PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN
ELEKTRIKLI ALETLERIN
BAKIM, ONARIM, TAMIR, DUZELTME ve
DEGISTIRILMESI ISLEMLERI

MAINTENANCE, OVERHAUL, REPAIR, RECLAMATION and MODIFICATION of
ELECTRICAL APPARATUS USED in EXPLOSIVE ATMOSPHERES

1.0 GiRi$S ve GENEL HUSUSLAR

Exproof aletlerin yapilari sanayi tiplerinden farkli olduguna gore tamir ve bakimlarinin da
farkl olmasi dogaldir. Bu aletlerin tamir ve bakim isleri IEC usullerine goére yetkili
servislerce yurutulmek zorundadir. Exproof aletlerin nasil tamir edilecegi IEC 60079-19 da
ele alinmis olup, tamirat maksadi ile exproof aletlere midahalenin usul ve esaslari
aciklanmistir. Tamir bakim isleri denetim olayini takiben ele alinmakta ve denetimlerde
kusurlu gorulen aletler ya bulunduklari yerde kullanici tarafindan veya 6zel yetkili tamir
servislerine gonderilerek uzman kisilerce duzeltiimektedir. Denetlemede oldugu gibi
tamirat igleri de kademe kademedir. Bu iglemleri izah ederken yanls anlamalara meydan
vermemek icin ingilizce terimler de muhafaza edilecektir. Kisa sdzciklerle ele alinan
tamirat olaylarinin ne anlama geldikleri agagida tek tek agiklanmaya galigiimigtir. Bu
deyimler orijinal ingilizcesinde oldugu gibi Tirkge kullanimda da ¢ok karistiriimakta ve bir
birlerinden ayirt edilememektedir.

SERVISE HAZIR DURUM: (serviceable condition)
Bir cihazin exproof 6zelligini bozmadan parca degisimi (yenilenmesi) veya ilavesi olayidir.
Arizali aletin isler ve kullanima hazir hale getiriimesi olayidir.

TAMIR: REPAIR

Arizali aletin duzeltilerek ¢alisabilir hale getirilmesi islemidir. Exproof aletin tabi oldugu
orijinal standarda uygun olarak faal hale getiriimesidir. Tamirat (repair) ¢calisabilir, igler hale
(serviceable condition) getirmek anlamina da gelir.

BAKIM (maintenance)

Calisir durumdaki aletlerin kullanma kilavuzuna gore belli araliklarda gézden gegirilip,
varsa yenilenecek parcgalarin degistiriimesi olayidir. Yaglama ve yag degisimi, gibi silemler
de bakim sayilir. Bakim tamirat degildir. Calisan alete exproof 6zelligi bozulmadan yapilan
mudahaledir.

ONARIM (OVERHAUL) : Bakim (maintenance) ile aynidir. Calisabilir durumda olan bir
aletin veya parcalarinin arizalanmadan once yenisi ile degistirilmesi iglemidir. Duzeltme
(reclemation) degildir

DUZENLEME, ISLAH ETME (RECLAMATION)



Arizalanmasi beklenen pargalarin imalatginin kilavuzunda izah ettigi gibi degistiriimesi,
tamir edilmesi veya yeniden duzenlenmesi olayidir. Degisen malzeme arizali da
olmayabilir. Bazi hallerde arizalanan alet tGzerinde yapilan degisim de yenileme sayilabilir.
Yenileme olayinda aletin orijinal yapisi bozulmadigindan modifikasyon sayilmaz.

TADILAT (ACTERATION)

Bir Grlin veya alet lzerinde, kilavuzunda izah edildigi gibi bir degisiklik, tadilat yapilarak
farkh bir Gran elde edilmesi, Grunuan geklinin degistiriimesi olayidir. Modifye olayina
benzemekle birlikte aletin imalatginin musaade ettigi 6lglde degistiriimesidir. Sonugta
sertifikaya ters diisen bir olay yagsanmamaktadir. Ornegin exproof bir kutu tizerinde delik
acllarak kablo rekoru veya boru girigi ilavesi gibi olaylar bu kapsamdadir ve yenileme dedgil
degisim sayilir.

MODIFIKASYON, DEGIiSiM (MODIFICATION)

Aletin yapisini degistirmek, kullanilan pargalarin tipini, seklini veya iglevini degistirme
olayidir. Degigsim yaparken sertifika dokiUmanlarina ve ilgili standartlara dikkat edilmesi
gerekmektedir. Degisim olayi (modification) exproof sertifikasini gecersiz hale getirir. Alete
yeniden sertifika alinmasi, imalat¢i ve onanmig kurulus ile irtibata gegilmesi gerekir. Onun
icin maliyeti disuk aletlerde modifikasyona gitmek yerine yenisini temin etmek daha dogru
olabilir.

1.1 TAMIRHANELERDE YAPILAN iSLEMLER, BELGE ve DOKUMANLAR

IEC usullerine gore exproof aletleri tamir edecek bir kurulusun IECEX Sistemine gore IEC
den yetki almis olmasi gerekir. Bdyle bir sirketin bulundurmasi gereken 6zellikler asagida
siralanmigtir:

a) Bilgili elemanlar. Kalite glvence sistemine gore uzman kisi veya kigiler
bulundurulacaktir.

b) IEC veya milli kuruluglardan alinmis yetki belgesi. Turkiye’de henluz exproof alet
tamirhane belgesi veren bir kurulus tarafimizdan bilinmemektedir.

c) Exproof alet tamirciligi tum exproof aletleri kapsayamayabilir. Hangi aletler tamir
edilecek ise buna uygun atdlye, takim, tezgah ve saire bulundurulmasi zorunludur.
Ornegin elektrik motoru sarilacak ise bir bobin hane bulunmalidir. Yalnizca exproof alet
tamir etmek sart degildir. Normal sanayi tipi aletlerin yani sira exproof alet de tamir
ediliyor olabilir.

d) Kalite guvence sistemi: IEC 60079-19’a gore exproof alet tamir eden kuruluglar ISO
9001’e uygun kalite glvence sistemine sahip olmak zorundadir. Exproof aletlerin
tamirati 6zel teknikler gerektirdigi gibi yapilan islemlerin itinali ve ¢ok siki bir sekilde
kayit altina alinmasi da 6nemlidir. Bu nedenle gostermelik degil gergek bir
dokimantasyon ve kayit sistemi exproof tamirhaneler igin olmaz ise olmazlardan biridir.

Patlayici ortamlar ile ilgili standartlar, exproof aletlerin ¢alismasi, tamir ve bakimlari
hakkinda bilgisi olan ve IEC 60079-19 ek-B deki 6zellikleri tagiyan bir kisi tamir hanenin
yetkilisi (mUdurG) olarak atanir. Serviste ayrica degisik tip koruma yontemleri hakkinda

bilgi sahibi olan 6zel uzman kisilerle de barindiriimalidir. Bazi aletlere mudahale edebilmek
icin 6zel alet ve takimlar bulundurulmak da Iizumlu ve zorunludur.



e) EGITIM: Tamir bakim veya diizeltme ile ilgilenen kisiler, islem yaptiklari aletler
hakkinda bilgi sahibi olmali veya bilgi sahibi olan yetkili birileri tarafindan yonlendiriliyor
olmalidirlar. Tamir islerinde galisanlara arada bir bilgi ve becerilerini tazelemek igin
egitimler verilmelidir. Bu egitimler arasi sure ug¢ yili asmamalidir. Yani ¢alisanlarin
bilgileri G¢ yilda bir yenilenmelidir.

TAMIR EDILECEK ALETLERIN BERABERINDE BULUNMASI GEREKENLER

a) imalatgi kilavuzu. Bu kilavuz isletme, bakim, kurulum ve tamirat bilgilerini icermelidir.
Bu belge yok ise imalatgidan temin edilmelidir. GUnimuzde bu gibi belgelerin temini
uluslar arasi internet sebekesi dolayisi ile cok daha kolaydir.

b) imalatginin verdigi yedek parga listesi.

c) Exproof sertifika dokiimanlari. Kullanicida bu dokimanin bir kopyasi bulunmak
zorundadir. Notified body tarafindan verilen sertifika ve AT-tip testi sertifikasi her
alette bulunmayabilir. Ornegin Zone 2 ortamlar igin 6n gérilen Ex-n tipi veya EPL-c
koruma seviyesindeki aletler ve ayni zamanda mekanik cihazlar igin imalatgi
tarafindan verilen bir taahhitname (decleration) yeterli olmaktadir.

KULLANICIYA VERILECEK RAPOR

Tamirci isini bitirdikten sonra kullaniciya asagidaki bilgi ve belgeleri sunmali ve is sahibine
onaylatmalidir. Bu onay dosyasi en az asagidaki konulari icermelidir.

- Bulunan arizalarin agiklanmasi, yapilan tamir bakim veya degisim hakkinda detay
bilgi ile kullaniciya geri verilen arizali pargalarin listesi.

- Yapilan iglemlerin bir yorumu, standartlara uyumluluk agisindan sorun olup
olmadiginin belirtiimesi ve 6zellikle bir sonraki tamiratlarda faydali olacak bilgiler.

Kalite guvence sistemi geregi yukarida bahsedilen bilgi ve belgeler belli streler (10 yil)
muhafaza edilir. Tamirat bitiminde tamir edilen aletin etiketine IEC 60079-19 Ek-A da
belirtilen “R” isareti cakilir.

Tamir edilecek alet hakkinda sertifika, imalatgi kilavuzu gibi bilgi ve belge yok ise
nasil davranilir? IEC 60069-19 madde 4.4.1.5.2 de bu konuya aciklik getirilmis olup,
tamircinin tamirati kullanicinin verdigi bilgilere gore yaptigini yazili olarak kullaniciya
verdigi belgeler icersine koymasi yeterli olmaktadir. Cunku son kullanimdan kullanici
sorumludur. Tamirci kendine gelen aletin en azindan hangi tip korumaya sahip oldugunun
bilgisini almali ve buna gore standartlara uyumlu olup olmadigini denetlemelidir. Kisaca
gerekli veya inandirici bilgi ve belgelerin bulunmadigi durumlarda tamirci asagidaki
belgeleri hazirlayarak tamir edilen cihaz ile birlikte mal sahibine vermelidir.

- Tamiratin imalat¢inin izahatina ve cihazin imal edildigi Ex-koruma tipi ile ilgili 6zel
standarda uygun olarak yapildigina dair bir not, belge.

- Sertifika bilgileri mevcut fakat yalnizca imalatg¢i kilavuzu eksik ise, tamiratin sertifika
dokdmanlarina ve ilgili standarda uydugun olarak yapildigina dair belge veya not
verilmelidir.



TAMIRAT iSLERI ile ILGILIi TUTULACAK KAYITLAR

Kalite glvence sistemi geredi tamirat esnasinda yapilan iglerle ilgili kayitlar tutulur ve
dosyalanir. Bu kayitlar; ilgili teknik standardin glincel veya ge¢mis kopyasi, test aletleri ve
kalibrelerini, personel bilgi ve beceri seviyelerini, imalatgi ve sertifika bilgileri ve saire gibi
detaylari igermelidir. IEC 60079-19 da detaylar yazilidir. Kisaca tamirat isi sistematik ve
dizenli bir calima istemektedir.

Bu kayitlar en az 10 sene veya kullanici ile varilan daha ileri bir tarih Gzerine anlagmasi
var ise bu sureler kadar muhafaza edilir.

YEDEK MALZEMELER

Tamir edilen alet veya parcanin imalat¢idan yedek parga listesi temin edilerek orijinal
yedek parga kullaniimasi esastir. Ozellikle exproof karakterini etkileyen parcalar orijinal
olmalidir. Eger imalatgidan yedek parca veya detayli izahat alinamiyor ise veya imalatgi
firma ortada yok ise, bu durumda tamirci gerekli pargayi kendisi imal edebilir. Yalniz bu
durumda kullanici bilgilendirilmeli ve imal edilen veya Uguncu taraflarda imal ettirilen
parcalar hakkinda gerekli dokimantasyonu olusturup kullaniciya bilgi vermelidir. IEC
60079-19 madde 4.4.1.6.1 de bulunan bu paragraf ¢gok 6nemlidir. Clinku tesislerde uzun
yillar kullanilan orijinal imalatgisi bulunmayan ¢ok sayida alet mevcuttur. Bu yol ile yedek
parga yaptirarak kullanma imkani dogmaktadir. Ornegin busingi kirilmig 20-30 yillik bir
motorun imalatgisini aramaktan ise piyasadan yedegini bularak igi bitirmek daha pratiktir.

BAGLAMA TUTTURMA, SIKILAMA ELEMANLARI

Civata somun saplama gibi malzemeler tamir hanelerde bol miktarda bulunmakta ve hig
de muhimsenmeden yerlerine takilmaktadir. Exproof bilesenleri bir araya getiren civata
saplama gibi elemanlar exprooflugu etkiledikleri icin cok dnemlidir. Mukavemeti disuk
malzeme kullanilmasi sakincalidir. CUnku patlama esnasinda govde 15 veya 20 atmosfer
basinca dayanmak zorundadir. Civatalarin eksik olmasi da o derece sakincalidir. Kisaca
orijinal civata kullaniimali veya sertifikasinda veya imalatci kilavuzunda veya yedek parga
listesinde belirtilen malzeme secilmelidir. Genelde ustalar civata veya saplama takarken
altina rondel veya pul koymaya alismislardir. Exproof aletlerde kilavuzunda belirtiimedigi
suirece bu gibi elemanlar kullaniimaz.

TECRIT EDILMiS, KAPANMIS PARCALAR

Tamirden gegirilen alet Uzerinde kapatiimig yerler var ise ve buralara bir seyler baglanmak
isteniyor ise imalatgidan bilgi ve var ise yedegi temin edilmeden uygulama yapilmaz.
Ornegin kér tapa konulmus bir delige, rekor takilmak isteniyor ise, orijinal rekor temin
edilmeli ve en dnemlisi sertifikaya bakilip kablo basligi takiimasina musaade edilip
edilmedigi kontrol edilmelidir.

Kapatiimak istenen yerler var ise imalatgidan bilgi alinmadan islem yapilmasi dogru
degildir. lleride ele alacagimiz gibi rastgele kaynak yapmak ve delik agmak gibi exproof
alet Uzerinde islem yapmak yasaktir ve belli igslemleri gerektirmektedir.



1.2 TAMIRDEN GEGEN ALETLERIN BELIRLENMESI

Tamirattan gecirilen aletlerin etiketi tzerine IEC 60079-19 ek-A da belirtilen “R” igareti
cakilir veya alet Uzerine bagka bir sekilde tamirden gectigine dair bir isaret konulur. Eger
alet exproof 6zelligini kaybetmis vaziyette tamire geldi ise Uzerindeki etiketi sokulerek
kullanimdan alikonulur.

1.3 TADILAT, ISLAHAT, DEGiSiM ve GECiCi TAMIRAT

GENEL HUSUSLAR

Exproof aletlerin gdvdesi Uzerinde islem yapmak koruma tipine goére farkli olmakla birlikte,
bazi metotlar agagida izah edilmeye c¢alisilacaktir. Asinan veya paslanma sonucu
korozyona ugrayip lzerinde gdzenekler olusan alev sizmaz baglanti ylzeylerinde
asagidaki iglemler yapilabilir.

a) Metal puskirtme metodu (metal spraying) ile doldurma
b) Elektroliz yontemi ile kaplama, GALVANOPLASTI

c) Gomlek gecgirme (sleeving) yontemi ile kaplama

d) Piring lehim veya piring kaynak ile doldurma

Standartlar exproof aletler Uzerinde asagidaki kaynak tekniklerine (uygulanabiliyor ise)
musaade etmektedir.
- MMA: Manuel (el ile) metal ark kaynag
MIG: koruyucu gazli metal kaynagi, gaz alti kaynak
TIG: tungsten gaz alti kaynagi
Sub-Arc: gaz alti kaynaginin akan tabaka ile yapiimasi
Hot wire: sicak tel kaynagi veya lehimi

Diger kaynak metotlari ancak imalatginin veya sertifika veren kurulusun misaadesi var ise
tatbik edilebilir.

e) METAL DiKiS YONTEMI
Dokum catlaklari gibi bazi bozukluklarin soguk yontem ile duzeltiimesi zorunlu ise, ¢atlak
kisimlarin nikel alagimindan olusan zincir veya benzeri bir yontem ile dikilme iglemi
uygulanabilir. Bu gibi durumlarda dokim goévdenin kalinligi ve mukavemeti
bozulmamalidir.

f) SIKILAMA ELEMANLARI iGiN DiSLi DELIKLER

Baglanti deliklerine ait bozulan digler aletin koruma tipine gore yeniden delik veya dis
acilarak duzeltilebilir. Yerine gore delik genigletilip tikanarak, yeni bastan dis agilabilir.

g) TEKRAR iSLEMDEN GEGIRME (torna freze gibi) RE-MACHINING

Tekrar isleme esnasinda asagida hususlarda yluzey asinmasi veya hasar olup olmadigina
dikkat edilmelidir.



- Parcgalar emniyet sinirlarini agacak duzeyde agsinmamalidir
- Govdenin butunluk ve saglamligr bozulmamalidir.
- Istenen yuzey cilalamasi elde edilebilmelidir.

TADILAT (ALTERATION)

Sertifika dokUmanlarinda (belgelerinde) musaade edilmeyen ve 6n gorulmeyen higbir
dizeltme ve tadilat islemleri yapilamaz. Eger tamirci exproof sertifika belgelerine
ulagamiyor ise imalat¢inin yazili onayi alinmali ve 6n gorulecek tadilatlarin sertifikaya ters
dismeyecedi garanti edilmelidir. Uygulanabilecek tadilatlar aletin koruma tipine gore farkl
olup, devam eden bolumlerde sirasi geldikge ele alinacaktir.

YENIDEN DUZENLEME, DEGIiSiM (MODIFICATION)

Yeniden duzenleme gerektiren hallerde tamirci kullanicinin yazili olurunu almalidir. Cunku
modifiye durumunda aletin orijinal sertifikasina uymayan aykiri durumlar var demektir. Bu
durumda s6z konusu alet yeni bir degerlendirme olmaksizin patlayici ortamda
calistinlamaz. Eger tamirat yapildiktan sonra aletin yeniden degerlendirmesi yapiimaz ise
duzeltilen aletin etiketi sokulmeli veya dedgistirilen aletin orijinal durumda olmadigi
belirtiimelidir. ilaveten, kullanici da aletin patlayici ortamda kullanilamayacagi konusunda
bilgilendiriimelidir. Yeniden degerlendirme Uguncu bir kurulus tarafindan sertifika verilmesi
anlamina gelebilir. Eger uygulanabiliyor ise ve kullanici kuilfetini Gstlenmeye razi ise, bir
Onanmig Kuruluga basvurularak gerekli sertifika iglemleri baglatilabilir.

Exproof aletin etiketinin sokuldugu durumlarda kullanici etiketi sokulen aletin taninabilmesi
ve diger exproof aletler ile karistirlmamasi konusunda uyariimalidir.

GEGIiCi TAMIRAT

Gegici tamirat, kisa sureli galisan ekipmanlarda ortamin tehlikeye dismeyeceginden ve
aletin korumasinin bozulmayacagindan emin olundugu durumlarda, 6zel 6nlemler
alinarak, aletin tam bir bakimdan gecirilmesine kadar kisa sureli olarak galismasina
musaade edilmesidir. Bilinen olaylarda gecici tamirata izin verilmemeli ve izin verilen gegici
tamiratlar da en kisa zamda tam bir bakimdan gecirilmelidir.

Standartta musaade edilen gegcici tamirat olayi pratikte sorun yaratabilir ve hatal
uygulamalara ve istismarlara yol agabilir. Calisan bir aletin gecici tamirati diye bir sey s6z
konusu olamaz. Ancak conta, salmastra gibi, denetginin takdirine kalan bazi elemanlar,
normal bakim zamani yakin ise kisa sureligine ertelenebilir.

1.4 DONEN MAKINELER

Soékilmeden énce verniklenmis sargilarin ¢ézeltici (solvent) icersinde yumusatiimasi kabul
edilebilir bir islemdir. Yakma gibi 1sil islem uygulanan diger sargi sbkme metotlari ancak



sac paket icersindeki ince sac levhalar arasindaki izolasyonu bozmayacak sekilde diizgtin
ve itinali ise kabul edilebilir.

Yakma veya isil yéntem ile sargilari s6kilen Ex-e tipi korumali ve i1si sinifi T6, TS5 ve T4
gibi diigtik olan tiim diger tip motorlarda s6kim isleminde itinali davraniimali ve ilave
o6nlemler alinmalidir. Sac lameller arasi izolasyon hakkinda imalatginin fikri sorulmali ve
tavsiyelerine uyulmalidir.

Aclik alev ile sargi s6kilmesi sac lameller arasi izolasyonu da yaktigindan kabul edilen bir
uygulama degildir. Bu durumlarda motorun sac kayiplari artacagindan isi sinifini
etkilemekte ve Ex-e tipi motorlarda tE sliresinin uzamasina neden olmaktadir. Tamirat
islemi motorun orijinal 6zelliginin ve exproof yapisinin bozulmadigini garanti etmek
durumundadir.

Pratik uygulamalarda, motorun sargilari yakilarak séktlmektedir. Hi¢cbir bobinajci, tiner gibi
yumusaticilar ile ugrasarak zaman kaybetmemektedir. Standart koyucu sartl olarak
yakmaya musaade etmis ise de bu sartin pratikte anlami kalmamaktadir. Bu durumda
tavsiyemiz, yeniden sarilan exproof bir motorun tam yukte 1sil deneye alinip termodinamik
Ozelliginin tespit edilmesi olacaktir. Her bobin hanede yuk testi yapabilecek deney alani
bulunmayabilir. YUk testleri de ilave Ucret gerektiriyor olabilir. Yetkili exproof motor sarim
servisi olmayan Turkiye gibi Ulkelerde tam tesekkullli bobin haneler tercih edilmelidir.

Yeniden sarilarak tamir edilen bir motor kullaniciya gonderilmeden 6nce sogutma
kanallarinin tikanmadigi ve sogutucu pervanenin (fanin) orijinal durumda oldugu ve orijinal
acikliklarini korudugu kontrol edilmelidir. Pervane aletin tipine gore ve tabi oldugu
standarda uygun halde kullaniciya geri iade edilmelidir. Eger fan veya kapagi kirik ve
yenilenmesi gerekiyor ise imalatgcidan temin edilen orijinali ile degistiriimelidir. Eger
imalatgidan yedek olarak fan veya kapagi temin edilemiyor ise tamirci kendisi yeni bir fan
veya kapak yaparak veya yaptirarak uygulayabilir. Yeni yapilan fan veya kapagdi malzeme
ve boyut agisindan orijinali ile bire bir ayni olmalidir. Yapilan yeni fan tertibati aletin tabi
oldugu ilgili standarda uygun olmali ve surtinme sonucu ark ¢gikarmamali ve 6zellikle anti
statik olmalidir. Ayrica motorun ¢alistigi ortamdaki kimyasallara da dayanmalidir.

Eksproof alet Uzerinde degisiklik yapiilmasi modifiye sayilirken ve onanmis kurulusun yolu
gosterilirken, motor fani ve kapaginin degimine IEC 60079-19 da misaade edilmektedir.
Cunku fan ve kapaklari nakliye gibi olaylar esnasinda ¢ok sik hasar gormektedirler.

Tamire gelen motora ait 6zel bir koruma yagi veya pas onleyici olup olmadigi kullanicidan
soruplup 6grenilmelidir. Boyle bir bilgi yok ise, yag ve pas onleyici segiminde asagidaki
hususulara dikkat edilmelidir.

- Kullanilan yagin parlama noktasi motorun kullanildigi 1s1 sinifindan yuksek olmalidir.
Exproof ile ilgili en dnemli nokta burasidir.



- Uygulama esnasinda etrafa yag bulatirilmamalidir. Ozellikle canh elektrikli bélimlere
pas acicl gibi, iletken olabilen ve izolasyonu bozabilen maddeler sigramamalidir.

Exproof elektrik motorlarinin devresine rast gele inverter ilave edilmez. Sertifikasinda
belirtiimis olmali ve imalatg¢i kilavuzunda da inverter ilavesinin nasil gerceklestirilecegi
aciklanmig olmahdir. Uglinci parti tamirciler kendilerine tamire génderilen motorun inverter
ile beslenip beslenmedigini kullaniciya sormak zorundadirlar. Inverterli motorlarda nasil
davranilacagi ve devir sayisi degistirici ve yumusak yol vericilerin hangi sartlarda ilave
edilebilecegi yazimizin devaminda ele alinacaktir. Bilinmesi gereken exproof aletlerde bu
gibi aletlerin ilavesinin kolay olmadigidir.

Motor bobinaj ornekleri

Resim me01:

2.0 ELEKTRIK MOTORLARININ TAMIRI

En ¢ok tamirat goéren ve kullanici tarafindan tguncu kisilere génderilen alet elektrik
motorlaridir. Diger exproof aletleri cogunlukla kullanicilar kendileri bakimdan
gecirmektedirler.

2.1.0 Ex-d TiPi ALEVSIZMAZ MOTORLARIN TAMIRI
2.1.1 GOVDE, MUHAFAZA

Bir motorun govdesi Uzerinde her hangi bir tadilat yapmak motor exproof olmasa dahi
dogru degildir. Ancak ufak pargalar yapistirilabilir. Motorun termik dengesi ve mekanik
yapisi bozulmamalidir. Ornegin catlayan bir gévde veya kopan bir ayak kaynak yéntemi ile
tutturulamaz. Cunku kaynagin termik etkisi ile motorun boyutlarinda degisme yasanabilir.
Hava araliginin ¢ok kiiguk degisimi Isinmaya neden olabilir. Kaynak isisi ile meydana
gelen carpilma alev sizmaz baglanti araliklarini degistirebilir. Kaynakla yapilan mudahale
modifiye anlamina gelir ve onanmig kurulusa miracaat edilip sertifikanin tazelenmesi
gerekir.



Motorun terminal kutusunda hasar var ise, sdkulebilen terminal kutulari yenisi ile
degistirilebilir. Fan ve kapaklardaki arizalarin gideriimesinde bir kisitlama ve sakinca

2.1.2 SARGILAR

Sargilarin sékimu 1.8 de izah edildigi gibi yapilir. Uygulanan izolasyon sinifi dncekinin
aynisi veya Usti olabilir. Ornegin B sinifi (130°C) izolasyon malzemesi yerine F sinifi
(155°C) bir sargi malzemesi kullanilabilir. Yalniz bu durumda motorun miisaade edilen isi
artis seviyesi B sinifinda oldugu gibi (130°C) kalmak zorundadir. Eger izolasyon sinifi
degisimi ile motorun ¢ikis glcunun artirilmasi hedefleniyor ise, bu bir modifiyedir ve
onanmis kurulusun yeniden sertifika dizenlemesi gerekir.

Sarim bilgilerinin dncelikle imalatgidan temin edilmesi tercih edilmelidir. E§er bu mimkin
degil ise kopya metodu ile arizali bobinlerden sarim bilgilerinin gikarilmasi gerekir. Yanik

sarimlardan bobin baglanti uglari, iletken kesiti, sarim sayis, bobin atlamalari, bobin direci
gibi bobinajla ilgili veriler tespit edilip kayit altina alinmalidir.

Sargilarin degisik bir gerilim veya devir sayisi igin degistiriimesi modifiyedir. Oncelikle
imalatgidan izin alinmasi gerikir. imalatcinin sertifikasi genis tabanli ise yani belli
kosullarda gerilim ve devir degisimi igin sargilarin yenilenmesine musaade ediyor ise,
imalatginin verecegi izahata gore degisim yapilabilir. Aksi halde onanmis kurulusa
basvurularak sertifikanin yenilenmesi gerekir.



Resim me03: Asinmis yatak yeri ve mil érnekleri

2.1.3 ROTOR TAMIRI

Sarili gubuklardan olusan hasarl bir rotor orijinal veya esdederi gubuklarla tamir
edilmelidir. Benzeri itina tam kapali kafes rotorlarin gubuk degisiminde de gdsterilmeli, siki
gecme olan gubuklar ayni sekilde rotor oluklari igersine sikica yerlestirilmeli, orijinal
imalttan farksiz olmalidir.

Bar-wound rotor: izoleli gubuklardan olusan ve bir halka (ring) ile kisa devre edilmis olan
rotor.

Cage rotor : siki gegmeli kafes rotor

Die-cast caga rotor:dokiim rotor. iletken kisim dékiim metodu ile imal edilmistir.

Dokim rotorlarin tamir edilmeleri mumkuin degildir, orijinalleri ile degistiriimelidir. Eger
orijinal imalatgi bulunamiyor veya yedek rotor gonderemiyor ise tamirci orijinal 6zellikte bir
rotor imal ettirip kullanibilir. Yeni rotor malzeme ve boyut agisindan orijinal ile esdeger
olmalidir. Dig yuzeyi hasarlanan dokum rotorun kisa devre halkasi ve havalandirma kanat
ve oluklar gibi mustemilatlar da tamir edilebilir.

Bazi hallerde rotorun tornalanmasi da gundeme gelebilir. Rotor veya statorun hava araligi
azalmasi veya eksantriklik nedeni ile tornalanmasina IEC 60079-19'da musaade etmektedir.
Bu gibi islemler ylksek tecribe ve deneyim gerektirmektedir. Sanayi tipi normal bir motorda
dahi tornalama islemi basit degildir. Motorun verimi tamamen degisebilir. IEC 60079-19
“‘performans degismedigi takdirde tornalama yapilabilir’ demekte ise de bizce bu durumda
motorun alevsizmazligi tekrardan go6zden gegciriimeli ve onanmis kurulusa gidilerek
sertifikanin yenilenmesi talebinde bulunulmalidir. Kisaca rotorun tornalanmasi exproof
Ozelligini ortadan kaldirir ve motorun exproof etiketi kaldirilarak normal sanayi motoru olarak
kullaniimasi tavsiye edilir.



Resim me04: Tamir edilecek rotor ve stator 6rneklri

2.1.4 SARIMDAN SONRA YAPILAN TESTLER
Bobinaj tamamlanip motor toparlandiktan sonra asagidaki testler uygulanir.
a) BOBIN DIRENCLERINiIN OLCULMESI:

Her bobinin direnci oda sicakliinda tek tek ol¢ulip kaydedilmeli ve uygunlugu not
edilmelidir. Yenilenen bobinin direnci orijinalden en fazla %5 kadar sapiyor olabilir. Cok
fazli sarimlarda fazlara isabet eden bobin direngleri dengeli olmalidir. Dengesizlik ortalama
olarak %5 i gegmemelidir. Eger direng degerlerindeki sapma %5’i agiyor ise motorun isi
sinifi ve izolasyon seviyesi sicakliklarinin tespiti igin yeniden testlerden gecirilmesi gerekir.
Bu asama ister orijinal fabrika verilerinde, ister saglam sargilarin dl¢ilmesinde isterse de
hesap yontemi ile bulunsun, %5’i agsan sapma olaylarinda yeni 1sil mukavemet testleri
sarttir.

Eger sarim direglerinde dengesizlik var ise, bu dengesizligin kabul edilebilir sinirlar igersin
olup olmadigina tamirden sorumlu yetkili kisi karar verebilir.

IEC 60079-19°'da gegen bu cumle tim yetkiyi tamir servisine birakmaktadir.

b) iZOLASYAN, YALITIM TESTi

izolasyon direnci testi motor bobinleri ile toprak arasinda yapilir. Uygulanabilir ise sarimlar
arasl, yardimcli sargi-ana sargi arasi ve yardimci sargi-toprak arasi da olgulmelidir. Test
gerilimi en az 500 VDC olmalidir.

Kabul edilebilir minimum izolasyon direng seviyesi anma gerilimi, sicaklik, alet tipi ve
sarimin kismi veya tam olusuna bagli alarak degismektedir.

690 Volta kadar isletme gerilim olan komple sarili bir motorda izolasyon direnci 20°C ortam
sicakliginda 20 MQ’ dan asagi olamaz.



Motorun igletme gerilimine gore uygulanan izolasyon gerilimi daha yuksek segilebilir.
Motorlar ilgili testler ve diger teferruatlar IEC 60034’de yazilidir.

Normal motorda izolasyon degeri:

Ri 210 MQ. Yeni sarilmis bir motorda 500 VDC meger ile yapilan élgiimde izolasyon
direnci 10 MQ’dan az olamaz. Calismakta olan bir motorun kritik izolasyon degeri 0,5
MQ/kV formill ile hesaplanir.

Makine anma gerelimi altinda anma devir sayisinda dondurulerek yatak sicakliklari,
titresim, gurultd ve bostaki akim dederleri dl¢ulur. Yatak sicakhgi, guralta ve titresimlerdeki
beklenmedik artiglar var ise ve olmasi gereken degerlerden farki ise nedenleri aragtirilarak
giderilmelidir. Bostaki akim degerlerindeki dengesizlik ve ylkseklik veya orijinale gore artis
ortalama %5’i agmamalidir.

Elektrik motorunun rotoru bloke edilip, statora normal ¢alisma geriliminin altinda, nominal
calisma akiminin %75 ile %125’i arasinda bir akim elde edilebilek dizeyde dustk gerilim
tatbik edilerek fazlar arasi dengesizlik gozetlenir. Dengesizlik ortalama %5%’i asmamalidir.
Bu test tam yUk deneyinin bir bagka versiyonu gibidir. Stator ve baglanti hatalari ile
sarimlardaki eksiklikleri ortaya ¢ikarmaya yarar. Eger bu deney uygulanamiyor ise stator
ve baglantilari bagka bir yontem ile degerlendirilmelidir.

YUksek gerilim motorlari ile (1000 VAC veya 1500 VDC den buyulk), kapali kafes rotoru
olmayan motorlara alternatif veya ilave testler uygulanmalidir (bilezikli veya fircali
asenkron motorlar gibi).

Sargi sicakliklarini gozetlemek igin bobinler icersine gomulu 1s1 duyargalar (termokupol,
termistor gibi) var ise, orijinalinin aynisi olmali ve orinalinin yerlestirildigi ayni mekana
konulmalidir. Bu iglem sargilar verniklenmeden énce yapilmaldir ki, vernik kurutuldugunda
sargilara tutunabilsin.

Is1 sensdrleri yerlestirildikleri yer itibari ile sarimlari yenilemeden degistirilemezler. Bu
nedenle yalnizca sersor degisimi gindeme geldiginde motorun komple degil ise de kismen
yeniden sarilmasi gerektigi unutulmamalidir.
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Resim me05: Sagllara termiztor yerlegtiriimesi
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Resim me06: Motor fren ve yatak yaglama 6rnegi (bauer motor ve SKF) \

Bazi elektrik motorlarinin milinde motora bitigik firen tertibati bulunmaktadir. Eger motorun
exproof sertifikasi firen tertibati ile birlikte verilmis ise veya diger bir s6z ile motor ile firen
bir batunluk arzediyor ise, tamirat isi komple ele alinmak zorundadir. Firen hakkimda
imalatgidan bilgi alinmalidir. imalatgi yok ise sertifika veren kurulustan da bilgi alinabilir.
Burada exproof teknolojisi olarak sdylenecek sey, firen tertibatinin orijinalitesini
korumasidir.

ister elektrik motoru olsan isterse herhangi bir exproof alet, yatak tamirinde asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir.

Yataklarin orijinali ile degistiriimesinden baska bir ¢6zUm s6z konusu degildir. Labirent
yatak gibi bazi parcalar tamirciler tarafindan fazlalik olarak algilanabilir. Bu noktaya dikkat
edilmelidir. Exproof motorlarin tamirini farkl kilan 6nemli hususlardan biri de yataklardir.
Yataklar orijinalleri ile degistiriimez ise ne olur? Buna misaade varmidir? Evet, IEC 60079-



19 buna misaade etmektedir. Hatta asinan milin kaynak ile doldurulmasi, kovan
gecirilmesi gibi tadilatlar da mumkuanddar.
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Resim meQ7: Motor yatak ve fren ornegi

Motora enerji girisi saglayan boru veya kablo rekorlarinda sik sik kirilma ve ezilme gibi
olaylar yasanmaktadir. Motor Gzerinde ¢ikinti tegkil eden bu parcalar genellikle moktora
vida ile tutturulmuslardir. Bu durumda yenileri ile degsimleri kolaydir ve higbir sakincasi da
yoktur. Ayni sekilde terminal kutulari da vidalama yontemi ile bagli ise kolayca yenileri ile
degistirilebilir. Yalniz, motor gévdesi ile kaynak veya dokim seklinde bir batin olusturan
kirik veya catlak terminal kutularinin ve dolayisi ile bu tip govdelerin tamiratt mumkuin
degildir. Motor gévdesi ¢atlagi gibi kabul edilirler.

Kablo giris seklini degistirmeye tesebbiis etmek yeniden sertifika almak geretirir. Ornegin
terminal kutusu igcersinden busing ile giris yapan kablo baglantisini, dogrudan girise
cevirerek borulu baglantiya dénustirmek gibi operasyonlar yasaktir.

Tamir islemlerini nasil yapilacaegi 1.7 de agiklanmigtir. Pervne ve kapaklarinin yenilenme
ve taritatinda fazla bir kisittama bulunmamaktadir. Sik sik arizalanan ve kirilan pervane ve
kapklari orijinali ile ayri oldugu takdire yenilenmelerinde herhangi bir sakinca
bulunmamaktadir.

2.2.0 Ex-e TiPi MOTORLARIN TAMIRI

Once Ex-e tipi ile Ex-d tipi koruma arasindaki farki hatilamamiz gerekir. Ex-d tipi
korumada dis govde (mahfaza) 6nemli idi. Exprooflugu saglayan govdedir. Ex-e tipi
korumada govdenin IP-54 den asagi olmayan bir yabanci cisim korumasi olacaktir. Ex-d
tipinde de ayni sart gecerlidir. Fakat Ex-e de alev sizdirmama sarti yoktur. Pratikte, genis
baglanti (flang) ylzeylerine ve dayanikli gdvdeye ihtiya¢ olmadigi anlamina gelir. Buna
karsilik Ex-e de sargilar onemlidir. Ex-d korumada istenilen sargi sinifi uygulanirken Ex-e
tipinde uygulanamamaktadir. Kisaca Ex-e de sargi (bakir aksam) Ex-d de ise govde



(demir aksam) 6nemlidir. Tamir ve bakim yaparken bu husus daima g6z énunde
bulundurulmalidir.

2.2.1 GOVDE, MUHAFAZA

Motorun IP koruma seviyesini etkiiememek kaydi ile gdvde Uzerinde her nevi tamirat ve
tadilat yapilabilir. Bu isleri yaparken ilgili IEC 60079-7’ye dikkat etmek gerekir. Hangi
durumlar degisim veya modifiye olarak kabul edilir ve hangi hallerde onanmig kurulusa
gidilmesi gerekir? Ornegin gévde Uzerindeki bir catlak kaynak ile tamir edilebilir mi?

Govde Uzerindeki buyuk bir gatlagin kaynakla duzeltiimesi sanayi tipi motorlarda dahi
mumkun degildir. Kaynak dolayisi ile motorun ¢arpilmasi ve sonugta hava araliginin
degismesi ve motor veriminin bozulmasi s6z konusudur. Metal dikis yontemi gibi degisik
bir usul ile ¢atlak dnlenebilir. Motorun kenar ve kdselerindeki kiriklar Ex-d tipine kiyasla
daha rahat kaynak yontemi ile duzeltilebilir. Govdenin kismen yenilenmesi gibi buyuk
degisimler modifiye sayilir ve notified body’ye basvurularak sertifikanin yeniden
duzenlenmesi gerekir. Tek bir alet igin onanmis kurulusun yolunu tutmak ekonomik
olmadigi igin yeni bir motor temini daha akilci olmaktadir.

2.2.2 SARGILAR

Ex-e tipi motorlarin etiketinde tE suresi verilmektedir. Bu sire motorun kalkinma akimi
altinda ne kadar zamanda, etiketinde yazili sicaklik grubu (T1-T6) derecesine kadar
Isindigini vermektedir. Standart bu sirenin 5 saniyenin Uzerinde olmasini istemektedir. Ex-
e tipi korunan bir motor kisa devre oldugunda ne kadar ge¢ isinir ise 0 kadar makbuldir ve
exproof agisindan da o kadar guvenlidir. Cunkd 5 saniyenin Uzerinde koruma devreleri
calisarak cihazin elektrigini kesecektir. Sargilari yenilenen bir Ex-e motorun tE slresini
tutturabilmek i¢in imalatginin sarim bilgileri elde bulunmalidir. Bu bilgiler asagidaki detaylri
icermelidir:

a) Sarim tipi, 6rnegin, tek katli bobin , ¢ift katli bobin gibi

b) Sarim semasi

c) Oluk basina dugsen iletken sayisi, faz basina dusen paralel yol sayisi

d) Fazlar arasi baglanti

e) iletken yapisi

f) Vernikleme dahil izolasyon sistemi, izolasyon ozellik ve uygulama yontemi
g) Fazlar veya terminaller arasi direng

Eger imalatgidan yukaridaki bilgiler alinamiyor ise IEC 60079-19 tE suresini %75 azaltarak
sarimin kopyalanmasi gibi degisik usullere de musaade etmektedir. Orijinal tE suresi 7
saniye ve Uzerinde ise ve imalatgidan detayli bilgi yok ise eski sarimlar kopyalanarak yeni
bir bobinaj islemi uygulanabilir. Cogu motorda tE suresi 5 saniye olarak verilmektedir. Bu
durumlarda imalatgi detay bilgileri bulunmadan motor sargilari yenilenemez. Bunun diger
bir nedeni de tE suresinin tamirden sonra tespit edilmesinin zor olugudur.

2.2.3 ROTOR TAMIRI



Rotor tamiri Ex-d tipinden farkli degildir.
2.2.4 SARIMDAN SONRA YAPILAN TESTLER

Ex-d tipinde 6n goruler testlere ilaveten bagka bir test yoktur. tE suresi dl¢ciime testi
yapilmak istendiginde sarimlarin kavrulma ve yanma riski vardir. Bir motorun kalkinma
akiminda (anma akiminin 5 veya 10 misli) denenmesi ancak tip testleri esnasinda
muimkiindiir. Ozetle Ex-e tipi bir motorun tamiri Ex-d motordan daha zordur ve daha fazla
itina gerektirir.

2.3.0 Ex-n TiPi MOTORLARIN TAMIRI

Ex-n tipi koruma fazla nitelikli bir koruma yontemi degildir. Bu bakimdan tamir ve
bakimlarinda da fazla kisittamalar bulunmamaktadir. imalatgi bilgileri, sertifika
dokumanlar ve ilgili IEC 60079-15’e dikkat edilerek davraniimasi yeterli olmaktadir. Her ne
kadar yapim standardi basit ise de tamirat yoninden Ex-d veya Ex-e tiplerinden farkh ve
avantajh bir durumlari da s6z konusu degildir.

2.3.1 GOVDE, MUHAFAZA

Tamirle ilgili genel konularda bahsettigimiz hususlara ve IEC 60079-15 de bahsedilen
konulara dikkat edilerek govde Uzerinde her turlu tamirat yapilabilir. Ex-n tpi motorlarin da
bir yabanci madde girisi koruma duzeyleri (IP korumalari) mevcuttur. Bu korumayi ihlal
etmeyecek ve ayni zamanda motorun kendi diger 6zelliklerini bozmayacak degisiklikler
yapilabilir. Kaynak yapma ve delik agma gibi iglemler her zamanki gibi mahsurlu ve
yasaktir. Ayaklardaki kiriklik kanat kapaklari ve sogutma pervaneleri dikkatli davranilarak
kaynak yontemi ile duzeltilebilir.

3.0 EXPROOF ALEVSIZMAZ GOVDE TAMIRI

Exproof pano, terminal kutusu gibi aletlerin pek fazla tamir ve degisim isi gindeme
gelmez. Ancak periyodik denetim ve bakimlari s6z konusudur.

3.1.0 Ex-d TiPi GOVDE (MUHAFAZA) TAMIR BAKIM iSLERI

Tamiratlarin daima imalatgidan temin edilen yeni ve orijinal pargalar ile yapiimasi esastir.
Tamirattan sonra alev sizmaz gévdenin dizgun monte edilmesine dikkat edilmelidir.
Ozellikle alev sizmaz baglanti yiizeylerinin, aciklik ve alev yollarinin ilgili standartlara,
aletin sertifika dokimanlarina uygunlugu kontrol edilmelidir. Alev sizmaz baglanti
yuzeylerinde conta yok ise ve imalatgi da herhangi 6zel bir yizey korumasi dnermiyor ise,
tamiratci alev yuzeylerini kendisi gres ile yaglamamalidir. Gres olarak, silikon esasli (non-
setting grease) veya pas 6Onleyici gresler tercih edilir.

Eger alev yollarinda (alevin gegmesini 6nleyen ylzeylerde) conta kullaniimis ise, bu conta
orijinali ile degistiriimelidir. Bagka malzeme kullaniliyor ise boyut ve malzeme kalite ve



icerigi olarak orijinali ile ayni olmali ve imalat¢i veya sertifika veren otoritenin onayi
bulunmalidir.

Govde yuzeylerine delik agilmasi degisiklik ve yeniden duzenleme (modifikasyon)
anlamina gelmektedir. Ancak imalatginin verdigi ve sertifika veren otorite tarafindan da
onaylanmis olan teknik resimlere uygun olmak kaydi ile govde uzerinde delikler agilabilir.
Bu deliklerin azami boyutlari, agilma sekli ve kullanim gayeleri (kablo rekoru gibi) Onanmis
Kurulugun AT-tip testi sertifikasinda belirtiimis olmalidir. Buna ragmen farkl yer, ¢ap veya
degisik bir maksat ile exproof bir gdvde Uzerinde delik agilmak isteniyor ise imalatgiya
muracaat edilmeli veya Onanmis Kurulustan ilave sertifika istenmelidir. Kisaca imalatgi
veya sertifika veren kurulusun bilgisi diginda alet Uzerine delik agmak gibi korsanca
mudahaleler s6z konusu aletin exproof 6zelligini yitirmesine neden olur.

Boya cila gibi govde uUzerinde yapilan degisiklikler, govde dig yuzey sicakhgini dolayisi ile
aletin tabi oldugu sicaklik sinifinin degismesini etkilemedigi strece mahsurlu degildir.

3.1.2 YUKSEK BASING TESTI

Eger gbvde lzerinde yapisal bir degigikli yapilmis ise veya aletin butdnligiinden
(exprooflugundan) siiphe ediliyor ise s6z konusu aletin gévdesi bir basing testine tabi
tutulmalidir. IEC 60079-19 madde 5.2.1.1 de gegen bu cumleye gbre exprooflugundan
stphelenilen bir aletin basing testine tabi tutulmasi yeterli olmaktadir.

Basing testi, grup | aletlerde 10 atm (1.000 kPa), grup IIA ve IIB ile grup IlI

A, B, C aletlerde 15 atm (1.500 kPa) uygulanirken grup IIC hidrojen grubu aletlerde ise 20
atm (2.000 kPa) tatbik edilir. Basing testinden sonra alet Gzerinde herhangi bir
deformasyon olmamalidir. Baglanti yuzeylerindeki agiklik ve alev yollar dlgllerek olmasi
gereken degerler icersinde kalip kalmadigi kontrol edilmelidir.

IEC-60079-19'da “Aletin deneyi gegmesi igin her hangi bir kalici deformasyon olmamali ve
alev yollari ve acikliklar da degismis olmamalidir’ denilmektedir. Bizce, ne bu madde ve ne
de IEC 60079-19’da Onerilen “basing testi” uygulamasi dogrudur. Alev sizmazhgi
belirleyen en 6nemli deney “alevin sizmasi” deneyidir (non-transmission of an internal
ignition). Bu deneyin nasil yapilacagi IEC 60079-1 madde 15.2 de yazili olup pratikte
uygulamasi zordur ve Ozel laboratuar gerektirdiginden tamirhane gibi yerlerde
yapilabilecek bir deney yontemi degildir. Basing deneyini tatbik etmek ¢ok daha kolaydir.
Fakat standarda alinmasinin nedeni uygulamanin kolayligi olamaz. Basing testi sonunda
exproof alet gozle gorulemeyecek ve dlgu ile de tespit edilemeyecek derecede deforme
olabilir. Mikron seviyesindeki agikliklari (MESG) 6lgmek kolay degildir. Tamirhanede 6zel
plate ve Olgu aletleri bulundurulmalidir. Sonugta tamirhanenin élgim kabiliyeti ve itinali
calismasi etkili olmaktadir.

Exproof bir aletin tip testlerinde alev sizmanin kontrold, basing testinden sonra gelir. IEC
60079-19 da basing testinden sonra alev sizma (non-transmission of integral ignition)
deneyi yapilir denilmemektedir. Alev sizma deneyinin IEC 60079-19’a konulmamasinin bir
nedeni de, gaz giris ¢ikislari igcin gdévde Uzerinde delik agilmasi zorunlulugu olabilir. Aynen
elektrik motorlarinin tE suresi tespitinde oldugu gibi alev sizma deneyi ancak proto tip



deneylerinde uygulanabilmektedir. Ancak kablo rekor baglantilari gibi bazi acgikliklar gaz
giris cikigi icin kullanilarak deney yapilabilir.

Basing testinin faydasi ¢cirimus ve mukavemeti azalmis aletlerin tespitine yarayabilir.
Deneyi sonunda deforme olan aletin etiketi sokulir ve exproof olarak kullanimdan kaldirilir.

Bizce gbvde Uzerinde basing deneyini gerektirecek dizeyde bir tadilat yapiimamalidir.
Eger yapilacak ise veya ¢ok eski cihazlarda oldugu gibi govdenin exprooflugundan
stpheleniliyor ise, sertifika veren Onanmis Kuruluslara basvurulmali ve basing
deneylerinin tamirhane yerine bu gibi konuyu etraflica bilen kuruluslarda yaptiriimasi daha
dogru olacaktir. Exproof aletlere sertifika veren Onanmis Kuruluslar tamir hanelerden
daha donanimli olabilirler ve aletin yapisi icabi alevsizma testi uygulanabiliyor ise bu
imkana da sahiptirler. Yalniz bu islemlerin maliyetinin muhtemelen yeni bir alet temini ile
ayni duzeyde olabilecegi de unutulmamalidir.

Resim me08: Pasli ve zedeli alevsizmaz yuzey Ornekleri

Resimlerde gorulen pasli veya gizilmig ylzeyler gerekli hallerde planyadan gegirilerek
paslanma ve cizikler bertaraf edilmelidir. Bu gibi islemleri yaparken, mimkun ise

imalatgidan bilgi ve gerekiyor ise izin alinmasi unutulmamalidir. KUimanda butonlarinin mil
ﬂ. Mil tornalandiginda alev acikhidinin biiylyecegi

kacinilmazdir. Milin yuvasi tornalanirsa yine ayni sonugla karsilasilir. Bu gibi durumlarda
daha genis ¢apli uygun bir butun imal edilerek uygulanmasina IEC 60079-19 musaade
etmektedir. Her ne kadar IEC 60079-19 mlUsaade ediyor ise de, basit gibi gozuken kuguk
butonlarin degistiriimesi buyuk ristler icerebilir. Zone 0’da kullanilan aletlerde ise torna
fireze gibi tadilatlar yasaktir.

lIC hidrojen grubu aletleri makine iglemine almak dogru dedgildir. Clnku [IC grubundaki
kleranslar (MESG) ¢ok kuguktlr. Bu nednledir ki, IIC grubunda ge¢gme ve vidali kapaklar
kiguk aletlerde tatbik edilir. Buyuk hacimli IIC grubu govdelerde ise vidali kapak
uygulanmaktadir.
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Resim mel9: Exproof Ex-d butonlar

3.2.0 Ex-e TiPi GOVDELERIN (KUTULARIN) TAMIRI

Bilindigi gibi Ex-e tipi en ¢ok terminal kutularinda tatbik edilir. Kutunun mekanik
dayaniminin yani sira yabanci madde girigi, IP 6zelliginin korunmasi onemlidir. Ex-d
tipinde oldugu gibi alev yolu gibi hassas islenmis yuzeyler yoktur. Bu nedenle tamirat ve
tadilat daha kolay ele alinabilmektedir. Ezik bir govdeyi duzeltmek, kaynak yapmak gibi
tadilatlar daha sorunsuz uygulanabilmektedir. Gdvde Uzerine kablo girisi igin delik agmak
kolay olmakla birlikte, sinirsiz ve miisaadesiz degildir. imalatgidan izin alinmasi veya
sertifikasinda belirtiimis ise buna uygun olarak delikler agilmasi daha uygun olacaktir.
Dikkat edilecek en 6nemli nokta mekanik dayanim ve IP seviyesini korunmasidir.
Unutmayiniz Ex-e tipi bir kutunun igcersinde ark ¢ikaran her hangi bir alet 6rnegin kontaktor
veya otomat bulunamaz, var ise bunlarin kendilerine has Ex-d tipi korumasi bulunmak
zorundadir. Diger bir ifade ile Ex-e tipi bir kutu icersine Ex-d tipi alet konulmasinin her
hangi bir mahsuru yoktur.
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4.0 Ex-i TiPi IGSEL GUVENLIKLI ALETLERIN TAMIRI

Son yillarda kendinden emniyetli deyiminin yerini i¢sel guivenlik (inherently safe) almaya
baslamistir. Yazimizda her iki tabir es anlamli olarak kullanilacaktir. Kendinden emniyetli
aletten ziyade KE devreden so6z edilir ve kendinden emniyetliligi saglayan tek bir cihazdan
ziyade cihazlar grubu veya kapali bir elektrik devresi goéz 6ntine alinmalidir. Genellikle KE
Ozelligini saglayan gug Unitesi ve bariyer gibi cihazlar temiz bélgede bulunurlar (assosiated
equipment). Kullanicilarin gogu bu aletleri sanayi tipleri ile ayni zannederek baglantilarina
ve yerlestirmelerine 6zen gostermedikleri gibi, arizalanmalari halinde de rast gele tamir
etmektedirler. Kullanimda oldugu gibi, en ¢cok hata i¢gsel guvenlikli alet ve devre tamirinde
yasanmaktadir. Clnkul KE devre ve aletler yapilari icabi karistirlmaya gok masaittirler. Dig
goérunus olarak ancak agik mavi renkli boyalarindan ayirt edilebilmektedirler. Eski aletlerde
acik mavi renk ayrimi da bulunmayabilir. Clnki bazi Glkeler yakin zamana kadar KE alet
ve devrelerde agik mavi renk kodunu kullanmamakta idiler.

IEC 60079-19, KE aletlerin tamirinde “imalatgidan temin edilen yedek malzemeler
kullaniimalidir” diyor ise de, standardin detayina baktigimizda aralara yerlestirilen madde



ve cumleler KE devre ve aletler Uzerinde her nevi midahaleye agik gozikmektedir. Yalniz
cogu KE aletlerin kendileri minyatur yapilari ve regine igersine gomulu olmalari nedeni ile
teknik olarak tamire musait degillerdir.

Biz, KE bir alet Gzerinde tamirat yapilmasini asla énermiyoruz. Zorunlu ise imalatgisina
gonderilip, imalat¢i tarafindan tamir edilmesi dogru olacaktir. KE devre bir batundur.
Tamirci devrenin bitiinii hakkinda bilgi sahibi olmak zorundadir. imalatgisi ve orijinal
yedekleri bulunamayan KE cihazlarin tamiri imkansiz denilebilir. Zone 0 bdlgede kullanilan
EPL-a glvenlik seviyesindeki cihazlarin orijinalleri diginda degisimine IEC 60079-19
musaade etmemektedir. Orijinal yedekleri bulunmayan KE cihazlar tamir edilecek ise KE
devrenin yeniden degerlendiriimesi gerekebilir. EPL-c veya kategori-3 cihazlar tehlike
ihtimali az olan ortamlarda kullaniimaktadir. Buna ragmen bunlara da bir istisna
taninmamaktadir. Clnku kategori-3 aletlerin emniyet katsayilari disik, dolayisi ile yapilar
basittir. Yani fazla toleransli bir durumlari yoktur. Tamir ve bakim iglerinde, her zaman
imalatgi kilavuzu ve onanmis kurulus tarafindan verilen sertifika da hazir bulunmak
zorundadir. Bu dokumanlarda verilen ikazlara dikkat edilmelidir. Ciddi kuruluglar sattiklar
KE aletlerin kilavuzlarinda tamiratin nasil yapilacagini ve hangi Unitelere nasil mtudahale
edilecegini, yenileri ile nasil degistirilecegini ve hangi Unitelere dokunulamayacagini
aciklamaktadirlar. Hatta bazi kilavuzlarda orijinali digi malzeme kullanildiginda (sigorta
gibi) nelere dikkat edilmesi gerektigi de yazili bulunmaktadir. Kisaca bizim tavsiyemiz KE
aletlerin ve KE sistemlerin buyuk ve teskilath kuruglardan temin edilmesidir. Cunku i¢sel
guvenlik 6zel bir bilgi ve beceri istemekte olup, her kurulug bilgi seviyesi yuksek uzmanlari
besleyecek glicte degildir.

4.1.1 KABLO BASLIKLARI, TERMINAL KUTULARI

icsel glivenlikli alet ve devrelerde kullanilan terminal kutulari ve kablo basliklarinin tamir ve
bakimlarinda aletin IP seviyesini bozulmamasina dikkat edilmelidir. Sertifikasiz rast gele
rekor ve terminal kutusu kullanilamamali ve imalatgidan temin edilen malzemeler tercih
edilmelidir. Diger devreler ile arada birakilan mesafeye ve renk ayrimina (agik mavi) 6zen
gosterilmelidir. Kisaca tamir ve bakim iglerini KE teknigini bilen kigiler yapmalidirlar.

4.1.2 LEHIMLI BAGLANTILAR

Tamirat icabi lehim yapmak gerekiyor ise, asagida izah edilen lehimleme tekniklerine
dikkat edilmelidir. Cunki kendinden emniyetli cihazlarda rast gele lehim yapilamamaktadir.
- Lehim teknigi ve lehim maddesi exproof dokimanlarina uygun olmalidir. Yani
imalat¢inin tavsiyesine, verdigi veya verecegi bilgilere bakilmalidir.
- Ark ve yuzeysel arka (yuzeysel yurume) mesafelerine uyulmalidir.
- Kaplamasi sokulen, kazinan yerlerde tekrar kaplama yapilmasi unutulmamalidir.
Kaplama ile ilgili IEC 60079-11 deki bilgilere bakiimahdir.
- Lehim sonucu olusan pasta ve regine akintisi gibi artik ve sizintilar temizlenmelidir.

4.1.3 SIGORTA DEGiSiMi



Kendinden emniyetli bir ekipman igersindeki sigorta degistiriimek isteniyor ise orijinali
kullaniimalidir. Orijinali bulunmayan durumlarda agagidaki noktalara dikkate edilerek
degisim yapilabilir. Bu degisim KE devre igersinde bulunan bagl (associated) cihazlar igin
de geceridir. Yani temiz bolgede bulunan ve KE devreyi besliyen bir cihazin giris
tarafindaki sigorta da bu 6zenle yenilenmelidir.

- Orijinali ile ayni veya daha dusUk bir anma akimi degerine sahip olmalidir.

- Ayni veya daha buyuk gerilim altinda es deger veya daha blyuk kisa devre gucune
sahip olmalidir.

- Ayni galisma sekline ve ayni fiziksel yapiya sahip olmalidir.

Bu 6zelliklerde sigorta bulunamayan durumlarda tamirattan sorumlu kisi KE butinlugunu
bozmayacak bir koruma cihazi (sigorta) segebilir. Tam kapali kendinden emniyetli bariyer
icersinde veya tam kapali bataryalar icersindeki sigortalarin degistiriimesi veya tamiri caiz
degildir. Bu tip cihazlari ancak imalatgi tamir edebilir.

4.1.4 SONT DIOD, EYNIYET BARIYERLERI

Kendinden emniyetliligi saglayan bu cihazlar Gzerinde herhangi bir tamirat veya degisim
yapilmasi dogru degildir ve ¢ok tehlikeli sonuglar dogurabilir. Bu cihazlar esdegerleri ile
komple yenilenmelidir. Degistirilen yeni cihaz ayni emniyet degerlerine sahip olmal ve
Ozellikle Um degeri orijinale esit veya dahayuksek olmalidir. Yeni cihazi yeryestiriken
kendinden emniyetli olmayan devre ile arada en az 50 mm bir mesafesinin korunduguna
0zen gosterilmelidir. Eger kendinden emniyetli bir devrede sént diot (bariyer) aletinin farkli
bir tip ile degistiriime mecburiyeti var ise, KE devreden anlayan yetkili bir uzman tarafindan
yeniden degerlendirmesi gerekebilir.

IEC 60079-19 madde 6.2.7°de bu cumleler yazilidir ki, tim yetkiyi tamircinin inisiyatifine
birakmaktadir. Bizce KE bariyer asla tamir edilemez. Yenisi veya tipa tip aynisi ile
degigtirilebilir. Eski aletlerde yedegin bulunamamasi olayi ile karsilagilabilir. Bu durumda,
kullanici olarak her hangi bir imalatgi veya satici yerine yetkili tamir servisine veya
Onanmig Kurulusa bas vurulmasi ve bu kuruluslarin énerileri dogrultusunda hareket
edilmesi tavsiye edilir. Saticilarin hedefleri mal satmak oldugu icin genellikle olayi
blyutmekte ve gereksiz ve hatali mal satmaktadirlar. Eski aletlerin tamiri, farkl bir tip veya
marka ile yenilenmesi durumunda KE devrenin ve hatta prosesin uzman bir kisi tarafindan
komple yeniden degerlendiriimesi gundeme gelebilir. CunkU konu ile ilgili standartlarda son
yillarda degigiklikler olmus ve Ozellikle kablo mesafeleri kisalmigtir. Eger mevcut bir KE
alet veya tesisin ATEX’e uygunlugunun belgelenmesi isteniyor ise mutlaka bir Onanmis
Kuruluga veya KE alet imal eden buyuk kuruluglara bagvurulmaldir.

IEC 60079-11 Ek-A da izah edilen basit bir KE devrenin nasil degerlendirildigine ve Um’nin
(Ui) ne olduguna kisaca bir géz atalim. Kendinden emniyetli bir devre ¢ ana elemandan
olusmaktadir.

1) Gug kaynagi, kendinden emniyetli devreyi besleyen ve dolayisi ile KE'yi saglayan
ana cihaz ve/veya bariyer.

2) Elektrigi tagiyan kablo

3) Patlayici ortam igersinde bulunan alet, élgt duyargasi gibi



KE ispatina gore Uo<Ui, lo<li ve Po<Pi olmalidir. Bu olaylari anlayabilmemiz igin bir
ornede bakmamizda yarar vardir. Asagidaki resimde bir termometre dlizenegi (duyarga,
adaptor ve gug Unitesi) gorulmektedir. Bu elemanlarin etiket degerleri Gzerlerinde yazilidir.

Genellikle adaptor 6l¢u bashdi icersinde kombine halde bulunmaktadir. Bu 6rnek biraz zor
olanidir ve KE ispati iki kere ele alinmak zorundadir.

Baslik ile adaptdr arasindaki akim ve gerilim olmasi gereken gibidir (Uo<Ui, lo<li ve Po<Pi,
6V<10V). Bashgin dayanacagi gerilim 10 volttur. 6 volt tatbik etmenin bir mahsuru yoktur.
Akim da denktir. Baglikta glic degeri vermenin anlami yoktur. Co ve Lo degerleri gok
yuksektir. CUnku 1s1 6lgim adaptorleri yiuksek direncglidirler. KE igersinde kalmak icin de
gerilim dusurtlmus 6 volta ¢ekilmistir. Co degerinin ylksek olmasi uzun bir 8lgim mesa-
fesine musaade ediliyor demektir. Basligin Co degeri olmadigina gore, adaptor-baslik
arasi kilometrenin Gzerinde (990/120= 8,25 km) bir mesafe olabilmektedir. Lo’ ya da dikkat
edilmelidir. Lo belki kablo boyunu kisitlayabilir. Pratik uygulamalarda ise adaptor-baslik
arasl 1 metrenin altindadir. Bu bakimdan baglik—adaptor segimi normal yapiimis ve KE
yonunden sorun yok demektir ve 1.KE ispati tamamdir.

Giic Unitesi

= e

Termometre Adaptorii
bashgi e A

ISPAT 2

oy

ispAT 1

)

2. KE ispati adaptor ile glg Unitesi veya bariyer arasidir. Yine Uo<Ui, lo<li ve Po<Pi sarti
saglanmaktadir. (21V<30V, 75mA<160 mA, 0.66mW>1 mW). Atesleme egrilerinden
belirlenen Co ve Lo degerleri yuksektir (Lo= 6.7 mH, Co=178 nF). 178 nF azami dis ¢evre
kapasitansina misaade edebilen bu gug Unitesi, ile 176/120 = 1483 metre mesafede
Olcim yapilabilir demektir. Bu mesafe 28 Volt, 83 nF ¢ikish bir gl¢ Unitesine gdére oldukca
uzun sayilabilir.

4.1.5 BASKI DEVRE KARTLAR

Genelde baski devre katlar tamir edilmez. Fakat ¢ok pahalli olan bazi kartlarin tamiri
ekonomik olabilir. KE alet igersindeki kartlari tamir edilirken:



- Ark ve yuzeysel ark yirume mesafelerine (clearance, creepage distance) 6zen
gosterilmelidir. CUnku baski devre kartlarda bu mesafeler ¢ok kuguktur. IEC 60079-11
de verilen bu mesafeler tamirat dolayisi ile dismemelidir.

- Baski devre Uzerindeki zedelenen kaplama eski haline getirilmelidir. Bu kaplamalar
yalitim seviyesini yUkselttikleri ve karti gevresel etkilerden koruduklari igin dnemlidir.

4.1.6 OPTiK BIiRLESTIRICILER (optocoupler) ve
PIEZOELEKTRIK PARCALAR

Genelde kendinden emniyetliligi 5nemli derecede etkileyen eleman olmalari nedeni ile bu
tip elemanlar sertifikalarinda belirtilen tipleri ile degistiriimek zorundadirlar.

4.1.7 DIGER ELEKTRIK PARCALARI

Direng, transistor, zener diot gibi parcalar orijinali diginda herhangi bir kaynaktan getirilen
parcalar ile degistiriimek isteniyor ise, tamirattan sorumlu uzman bir kisi tarafindan
kendinden emniyetliligi etkileyip etkilemedigi incelenerek karara baglanmalidir. Bazi
imalatgilar kilavuzlarinda tamiratin nasil yapilacagini belirtmekte ve hangi pargalarin yedek
olarak imalatgidan alinacagini ve hangilerinin istenilen her hangi bir imalatgidan segilerek
degigtirilebilecegini agiklamaktadirlar.

Kendinden emniyetli aletlerde degdisimin farkli tipler ile yapilmasi bir modifikasyon olarak
kabul edilmekte olup, ilave bir sertifika gerektirmekte oldugu unutulmalidir.

4.1.8 BATARYALAR

Bataryalar rast gele degistirilemezler. Yalnizca imalatgisindan temin edilen sertifikali ve
orijinal yedekleri ile degistirilebilirler. Farkli tip bir batarya kullanmak gibi mudahaleler
kendinden emniyetliligi etkileyebilir.

Taninmis firmalarin Urettigi KE aletlerin sertifika ve kullanma kilavuzlarinda bataryalarin
hangi imalatci ve hangi tipler ile degistirilebilecegi yazili bulunmaktadir. imalatgisi ayni
firma olmakla birlikte farkli veya benzeri tip bir batarya ile degisim yapmak fahis hatalar
dogurabilir. Cunku, gug Unitesi KE ozelligini belirleyen yegane cihazdir. Farkh bataryalarin
kisa devre akimlari ve i¢ direngleri degisik olabilir ki, bu gibi hususlar da kendinden
emniyetliligi kokinden etkilemektedir.

Degisik tipte batarya kullanilmasi modifiye anlamina gelmekte olup ilave sertifika
gerektirmektedir. Bu tip bataryalarin KE parga sertifikalari (komponent) olsa dahi degisim
icin notified bodi den AT-tip testi almak gerekmektedir. Cunku KE devreler bir butandar.

4.1.9 iGC BAGLANTI ve KABLOLAMA

iletken kisimlar arasindaki aciklik ve ayirma mesafeleri kendinden emniyetliligi etkileyebilir.
Bu nedenle herhangi bir nedenle arizalanan veya yer degigen i¢ kablo baglantilarinin
orijinal seklini muhafaza etmesine 6zen gésterilmelidir. Ornegin, izolatér, ekran, dis kilif,
cift kat izoleli kablo, 6zel baglanti gibi yerlerin tamiratinda orijinal yapi aynen muhafaza



edilmelidir. Eger kablo baglantilarinda degisiklik yapiliyor ise bu olay modifikasyon olarak
kabul edilir ve Notified Body tarafindan incelenerek ilaveten sertifikalandiriimasi gerekir.

4.1.10 TRAFOLAR

Kendinden emniyetli devrede bulunan ve genellikle KE devreyi besleyen bir trafoda ariza
tespit edilir ise orijinali ile degistiriimelidir. Her hangi bir tamirat mtudahalesinde
bulunulmamali ve 6zellikle gdmull olan termik koruma pargalari tamir edilmemelidir. Bu
konuda ¢ok hatalar yapilmakta ve KE trafoya has 6zel sarimlar gereksiz zannedilerek
tekrar yerine konulmamaktadir.

4.1.11 TAM KAPALI KAPSULLENMIS PARGALAR

Ornegin akim sinirlama direnci, sigorta veya diod iceren tam kapali regine igersine gomli
olan parcalarin tamirati yasaktir. imalatgisindan temin edilen komple yedek batarya ile
degistiriimelidir. Kisaca regine igersine gomulu tam kapali (kapsullenmis) pargalar tamir
edilmezler.

4.1.12 ELEKTRIKLi OLMAYAN PARCALAR

Baglama elemani, gozetleme penceresi gibi elektrik devresini ve ayni zamanda ayirma ve
yuzeysel ark mesafelerini etkiliemeyen dolayisi ile kendinden emniyetli devre Uzerinde etkili
olmayan pargalar her hangi bir parga ile degistirilebilirler.

Bu gibi elektrik devresinde bulunmayan pargalarda anti statik olma durumuna dikkat
edilmeli ve ayrica bu gibi parcalarin standartlarda én gorulen darbe ve digtrme
deneylerine dayanmalari gerektigi unutulmamalidir.

4.1.13 TEST YAPILMASI

Tamir bakimdan sonra iletken kisim ile gévde arasindaki izolasyon direnci dlgulmelidir. Bu
is iletken terminal ile govde arasina 1dakika sure ile 500 VAC verilerek yapilir. EGer aletin
govdesi izole maddeden yaplli ise veya iletken kisim gévdeye galvanik olarak dogrudan
bagdli ise izolasyon testi yapilmaz.

Galvanik izoleli parga, trafo veya optik birlestirici (optocoupler) degisimindeki test islemi
konu ile ilgili standartta 6n goruler usullere goére yapiimalidir.

4.2.0 YENILEME (reclamation)
Kendinden emniyetliligi etkileyen higbir parca yenilenemez.

IEC 60079-19 yenileme bolimunu yukaridaki cumle ile kesip atmis olmakla birlikte
yukarida izah ettigimiz gibi bir gok tamirat usullerine de musaade etmektedir. Bu cimle
dogru olmakla birlikte KE cihazlardaki yenileme olayi diger koruma tiplerine benzeme
mektedir. Tamirat zaten bir deg@isim veya yenileme olarak da gorulebilir.

4.3.0 DEGISIM (modifikasyon)



Kendinden emniyetli devre igersindeki her hangi bir parganin degisimi modifikasyon olarak
kabul edilir. Bu gibi durumlarda tamirattan sorumlu uzman kisi degisimi degerlendirmeli,
yapilacak degisiklik kendinden emniyetliligi etkiliyor ise Onanmig Kuruluga bagvurularak
ilave sertifika istemelidir. Degisime ve Onanmig Kurulusa basvurma kararini veren kisi ile
modifikasyonu yapan personelin ayri kisiler olmasina 6zen gosterilmesi tavsiye edilir.

5.0 IEC 60079-26 KAPSAMINA GIiREN EPL-a SEVIYESI
ZONE 0 ALETLER ICIN ILAVE TAMIR BAKIM KOSULLARI

KE aletlerin ¢ogu tehlike bdlgesi 0 olan (zone 0) yerlerde ¢alismaktadir. IEC 60079-26
kapsaminda olan bu gibi aletlerin tamir ve bakimina IEC 60079-19 sinirlamalar
getirmektedir. Fazla detaya girmeden konuyu 6zetlersek standart, imalat¢inin onay
vermedigi herhangi bir tamirata miisaade etmemektedir. imalatginin bulunamadigi
durumlarda ise KE cihaz ve devrenin yeniden teste tabi tutulmasi istenmektedir. Bu ise
Notified Body’nin kapisinin ¢alinmasi anlamina gelmektedir ki, bu madde epey agirdir.
Buna gore, kategori-1 ve EPL-a aletler tamir edildikten sonra notified body’e génderilip
yeni bastan EC tip testine tabi tutulmalari gerekir. Pahalli olan bu testleri uygulamak yerine
arizalanan aleti yenisi ile degistirmek daha ekonomik olabilir. Kiiglk ve ucuz aletler i¢in bu
dogru olabilir ise de, pahalli olan buyuk aletlerde Onanmis Kurulusa muracaat etmek
anlamli olabilir. Kisaca, buradan ¢ikan sonug IEC 60079-26 kapsami kategori-1 veya EPL-
a aletlerin tamir edilmeleri yerine yenileri ile degistiriimeleri daha dogru olacaktir.

6.0 DIGER TiP ALETLERIN TAMIR ve BAKIMLARI

IEC 60079-19 da tamir bakim, dizeltme ve degisim ile ilgili detayli bilgiler mevcuttur.
Genel hatlari ile aletin tabi oldugu koruma tipi ile ilgili standartta verilen kosullara dikkat
edilerek tamirat yapiimaktadir. isteyen okurlarimiz s6z konusu standarttan detayl bilgiler
edinebilirler. Bu yazimizdaki maksat okurlara ¢ok sik kullanilan Ex-d, Ex-e ve Ex-i tipi
aletler ile elektrik motorlarinin tamirleri hakkinda okurlarimizi bilgilendirmek olmustur.
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