresan ampul bu direng yardimi ile start alir. Bu
nedenle bu tip floresan lamba tlplerinin ucunda tek pim vardir. Ticari piyasada evler igin
satilan floresanlanda oldugu gibi iki pimli degil tek pimlidirler. Tek pimli 6zel floresan
kullanilarak yapilan bir ex-korumali armatérde, ark ¢ikaran kisim olmadigi igin e-tipi
koruma uygulanabilir. Bu durumda basinca dayanikh bir koruyucu tiipe gerek yoktur.
Yalnizca IP korumasi (toz ve neme karsi) uygulamasi yeterli olmaktadir. D tipine gore daha
hafif ve ucuzdurlar. Bu tip armatiirlerin mahsuru ise, 6zel tek pimli floresan ampule ihtiyag
duymalanidir. Ticari piyasadan kolayca teminleri mimkin degildir. Ambarda stok
bulundurmak gerekir.

3.6.3 Civa Buharh Armatirler

Ancak d-tipi koruma tatbik edilebilir. Akkor flamanlilarda oldugu gibi ampul, basinca
dayanikli cam bir fanusa konulurken, starter ayri bir metal kaba yerlestirilmektedir.
Armatirin ast kismi d-tipi korunmus, starter govdesini ve altinda cam fanusa
yerlestirilmis olan civa buharli ampuli olusturur. Bu yoénu ile agir ve dolayisi ile pahaliya
mal olduklarindan pek yaygin degildirler. Flioresan ampullerde oldugu gibi starter
gerektirmeyen civa buharli ampuller de imal edilmistir. Bu tip ampuller kullanilan
armatdrlere, e-tipi koruma tatbik edilebilir. Daha hafif olmalarina ragmen 6zel ampule
ihtiyag duyduklarindan pek ucuza mal olmazlar. Bu nedenle yaygin kullanim alani
bulamamislardir. Sodyum (natrium) buharli sari i1sik yayan lambalarin patlayici ortamlarda
kullanilmalari ise tamamen yasaktir. Clinkii bu ampuller kirildiklarinda etrafa akkor halde
sodyum pargaciklari sagtiklarindan patlayici ortami tehlikeye disirmektedirler.

3.6.4 Projektorler

Piyasada hemen hemen her cins lambanin exproof olani mevcuttur. Bunlarin
sertifikalari incelenerek nerelerde kullanilabilecegine dikkat etmek gerekir. Eger
projektor, sertifikasinda belirtilen bolge disinda daha tehlikeli bir yere monte edilirse
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blayik bir risk alinmis olunur. Bu ylizden projektorler asla sertifikalarinda belirtilen
bolgeden daha tehlikeli bolgelerde kullanilmamalidir.

3.7 Olgii Aletleri ve izolasyon Megerleri

Olgii aletleri 6zel itina ile kullanildiklarindan ex-koruma gerektirmezler. Patlayici
ortamdaki bir panonun kapagini agip gerilim veya akim dlgmenize normalde miisaade
edilmez. Gerilimi kesmeniz gerekir. Ariza takip ediyorsaniz ve gerilim altinda ¢alismak
zorunda iseniz, 6zel 6nlem almaniz gerekir. Bu isi ise patlayici ortamdaki gazi Olgerek
yaparsiniz. Ya kendiniz, gaz detektéri bulundurur veya ilgili departmanin elemanini
cagirarak gaz o6lcimiini yaptirir ve olglici elemani isiniz bitene kadar hazir bekletirsiniz.
Normal calisma bu sekildedir. “Elimdeki avometre ex-korumalidir, bir sey olmaz” demeniz
riziko almaniz anlamina gelir.

Bazi Avrupa llkeleri, 6lctu aletlerinin tehlikeli ortamda tasinirken sorun teskil
ettigini, nizamnamelere aykiri oldugunu ve bu nedenle ex-korumali 6lci aleti tasimak ve
kullanmak gerektigini ileri siirerler. Bu nedenle ex-korumali iZOLASYON MEGERI dahi
yapilarak piyasaya siriilmustiir. Konuyu derinlemesine bilmeyen meslektaslarimiz, ex-
korumali meger kullandiginda her seyin normal oldugunu zannederler. Halbuki bu
megerler tasinma esnasinda ve ucuna alet baglanmadigi hallerde ex-korumalidir.
Diigmesine basip veya kolu cevirdiginizde Uretilen gerilim dinamitin fitili olabilir. Kisaca
megeri kullanirken 6zel onlem almaniz gerekir. Bir kabloda kisa devre ariyorsaniz ve bu
kablonun bir ucu da patlayici ortamda ise, elimdeki meger ex-korumali diye rahat
davranamazsiniz, tedbir almaniz gerekir. Piyasada kendinden emniyetli tipte imal edilmis
avometreler mevcuttur ve korumasiz tipine kiyasla ¢ok da pahalidir. Bence ex-korumali
meger, ticari oyundan ve kandirmaca dan baska bir sey degildir. Ex-korumali ve hatta Ex-i
korumali avometrenin bir anlami olabilir. Clinklii kendinden emniyetli Ex-ia tipi devrelerin
gerilim altinda kapaklari agilip tamir edilebilmektedir. Fakat ayni avometrenin normal ex
devrede tehlikeli olabilecegini unutmayiniz.

4. Yasal Mevzuat

Patlayici ortamlarda olusan kazalar gerek maddi gerekse manevi olarak ¢ok biyuk
kayiplara yol agmaktadir. Bu kayiplarin dniine gegmek igin ilgili kamu kurum ve kuruluslar
cesitli dizenlemeler yapmistir. Patlama riski olan yerlerde ki elektrik tesisatiyla alakal
olarak “Parlayici, Patlayici, Tehlikeli Ve Zararli Maddelerle Calisilan isyerlerinde Ve islerde
Alinacak Tedbirler Hakkinda Tuzik” te elektrik tesisatinda alinacak glivenlik tedbirleri
maddeler halinde siralanmistir. ATEX olarak bilinen “Directive 94/9/EC Of The European
Parliament and the Council of 23 March 1994 on the Approximation of the Laws of the
Member States Concerning Equipment and Protective Systems Intended for Usein
Potentially Explosive Atmosphere” adli direktifi, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin
yayinladigi “Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat Ve Koruyucu Sistemler ile
ilgili Ydonetmelik” (94/9/At) ile Calisma Ve Sosyal Giivenlik Bakanlig’nin Yayinlamis Oldugu
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“Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Yénetmelik” te de
patlayici ortamlarda hangi 6zellikte ki techizatin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

5. Ex-Proof Elektrik Malzemeleri Ornekleri

Asagida bazi ex proof 6zellikte ki elektrik ekipmanlarinin resimleri bulunmaktadir.

Resim 8. Exproof Kablo Rakoru [10] Resim9. Exproof Aydinlatma Armatiri [11]

Resim 10. Exproof Gaz Detektori [12] Resim 11. Ex Proof Fan [13]
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