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OZET:

Asagidaki yazimizda patlayici ortam elektrik sebekelerinin
tasarim esaslart izah edilmekte ve bu sebekelerin kurulumda
nelere dikkat edilecegi cihaz bazinda detaylica agiklanmaya
calisilmaktadir. Ayrica koruma tiplerine gore ilaveten ne gibi
onlemler alinmast gerektigi ve mekanik aksamlarda da nelere
ozen gosterilecegi belirtilmektedir.

Abstract

In this letter we explain how to design, select and install
electrical equipment in explosive atmosphere. We also
explain additional requirement for different type of
electrical and mechanical apparatus by the erection in
explosive atmospheres.

1.0. SEBEKE TASARIMI

1.1 MADENLER, GRUP 1

Patlayic1 ortamlarda elektrik sebekesinin nasil tasarlanacagi
ana hatlar1 ile IEC 60079-14 de yazilidir. Bu standart grizulu
yer alti madenlerini kapsamaz. Madenler igin gegerli bir
standardin varlig1 tarafimizdan bilinmemektedir. Diinyada ve
Tiirkiye’deki yaygin ve olmasi gereken uygulama usulleri
agagida izah edilmeye caligilmustir.

Grizulu maden ocaklarinda Diinyada yaygin uygulanan
elektrik sebekesi IT sebekedir. Bunun anlami sekil “N-01 de
gOriildiigii gibi transformatdrlerin ndtriiniin  izole edilmis
olmasidir. Bu se¢imin nedeni ise, her hangi bir toprak kagagi
aninda yiiksek akim dogmasini 6nlemek veya diger bir s6z ile

toprak kagak akimimi simirlamaktir. Her ne kadar ariza aninda
elektrik kisa zamanda kesiliyor ise de yiiksek akimlarin bu
kisa zamanda grizu (metan) gazini patlatabilecegi kesindir.
Fakat, mili amper seviyesindeki bir kacak akimi gazi
patlatmaya firsat vermeden kesmek ¢ok daha olasidir. Ciinkii
IT sebeke faz toprak kisa devresinde mili amper seviyelerinde
¢ok diisik akimlar akmaktadir. Cok disiik akimlarin
kendinden emniyetli tabir edilen ve konumuz olmadig: i¢in
detayma (IEC 60079-11) giremeyecegimiz bir yontem ile
giivenli hale getirilmesi miimkiindiir.
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Resim N-02: TT ELEKTRIK SEBEKESI TOPRAK YAPISI

Elektrik sebekesi denince akla bir trafo ve bu trafodan yayilan
kollar (elektrik dagitimi) akla gelir. Konunun anlagilabilmesi
icin Tirkiye’de elektrik dagitim kuruluglarinca (TEDAS)
uygulanan TT ve TN sebeke uygulamalart resim “N-02” ve



“N-03” de gosterilmistir. Elektrik Mithendislerince TT sebeke
yapist bilinen bir gergek olmakla birlikte, yaygin olmayan IT
sebekeye, hastane ameliyat haneleri ile grizulu maden
ocaklarinda disinda pek rastlanma maktadir. Grizu gazi
icermeyen diger madenlerde ise yer {istii elektrik sebekesinin
aynist tatbik edilmektedir.

TT sebekede transformatériin nétrii ve govdesi ayri ayri
noktalarda topraga baglanmakta ve arada en az 20 m mesafe
birakilmasi istenmektedir. Burada maksat notiir ile toprak
arasinda en az 1 Ohm kadar bir direng olmasini saglamaktir.
Boylece bir toprak kagagi aninda akim sinirlanmakta ve 400
Volt bir sebekede toprak kagak akimi 230 Amperi gegmemek-
tedir. Boylece kesicilerin kesme giicii makul seviyelerde
kalmakta ve kagak anlarinda kesiciler pargalanmamaktadir.
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TN sebekelerde nétiir ile gdvde dogrudan bitisik oldugu igin
kagak aninda ¢ok yiiksek akimlar akmaktadir. Bu akimlara
dayanabilecek kesicilerin (termik manyetik salter =TMS)
kesme kapasiteleri yiiksek dolayisi ile iri yapili ve pahalli
olmalar1 dezavantajlaridir. Resim “N-03” deki gibi TN-S
sebeke kullanilir ise artik akim korumasi ¢alisacagindan kulla-
nim1 daha elverigli hale gelmektedir. TT sebekenin kotii tarafi
ise teorisinde oldugu gibi toprak ile ndtriin ayri kalmasini
saglamanin zorlugudur. Kullanicinin nétiir ile toprak hattini
birlestirmesi (sifirlama yapmasi) 6nlenememektedir. Trafo tek
bir kullaniciya ait ise TT sebeke sorunsuz uygulanabilir.

Tiirkiye’de izoleli sebeke Devlet isletmelerinde ve Devletten
devralman biiylik 6zel sektor madenlerinde goriilmektedir.
Ozel komiir madenlerinin hemen tamanu alev sizmaz elektrik
ekipmant kullanmadigr gibi grizulu ortam sebekeleri de
emniyetli degildir. Sebeke yapisi yonetmeliklere aykiridir
denilemez. Ciinkii herhangi bir yonetmelikte “grizulu
madenlerdeki elektrik sebekesi izoleli olacaktir” gibi bir ibare
bulundugu tarafimdan bilinmemektedir. 1473 say1l1 is yasasina
gore, 1984 yilinda yaymlanan “maden emniyet nizamnamesi”
nde bu yonde bir ifade yoktur.

Kii¢lik madenlerin, isteseler dahi izoleli sebeke uygulamalari
pek kolay degildir. Ciinkii:

1) Yer iistii ve yer alt1 sebekesi aynidir. Yer iistiinde bulunan
bir trafodan tiim isletme beslemektedir

2) lzoleli sebekenin koruma yontemi farklidir. Yerli piyasada
uygun kesici bulma sans1 yoktur. Ithal kesicilerin mali
yikiinii kaldiracak giicte degillerdir. Ayni sekilde alev
sizmaz ekipman maliyetini de kaldiracak gii¢leri yoktur.

1.1.1 iZOLE SEBEKEDE KORUMA
YONTEMLERI

Elektrikte bilinen ii¢ koruma yontemi vardir: asirt yiik, kisa
devre ve toprak kacagi. Asira yiike karsi koruma termik roleler

ile yapilmaktadir. Cogu devreler elektronik oldugu igin
6l¢tilen akim degeri ayarlanan degeri belli bir siire gectiginde
elektrik kesilmektedir. Toprak kacagi durumunda ise trafonun
nétrii izoleli oldugu i¢in topraga karsi bir akim akmayacaktir.
TT sebekede oldugu gibi asirt akim yontemi ile toprak kagagi
durumunda kesiciyi actirmak miimkiin degildir. Ciinki
kesicinin duyargalari bir akim algilamamaktadir ve gercekte
de topraga karsi akan bir akim yoktur. Bu durum grizuyu
patlatmayabilir. Fakat insanlar i¢in tehlikesizdir denilemez.
Insan viicudu ¢ok kiiciik akimlardan etkilenir. Ayrica toprak
kagag tesisin ¢aligmasini durduracagindan algilanarak bertaraf
edilmelidir. IT sebekede toprak arizasi izolasyon Ol¢iimii ile
belirlenir. Ozel izolasyon roleleri ile faz toprak arasi direng
siirekli izlenir. Izolasyon direnci belli bir seviyenin altina
indiginde tesis durdurulur. Diren¢ 25 kQ’ma geldiginde
l.uyari, 15 KQ’a geldiginde ise ikinci uyari verilir. 10 kQ’da
kesiciye a¢ komutu gider ve elektrik kesilir. Bu tip tesislerin
en bilyiik dezavantaji kiigiik izolasyon zayiflamalarinda tesisi
durdurmalar1 ve ariza yerinin bulunmasinin kolay olmayisidir.

Alman komiir madenlerinde g¢ogunlukla izolasyon direnci
dlgme metodu kullanilir. ingiliz madenlerinin bir kismu ile
Tiirk maderlerinde topraga akan akimi (kagak akim veya artik
akim) smirli sebeke uygulanmaktadir. Resim “N-01" de
goriilen ¢iplak nétiir hattina resim ‘“N-04” de goriildigi gibi
bir empedans baglanmistir. Bu empedans kagak halinde
topraga akan akimi sinirlamaktadir.
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Resim N-04: YARI IZOLELI, NOTRI) Y{IKSEK DIRENGLI IT SEBEKE
TTK (Tiirkiye Taskomiiril Kurumu) UYGULAMASI

TTK (Tiirkiye tagkomiirii Kurumu) ve Ankara-Cayirhan 6zel
sektor madenlerinde uygulanan bu yar1 izoleli sebekede
trafonun nétrii ¢iplak  degildir. Uzerinde toprak kagag
durumunda akimi 750mA e sinirlayan bir empedans
mevcuttur. Bu tip sebekeye “nétiir direngli TT sebeke” de
denilebilir. Koruma devreleri 100 mA’e ayarlanmistir. Her
hangi bir kagak veya izolasyon zayiflamasi durumunda,
100mA kagakta elektrik kesilmektedir.

1.2. DIGER SANAYi KOLLARI
GRUP II ve GRUP II1

Maden disinda patlayict ortam bulunduran petrol ve kimya
sanayi gibi diger sanayi kollarinda uyulmasi gereken kurallar
IEC60079-14 de yazilidir. IEC uluslar aras1 bir kurulus oldugu
ve yaptinm glici olmadigi i¢in bu standart tavsiye
niteligindedir. Ulusal kuruluslar isterler ise bu standarda
mecburi uyum zorunlulugu getirebilirler. Tiirkiye’de ise
mecburiyet yoktur.

IEC 60079-14 in 3.strimi IEC tarafindan 2002 yilinda
yayinlanmig ve bu siirlim 2008 yilinda TSE tarafindan TS EN
60079-14 adinda Tiirkge olarak yayinlanmistir. Tirkgede
patlayici ortamlarla ilgili terimler tam oturusmadigindan



yalniz bagima terciimesinden faydalanmak okuyucular1 yanlis
yola siiriikleyebilir. Onun igin daima Ingilizce orijinal ile
birlikte ele alinmalidir. Bu standardin 2007 de yayinlanan
4.siirimiinde ¢ok seyler degistirilmis ve Ozellikle tozlar da
kapsama alinmistir. Kablolu tesisat uygulamasinin yani sira
Kuzey Amerikan borulu uygulamalarini (conduit) kapsayan
yeni 5. siiriimii de yoldadir, uzmanlarca goriisiilmektedir.

IEC 60079-14 de sebeke sekli Onerilmemekte, olmamasi
gereken sakincali sebekeden sz edilmektedir. Madde 6.2 de
“TN sistem kullaniliyor ise patlayici ortamlardaki bdliimiiniin
TN-S” olmas1 istemektedir. TN-S sebeke yapist genel anlami
ile resim N-03 de goriildiigii gibidir. Ozetle notrii ile toprak
iletkeni birbirine bagl diger bir tabir ile sifirlanmis sebeke
TN-C patlayici ortamlarda yasaktir.

Tiirkiye’de yaygin olan TT sebekede, asir1 akim korumasinin
yani sira artik akim korumasi da (kagak akim) uygulanmakta-
dir. IEC 60079-14’de TT wuygulamas: halinde toprak
direncinin yiiksek olmamasi sarti kosulmakta, fakat yiiksek
toprak direncinin ne anlama geldigi belirtmemektedir. Artik
akim kullanilan sebekelerde bazi uzmanlara gére 1666 Q
(50/30 mA) bile yiiksek degildir. Artik akim korumast 300
mA ile siirhi ise toprak direnci (50/300 mA=) 166 Q’ un
altinda olabilmektedir. Emniyet faktorleri de dikkate
alindiginda 500mA artik akimda 50 Q altindaki bir deger
karsimiza c¢ikmaktadir. Bildigimiz kadari ile Federal Alman
uygulamalarinda TT sebekede 50 ‘Q alti aranmaktadir.
Yazimiz konusuna girmedigi i¢in topraklama tekniginin
detaylarma girilmeyecektir. Diinyanin diger {ilkelerine
baktigimizda 5 ‘Q altindaki bir toprak direnci yeterli kabul
edilmektedir. Kisaca TT sebekede 5 Q iizerindeki toprak
direnci yiiksek sayilabilir. Ideal toprak direnci ise 1 Q ve
altidir. TT sebekeden beslenen, tehlike bolgesi 1 de (zone 1)
bulunan bir elektrik aletinin toprak direnci 1 ‘Q altinda
olmalhdir (artitk akim ile korunuyor olmasmma ragmen).
Patlayict ortam elektrik tesisi bulunan bir {iretim tesisinde
toprak direnci 6lgerken bu hususa dikkat edilmelidir. Ozetle
sebeke sekli ne olur ise olsun TT uygulamalarinda toprak
direnci 1 Ohmun altinda ve TN-S uygulamalarinda ise
toprak empedans1 Z<1 Ohm olmahdir.

Normal sebekelerde oldugu gibi ¢iplak iletken boliimlerine
miisaade edilmemekte ve ¢iplak iletken parcalarinin patlayici
ortam ile temasi yasaklanmak tadir. Yalniz bu sart kendinden
emniyetli sistemlerde aranmamaktadir. Kendinden emniyetli
devre ve sebekeler yazimizin ilerleyen bdliimlerinde ele
alinacaktir.

izoleli IT sebeke kullanilmasi ihtiyaridir. Kullamliyor ise
madenlerde oldugu gibi izolasyon denetimi yapilmalidir.

Toprak sisteminde es potansiyel baglama istenmektedir. Tim
iletken boliimler bir noktada birlestirilmeli cihazlar veya
aletler arasi1 potansiyel farki dogmasina izin verilmemelidir.

Normal tesislerin aksine, SELV ve PELV gibi ¢ok diisiik
gerilim boliimleri agikta olamaz. Insani tehdit etmeyen diisiik
gerilimlerin  patlayict ortami tehdit etmeyecegi anlami
¢ikarilamamalidir. Bazi kdmiir madenlerinde 220 Volt yerine
24 Volt aydinlatma kullanilmasi gibi uygulamalar ¢ok
yanlstir. Insani garpmayan diisiik gerilim patlayict ortami
gayet rahat carpabilir.

SELV, insan agisindan giivenilir diisiik gerilim anlamina gelir
ve 50 Voltun alt1 topraklanmamis sebekelerde SELV sayilir.
PELV ise SELV ile ayni anlamda olmakla birlikte, PELV de
sebeke topraklidir. 50 Voltun altinda topraklanmis sebekeler
PELV sayilir. Bu tip sebekelere kendinden emniyetli
devrelerde rastlanmaktadir ve konuya yazimizin ilerleyen
boliimlerinde girilecektir. Normal sebekelerde ister SELV
isterse PELV olsun patlayict ortam agisindan bir ayricalik
taninmamaktadir.

Tesis kurulumunda tehlikeli bolge tanimlamalarina ve yazimiz
devaminda izah edilecek olan, alet se¢imi, tehlikeli bolge
tanimlamalar1 gibi hususlara dikkat edilmelidir. Ayrica IEC
60079-17 de belirtilen tamir bakim konular1 da géz oniinde
bulundurulmali, aletler kolayca miidahale edilebilecek sekilde
yerlestirilmelidir.

1.3 TOPRAKLAMA ve ES POTANSIYEL
KUSAKLAMA

Patlayict ortamlarda topraklama diger ortamlara kiyasla daha
itinali yapilmak zorundadir. Normal tesis topraklamasinin yani
sira es potansiyel kusaklama da tesis edilmek zorundadir.
Resim N-05 de 6rnek bir topraklama ve es potansiyel kusak-
lama goriilmektedir. Topraklamada gaye ariza (toprak kacagr)
aninda koruyucu elemanlarin (devre kesicilerin) elektrik dev-
resini agarak tahribatin 6nlenmesidir. Eg potansiyel kusaklama
da ise gaye, ariza aninda aletler arasi gerilim olusmasini
onlemek veya minimize etmektir. Patlayici ortamlarda es
potansiyel kusaklama merkezi temiz bolgede veya zone 2
sahalarda kurulur. Toprak direnci diisik tutularak arizanin
getirecegi muhtemel tahribatlar 6nlenmeye caligilir. Konumuz
topraklama olmadigindan fazla detaya girilmeyecektir.

PATLAYICI ORTAM

}“—TEMiZ ORTAM ——
7 IHA—= |
L Snma
8 e.p.bajlanti! = f N
e.p.badlanti - E — )
lor— 2
e —
: = L3
c1 G
0 000
c2
\
|
|

ep kugaklama | = i |
o
toprak hatti e.p. hara
____________ ———a —— e
, ps 1]
; ep=egpotensiyel

Resirm N-05: ESPOTANSITEL KUSAKLAMA ORNAGI

1.4 YILDIRIMA KARSI KORUMA

IEC 60079-14 yildirima ve atmosferik elektriklenmelere karst
onlem alinmasimt ve IEC 62305 e uygun paratoner kurulma-
sin1 istemektedir.

Yildirim dismesi ile ¢ok biilyiik bir enerji agiga ¢ikmakta,
dogrudan tesise isabet etmese de, elektromanyetik etkisi dahi
tehlikeli olmaktadir. Patlayict madde depolanan tiim tesislerde
paratoner konulmasi1 ydnetmelikler geregi mecburidir.
Patlayic1 tesislerin yildirimdan korunmalar1 diger sanayi
uygulamalarindan daha itinali yapilmak zorundadir. Bu
sorunun ¢oziimii, bol bol veya kaplama alami genis parato-
nerler kurmak degildir. Tesisin yiiksek boliimleri, metalik sivri
noktalari, yakalama uglari ile donatilmali ve gerekiyor ise bazi
yerlere direkler dikilerek metal teller ile bir birlerine baglan-
malidir. Bir fikir vermesi igin yazimizda bazi yildirimdan



korunma tesislerinin resmi verilmis olup, konumuz olmadigi
icin fazla detaya girilmeyecektir (bak resim N-06 ve N-09).
Yildirnmdan korunmada radyo aktif paratonerler kaldirilmis
yerine ise benzeri bir uygulama getirilmemistir. Yildirimdan
korunmada ana felsefe miimkiin oldugunca Faraday kafesi
olusturulmaya galismaktir. Onerimiz patlayici ortamlarda
“yildirim ve atmosferik etkenlerden korunma tesisini” konuyu
bilen uzman kuruluslara yaptirilmas: yoniinde olacaktir.
Yildirirmdan korunma goriindiigii kadar basit degildir. Tesis
harap olduktan sonra pigsmanlik fayda etmez. Higbir dnlem
almadan yildinmm tahribatini  Tanrinin  gazabi olarak
algilamak dogru bir davranis olamaz.
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Resim N-07: Patlayici otamlarda yildinmdan korunma bilgeleri

Paratoner ve yakalama cubuklar1 disinda, elektrik tesisine
atmosferik olaylar (simsek cakmasi) dolayisi ile yiiksek
gerilim girmemesi i¢in de tedbir alinir. Kendinden emniyetli
devrelerde alcak gerilim (AG) yildirimliklart (parafudur)
konulmasi mecburidir. Resim “N-07" de yildirim etki bolge-
leri (yildirim zonlar1) goriilmektedir. Bu etki bolgelerine gore
tesise ani akim darbelerine karsi koruma (parafudur, shurge)
konulmasi gerekmektedir. LPZ1 ve LPZ 2 bdlgelerden etkile-
nen elektrik hatlarina konulan transient akim sigortasinin
degeri daha diisiik olabilmektedir. Kisaca yildirim etki
bolgeleri parafudur (surge) se¢gmemize yardimer olmaktadir.
Acik havada giden telefon hatlarinin santral ¢ikigina yillardir
konulan yildirnm sigortalar1 bilinen &rneklerden biridir.
Kendinden emniyetli devrelerde bu gibi korumalar zorunludur.
Ciinkii KE aletlerin bazilari ¢ok tehlikeli bolgelere yerlestiril-
mektedir. Yildirim tehlike bolgesi LPZ 0 sahalara koruma teli
yerlestirilerek yildirimin etkisi azaltilmaya calistlir.

Topraklama boliimiinde de bahsettigimiz gibi yildirima mars1
korumanin bir ayagi da topraklamadir. Patlayici ortam
bulunduran tesislerde es potansiyel kusaklama sarttir.

Resim “N-07” ve “N-08” da 6rnek es potansiyel kusaklamalar
resmedilmistir. Resim “N-08” de degisik tip kablolar ile
uygulanacak yildirnrm koruma sigortalar1 (parafudur, surge)
sembolize edilmistir. Giig, ses ve telefon devrelerinde ayr1 ayri
alcak gerilim yildirim sigortalar1 kullanilir. AG tesiste yildirim
koruma uygulamasi konumuz olmadigr i¢in detaya
girilmeyecektir.
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1.5 STATIK ELEKTRIKLENMEYE
KARSI ALINACAK TEDBIiRLER

Patlayic1 ortam tesislerinde statik elektriklenmelere karsi
onlem alinmasi zorunludur. ATEX 137 madde 6-b de bu
konuda igverenin tedbir almasi istemektedir. IEC 60079-14
tavsiye niteliginde olmakla birlikte, IEC 60079-0’da statik
elektriklenme ile ilgili kisitlayict maddeler (madde 7.4)
mevcuttur. Bu standart ise patlayict ortamlarda kullanilan
aletleri kapsamakta, tehlikeli ortamda bulunan diger yapi
parcalarindan s6z etmemektedir.

Statik elektrik siirtliinme ve hava akimi gibi olaylar sonucu
yalitkan maddelerin yiizeylerinde serbest elektronlarin
toplanmasi sonucu olusan bir fenomendir. Her hangi bir
sekilde yalitkan ylizeylere biriken elektronlar iletilebildigi
veya toplanmalari 6nlendigi takdirde statik elektrik sonucu ark
olay1 yaganmaz. Bu olaylarda birinci etken havanin nemidir.
Nemli hava elektronlar: ileteceginden yalitkan yiizeylerdeki
elektron birikmesi olusmaz. Kuru hava ise elektriklenme igin
bire birdir. Bu konuda kesin bir nemlenme smir1 yoktur.
Genellik ile bagil nem %85 in iistiinde ise statik elektriklenme
yasanmaz. Bazi hallerde %65 nem elektriklenmeyi 6nlemeye
yetmektedir. Statik elektriklenmeyi ¢dzmenin yolu anti statik
malzeme kullanmaktan geger. Anti statik malzemelerin ana



ozelligi yiizey direnglerinin diisik olmasidir. Bu sayede
yiizeye biriken elektronlar iletilerek birikmeden dagilmis olur.

Belli incelikteki boya tabakalarinin elektron biriktirmesini
altlarindaki metal tabaka Onlemektedir. Bu maksatla IEC
60079-0 exproof malzemelerin boya kalinliklarma sinirlama
getirmistir. Metal yiizeylere atilan boya kalinliklarinin grup
IIA ve IIB aletlerde 2 mm den kalin olmas1 yasaklanmaktadir.
Ayni konu IEC 60079-14 de patlayict ortamda bulunan tim
yap1 parcalari igin istenmektedir. Grup IIA ve IIB ekipman
bulunduran ortamlardaki yap1 parcalarinin boya kalinliklar1 2
mm den fazla olamaz. Grup IIC hidrojen grubu ortamlarda ise
¢ok daha ince boya (0,2 mm) kalinlig1 6n goriilmektedir. Bu
kadar ince boya pek koruyucu da olmayabilir. Bizce en
dogrusu IIC hidrojen grubu ortamlarda miimkiin oldugunda
boyasiz, galvanizli veya paslanmaz yap1 malzemeleri
kullanilmasidir.

Patlayict ortamlarda kullanilan metal olmayan malzemeler anti
statik olmak zorundadir. Anti statik malzemelerin ana 6zelligi
yiizey direncinin 10° Q altinda olmasidir. Bu direncin 6l¢iimii
basit degildir, standartlarin 6n gordiigii bir yontem ile
belirlenir, basit bir avometre ile dlgiilemez. Ozel yiizey direnci
Olgii aletleri mevcuttur.

Statik elektriklenmeye karsi iki sekilde onlem alinmaktadir.
Birincisi tesiste iyi bir topraklama ve es potansiyel kusaklama
yapilmasi, ikincisi ise anti statik malzeme ve giysi kullanilma-
sidir. Calisanlara antistatik elbise kullandirmak pratikte pek
kolay uygulanan bir konu degildir. Suni maddeden yapil elbi-
selerden kaginilmali, pamuklu ve keten oran: yiiksek elbiseler
tercih edilmelidir. Ozellikle suni yiin ve suni madde oran1 yiik-
sek olan kazak siiveter gibi elbiseler asla kullanilmamalidir.

Yiizey direnci yiiksek olmasina ragmen yalitkan yiizeyler ¢cok
genis degil ise ve altlarinda iletken metal veya etrafinda metal
gerceve var ise biriken elektronlar bu metaller tarafindan
¢ekilerek notralize edilmektedir. Bu nedenlerle IEC 60079-0
anti statik olmayan plastik maddelerin belli dlgiilerde aletlerin
dis kisimlarda kullanilabilmesine olanak tanimaktadir.

AZAMI ACIK YUZEY MIKTARI IEC 60079-0 Tablo 6

Grup I | Grup II techizatlar
Koruma Grup [IA | Grup IIB Grup IIC
seviyesi mm?2 mm?2 mm?2
EPL Ga 5.000 2.500 400
EPL Gb 10.000 10.000 2.000
EPL Gc 10.000 10.000 2.000

AZAMI CAP veya KALINLIK  IEC 60079-0 Tablo 7

Grup I | Grup II techizatlar

. .| Grup Grup Grup
Koruma seviyesi A B e
EPL Ga 3 mm 3 mm 1 mm
EPL Gb 30 mm 30 mm 20 mm
EPL Gc 30 mm 30 mm 20 mm

Asagidaki tabloda IEC 60079-0 da miisaade edilen diiz ve
dairesel yilizey alanlari goriilmektedir. Buradan ¢ikan sonug,
suni maddelerin aletlerde kismen ve pargalar halinde kullanil-
masmin tehlikeli olmayacagi yoniindedir. Patlayici ortam
tesislerindeki yap1 malzemelerinin 6rnegin kapi ve pencere
gibi plastik dogramalarin yiizeyleri de asagidaki tabloya uygun

olmalidir. Bu tablodaki ylizeyler ¢ok kiigiiktiir. En biiyik
yiizey 10.000 mm2 dir ki, 10x10 cm lik bir kareye esdeger
gelmektedir. Buna gore patlayict ortam tesislerinde plastik
dograma kullanilmasi olast degildir.

Miisaade edilen azami boya (metal olmayan kaplama)

kalinhiklar: IEC 60079-0 Tablo 8

Grup [ Grup 11 teghizatlar
Koruma Gru Gru
seviyesi A i 11B b Grup 11C
EPL Ga 2 mm 2 mm 0,20 mm
EPL Gb 2 mm 2 mm 0,20 mm
EPL Gc 2 mm 2 mm 0,20 mm

Grup III tozlar IEC 60079-0’daki tablo 6, 7 ve 8’¢ dahil
edilmemistir. Ciinkii tozlarin iletken olan1 da bulunmaktadir
ve ayrica tozlar kendileri de statik elektrik tagimaktadirlar.
Yalitkan tozlu ortamlarda (grup IIIB) 500 mm?2 den biiyiik
plastik yiizey arzu edilmemekte ve harici gévde pargasinin da
8 mm den kalin olmasi halinde anti statik yapida olmasi
gerekmektedir.

IEC 60079-0 da verilen degerler elektrik ve mekanik aletler
i¢in olmakla birlikte ayni verileri patlayict ortamlarda bulunan
yap1 elemanlan i¢in kullanabiliriz. Ornegin siirekli patlayici
ortamda bulunan bir ¢elik kabin veya putrelin boyast 0,2 mm
den kalin olamaz. Genellikle silolar ve patlayici madde kaplart
boyasizdir. Boya konusunda hata yapan ve patlama yasayan
kuruluglar az degildir. Ciinki, elektrikli aletlerin tehlikeli
olacag1 bilinen bir gergek olmakla birlikte, masum bir boyanin
tehlikeli olabilecegi herkesin aklina gelmeyebilir. Ayrica
denetleyiciler de, daha ziyade elektrikli aletlere bakmakta-
dirlar. Ornegin, toz halindeki kimyasal maddelerin (ilag)
paketlendigi bir silonun hatali boya sonucu patladigi sahit
oldugum olaylardan biridir.

Ozetle STATIK ELEKTRIK patlayic1 ortamlarin GiZLi
ve GORUNMEYEN bir DUSMANI gibidir. Sebepsiz
yangm olaylarmnda Itfaiyenin “elektrik kontag1” deyip gegmesi
gibi, kaynag: tespit edilemeyen patlamalarin tamamu, statik
elektriklenme sonucu ¢ikan ark olayina baglanmaktadir

1.6 KATODIK KORUMA

Metal pargalar1 paslanmaktan korumak i¢in kullanilan katodik
koruma patlayict ortamlarda tehlikelimidir degimlidir? Cok
diisiik gerilimler ile ¢alisan bu ydntem genel anlami ile
tehlikesizdir denilemez. Gerilimin diisiik olmas1 insani
¢apmamasi, patlama agisindan giivenli oldugu anlamina
gelmez. Ozellikle “dis akim kaynakli katodik koruma”
yontemi akim tastyan canli ylizeyler olusturdugundan ve
yerine gore tesise yiiksek akimlar pompaladigindan kesinlikle
tehlike teskil etmektedir. Tehlike bolgesi 0 olan yerlerde
katodik koruma asla uygulanamaz.

Hemen akla, yer altt LPG ve akar yakit tanklar ile akaryakit
boru hatlar1 gelmektedir. Bu tank ve boru hatlar1 katodik
koruma yontemi ile korunamaz mu?  Borular rahatlikla
korunabilir. Ciinkii boru i¢lerinde ve etrafinda zone 0 olusma
ihtimali ¢ok zayiftir. Tanklarin i¢ kisimlarinda bos kalan
alanlar tehlike bolgesi 0 olusturmaktadirlar. Bu gibi tanklarda
pil yontemi ile aktif madde kullanilan “galvanik anotlu
katodik koruma” yontemine izin verilmektedir.



1.7 GENEL KONULAR
1.7.1 ACIL DURDURMA, ELEKTRIK
KESME, AYIRMA

Patlayici ortamin yani tehlikeli bdlgenin elektrigi temiz
bolgede bulunan bir anahtar vasitasi ile kesilebilmelidir. Bu
olay benzin ve LPG istasyonlarinda uygulanmaktadir. Hava-
landirma aspiratorii gibi olusan patlayict buhari disart atan,
genel anlamu ile patlayict ortam olusmasini dnleyen tesislerde
acil agma sistemi uygulanamaz. Bu gibi aletler jenerator
takviyesi ile elektrik kesildiginde dahi calisabilmelidir. Eger
durdurma anahtar1 bir salt cihazinin devresine baglaniyor ise
mantar basl acil durdurma anahtart kullanilmalidir. Acil
durdurma anahtari insanlarin rahatga miidahale edebilecegi bir
yere konulmalidir. Rafineri ve Petrokimya tesisleri gibi ¢ok
biiyiikk kuruluslarda, sézii edilen acil durdurma tertibatinin
anlami yoktur. Ciinkii elektrigin kesilmesi biiyiik maddi zarar
ve ziyana neden olabilir.

IEC 60079-14 madde 8.1 de “patlayict ortami besleyen
elektrigin notiir hattt da kesilmelidir” denilmektedir. Bu
madde beraberinde bazi uygulama giicliikleri getirmektedir.
IEC 60079-14"iin igilincii (eski) siirimiinde bdyle bir kosul
yoktur. Endiistriyel tesislerde kullanilan elektrik sebekesinde
notiir hattt kesilmemektedir ve kullanilan sigorta ve kesiciler
ti¢ kutupludur. IEC 60079 -14 madde 8.2 deki yeni agiklamaya
gore patlayici ortamlar1 besleyen ve patlayici ortam icersinde
bulunan otomatik sigorta ve kesicilerin tamami 4 kutuplu
olmak zorundadir. Benzin ve LPG istasyonlarindaki acil stop
diigmesine basildiginda elektrik kesilir, fakat notiir hatti
kesilmez. Ciinkii Tiirkiyede kullanilan elektrik sebekesinde 4
kutuplu sigorta ve salter yoktur ve elektrik sebekesi ile ilgili
yonetmelikler notiir hattinin kesilmesini sart kogsmamaktadir.
IEC 60079-14’¢ konulan s6z konusu bu madde teorik olarak
dogru olmakla birlikte pratik uygulamasi zordur.

Elektrik devrelerini ve cihazlan tamir ederken kolaylik sagla-
mas1 maksadi ile her devreye, gruba veya cihaza ayri ayr
sigorta veya salter konulmali, planlama safthasinda bu yénden
tasarruflu davranilmamalidir. Ayrica miimkiin ise her devreye
ayr isimler verilerek ayirici veya kesiciler lizerine yazilmadir.
IEC 60079-14 de neden bu gibi ikazlar yapilmakta ve detaya
girilmektedir, anlagilamamaktadir. Ciinkii bu standart, normal
ortamlar igin gecerli olan standartlarin tamamlayicisi niteligin-
dedir ve yukaridaki istek hemen her tesiste uygulanan bir
gercektir.

Cogunlukla 6l¢ili, kumanda ve kontrol devrelerinde kullanilan
kendinden emniyetli aletlerin acil durumlarda elektriklerinin
kesilmesi istenmeyebilir. ZONE 0 daki KE devrenin temiz
havada bulunan misterek cihazi Ex-ia 6zelligine sahip olmak
zorundadir. KE devreyi besleyen cihaz temiz bélgede oldugu
icin sertifikasiz da olabilir diisiincesi ile hata yapilmakta ve
sertifikasiz alet segilerek, devrenin kendinden emniyetliligi
ihlal edilmektedir. Elektrik kesildiginde 6lgmeye devam
etmesi gereken devre veya aletler 6zel batarya ile beslenmeli
ve enerjilerinin devamlilig1 saglanmalidir.

IEC60079-14 de vurgulanan Onemli noktalardan biri de
“ZONE 0” dan gecen kablolarda ek yapilmasinin yasak
oldugu ve izolasyonun siirekli izlenmesi yoniindedir.
Izolasyon izleme sarti son siiriimlerde kaldirilmis, ek

yapilmasi zorunlu ise, bulunulan ortamin kosullarina gore ek
yapilmalidir denilmektedir.

1.7.2 DOKUMANTASYON

Tehlikeli ortamlarda kullanilan aletler tehlikesiz ortamlarda
kullanilanlarin uymak oldugu standart ve yonetmeliklere
aynen uymak zorundadirlar.

Bir tesisin 6ncelikle IEC60079-10a gore tehlikeli bdlgelerinin
(zone 0, 1, 2) tanimlanmasi gerekir. Elektrikli aletler oncelikle
tehlikesiz bolgeye konulmalidir. Bu olmuyor ise en tehlikesiz
bolgeye Zone 2 veya Zone 1 e yerlestirilmelidir.

IEC 60079-14 madde 4.2 ye gore patlayict ortamlarla ilgili bir
dokiimantasyon olusturulmasi gerekmektedir. Avrupa iilke-
lerinde ve dolayisi ile Tiirkiyede gegerli ATEX yonetmeligine
gbre bu dokiimantasyonun olusturulmasi zorunludur. Patlayici
ortamla ilgili dokiimantasyon tehlikeli bdlgelerle ilgili risk
analizini igermelidir. Bu analizde zone tanimlari yapilmis
olacak ve tehlikeli bolgelerde kullanilacak aletlerin 6zellikleri
belirtilmis olacaktir. Dokiimantasyon igersinde kullanilan
aletlerin sertifikalart da bulunmalidir. Sertifikasiz veya
imalat¢1 tarafindan verilen deklarasyonu bulunmayan aletler
patlayici ortamlarda kullanilamaz. Yalnizca kendinden
emniyetli devrelerde “pasif cihaz” adi verilen bazi aletler
sertifikasiz olarak kullanilabilmektedir. Bu aletler nelerdir
kendinden emniyetli boliimiinde ele alinacaktir.

Bir tesis ilk defa devreye alinirken dokiimantasyona &nem
verilmeli, miimkiin oldugunca belgeler toplanarak bir yerde
dosyalanmalidir. Yeni ydnetmelikler bu belgelendirme ve
dokiimantasyon islerinin bilgisayar ortaminda da yapilmasina
olanak tanimaktadir.

1.7.3 IEC UYUMLULUK GUVENCESI,
SERTIFiKA

IEC uyumluluk belgesi, diger bir s6z ile exproof veya alev
sizmazlik sertifikasi olmayan higbir alet patlayici ortamlarda
kullanilamaz. imalatginin deklarasyonu yeterli degildir.

IEC standardinin istedigi kalite giiven sistemi ile Avrupa
uygulamasi olan ATEX in istedigi kalite giivence uygulamasi
aynt degildir. IEC uluslar aras1 kurulustur ve fazla bir yaptirim
giicii yoktur. Bu nedenle ATEX de 6n goriilen “deklarasyon”
yontemi kabul edilmemektedir. Imalatgilarn mekanik ve
kategori 3 aletler i¢cin (IEC de EPL-c koruma seviyesi)
verdikleri deklarasyon kabul goérmemekte, {iglincii bir
kurulustan IEC standartlarina uygunluguna dair bir belge
istenmektedir. ATEX uygulamasindaki kategori 1 ve 2 aletlere
veriler AT-tip testi sertifikasinin ayn1 ve benzeri bir kalite
giivence yontemi 6n goriilmiistiir. Kisaca, patlayici ortamlarda
kullanilan aletler IEC usullerine gore, IEC tarafindan test
yapma ve sertifika verme yetkisi verilmis olan kuruluslardan
belge almis olmak zorundadirlar. Imalatgimin  kendi
deklarasyonu hicbir zaman yeterli kabul edilmemektedir.

1.7.4 IKINCIi EL, KULLANILMIS ALETLER

IEC ikinci el aletlerin yeni tesislerde kullanilmasina miisaade
etmemektedir. Bu konuda standart igersinde bazi istisnai
aciklamalar bulunmakta ise de, konunun uzmanlar1 bu gibi



olaylarda fazla esnek davranmamaktadirlar. Ancak ikinci el
olup, IEC standartlarinin son sekline gore sertifika almus,
standart agisindan demode olmamig aletlere miisaade
edilmektedir. Bu konuda tavsiyemiz 2003 yilindan dnce veya
en kotii halde 1996 dan once sertifika almis aletlerin asla yeni
tesislerde kullanilmamasi yoniindedir. ATEX 137 bu konuda
stki davranmakta ve 2003’e kadar kurulu tesislerin elden
gegirilmesini  istemektedir Bu konu o&zellikle kendinden
emniyetli devrelerde sorun yaratmaktadir.

1.7.5 PERSONEL KALIFIKASYONU

Patlayict ortamlardaki tesislerin kurulmasi, isletilmesi ve
bakimi1 ancak konuyu bilen yeteri bilgi ve beceriye sahip, konu
hakkinda egitim almis kisilerce yapilabilir. Bu elemanlar
tehlikeli bolge tanimlamalari, alet koruma seviyeleri
(kategorileri), alet koruma tipleri, tesis kurulumu, elektrik
sebeke segimi ve saire gibi IEC standartlart hakkinda bilgi
sahibi olmalidirlar. Bu gibi egitim ve bilgilendirmelerin ne
sekilde olacagi IEC 60079-14 ek-f de yazili dir. Ayrica
kisilerin IEC tarafindan yetkilendirilmis kuruluslardan
“exproof tesislerde caligmaya yetkin” olduklarma dair
belgeleri (diplomalari) bulunmalidir.

IEC 60079-14 yetkili kisinin elektrik miihendisi olmas1 gerekir
seklinde tam Ingilizce kelime karsih@mi kullanmamakla
birlikte Elektrik Miihendisligi kalifikasyonunu tarif etmekte ve
birinci bendinde “general understanding of relevant electrical
engineerin” tabirini kullanmaktadir. Tam yetkili kisginin
elektrik miihendisligi formasyonunu almis olmasi istenirken
diger alt kategorideki elamanlarda yalnizca “patlayici ortam ve
kullanilan ekipmanlar” hakkinda bilgili olmalari yeterli kabul
edilmektedir. Burada dogru olan yetkili kisilerin IEC
tarafindan taninmig kuruluslarca egitilip belge verilmesidir.
Rast gele kisilerce exproof tesisatin geregi gibi ayakta
tutulmast miimkiin degildir. IEC wusullerinin Diinyada
yayillmaya baslamasindan sonra bu konu (personel
kalifikasyonu) IEC standartlarina son yillarda alinmistir.

1.7.6 ELEKTROMANYETIK
RADYASYONA KARSI TEDBIR

IEC 60079-0 madde 6.6 da exproof aletlerin iirettikleri
manyetik enerji kisitlanmakta ve asagidaki tabloda verilen
degerler ile siirlamaktadir. Patlayict ortami disaridan tehdit
eden manyetik 1ginima karsi ne dnlem alinacak, 6rnegin cep
telefonu baz istasyonlart gibi? IEC 60079-14 patlayict ortamda
tesis kurulmasi durumunda asagidaki tabloda verilen aymi
degerlere uyulmasini istemektedir. Buna gore patlayict ortam
icersinde elektro manyetik giicii 6 Wat1 veya 2 Wat1 asan her
hangi bir kaynak (verici) bulundurulamaz ve disaridan gelen
manyetik enerji seviyeleri de bu degerleri asmamalidir. Cep
telefonlarinin kendi yaydiklari manyetik enerji ise en kot
sartlarda 1-2 wati gegmemekte ve bu acidan tehlike
olusturmamaktadir. Yalnz elektrikli cihaz olmalar1 dolayisi ile
exproof sertifikali olmalar1 sarttir. Baz istasyonlarmin
manyetik ¢ikis giicleri genelde 25-30 watt civarindadir. En
kot halde biiyiik istasyonlarda 60 wat1 gegmemektedir. Buna
gbre baz istasyonlarinin patlayict ortam tesislerinin tam
tepesine kurulmalart dogru bir se¢im degildir. 50-100 metre
gibi yakin civara yerlestirmesi daha uygun olacaktir. Hiicresel
yayin yapan GSM vericilerinin uzakta bulunmasi manyetik
enerji radyasyonu agisindan mahsurlu olmaktadir. Ciinki

mesafe arttikca verici gii¢lerinin biiylimesi zorunlu hale
gelmektedir.

Tablo 4: 9 kHz ile 60 GHz arasi, siirekli veya aralikli radyo
frekansi yayan cihazlarin elektro manyetik gii¢ sinir
degerleri

Ekipman Gii¢ sinur degeri, Termik etki stiresi,
grubu Watt us
Grup I 6 W 200

Grup 1A 6 W 100

Grup 1IB 35W 80

Grup IIC 2W 20

Grup 111 6W 200

Tablo 5: Radar ve benzeri kisa siireli darbeli yayin yapan
aletlerde manyetik enerji sinir degerleri

Ekipman grubu Manyetik enerji sinir degerleri
Zip,, W
Grup | 1500
Grup ITA 950
Grup IIB 250
Grup IIC 50
Grup 111 1500

1.7.7 LAZER ve BENZERI OPTIK
ISIGA KARSI KORUMA

Yaygmn kullanimlari ve 6zel Onlemleri dolayist ile optik
aletlerin korumasi ayr1 bir IEC standardinda toplanmis olup
(IEC 60079-28), patlayict ortamlar da kullanilan ve sabit
olarak yerlestirilen optik cihazlarin uygunluk sertifikalari
bulunmak zorundadir. IEC 60079-14 e gore patlayict ortama
disaridan girebilen her nevi tehlikeli 1giklara karsi tedbir
alinmasi gerekmektedir. Tehlikeli ortama mercek ile giines
15181 yansitildiginda patlamaya neden olabilir. Komplike bir
tesiste metal parcalarin mercek gibi 15181 patlayict ortama
gonderip  gondermedigine dikkat edilmelidir. Ozellikle
dairesel ve parabolik yansima ekranlari olan aydinlatma
armatiirlerine dikkat edilmelidir.

Lazer ve benzeri siirekli dalga yayan ekipmanlarda asagida
verilen siir degerler asilmamalidir

EKIPMAN Siirekli 1510 yayma En az 5 s aralar ile
GRUBU 151N yayma

S{I‘kl)lp I, Ma ve 21051(;1111\727\/;]11m2 veya 0.1 mJ/mm2
\(,}en]lngL Da 532n¥\/;nm2 veya 0.1 mJ/mm2

Grup 11, Dc 1305“3\%““‘2 veya 0,5 mJ/mm2

Gliniimiizde sanayide klasik aydinlatmanin yami sira yeni
¢ikan LED aydinlatma ve data nakli islerinde de fiber kablolar
kullanilmaktadir. Bu aletlerin yaydiklar1 1siklar da belli
sartlarda tehlikeli olabilmektedir ve 6nlem alinmali, miimkiin
oldugunca patlayici ortamdan uzak tutulmalidirlar.

Lazer 15181 daha ziyade toz tabakalarmni tehdit etmektedir.
Onun icin asagidaki tabloda smir degerler tozlar igin
verilmistir.




Tablo: Siirekli veya darbeli (pulsed) 151k yayan aletlerin sinir
degerleri

Enfazla5s Tehlike
EKIPMAN | Siirekli 11 aralar ile 151 bolgesi
GRUBU yayma yayma

durumunda
Grup 111, 5 mW/mm?> 5 Zone
Da,Db veya 35 mW 0,1 mJ/mm 20, 21
Grup 111, 10 mW/mm? 2 Zona 22
Dc veya 35 mW 0,5 mJ/mm

1.7.8 ULTRASONIK SESE KARSI
ALINACAK TEDBIRLER

IEC 60079-14 e gore tesis kurarken IEC 60079-0 da on
gorillen ve tim exproof aletleri kapsayan hususlara dikkat
edilmeli ve bunlara gore tedbir alinmalidir.

Ultrasonik ses dalgasi yayan aletler de elektrikli aletlerde
oldugu gibi, aym sekilde tehlike yaratmaktadir. Dogrudan
tehlikeli ortamda bulunan ultrasonik aletlerin uygunluk
sertifikalar1 bulunmak zorundadir. Tehlikeli bdlgenin diginda
bulunup da tehlikeli alana ses yayan aletler de ise dikkatle
davranilmali ve bunlarin tehlikeli alana yaydiklart enerji
seviyeleri asagida tabloda verilen degerleri asmamalidir.

Siirekli
EKiPMAN GRUBU dalga Araliklarla (puls)
dalga yayma
yayma

Tiim gruplar

Ga, Gb, Ge (Ila, IIb, Ilc)
Da, Db, Dc  (IIa, IIIb,
IIIc)

0,1 W/ecm2 ve | 0,1 W/cm2 ve
10 MHz 2 mJ/cm2

Tablo: Hafif metal alagimlarin siir degerleri (agirliga gore)

den fazla (kiitle itibart ile)
%15 aliiminyum + magnezyum +
Grup I titanyum + zirkonyum veya

%75 den fazla magnezyum +
o titanyum + zirkonyum

% 10 Al, +Mg, +Ti, +Zr

%75 | Mg, +Ti, +Zr,

Gb % 7.5 | Mg, +Ti, +Zr, Al ye sir yok

Grup I1 Sinirlama yok, yalniz fan kanat

Gce ve kapak gibi ¢arpma ihtimali
olan yerler Ga gibi

Da % 7,5 | Mg, +Ti, +Zr

Db | %75 | Mg, Ti, Zr

Grup III Sinirlama yok, yalniz fan kanat
Dc ve kapak gibi ¢arpma ihtimali

olan yerler Db gibi

Al = Aliminyum, Mg = Magnezyum, Ti= Titanyum,
Zr = Zirkonyum

1.7.9 HAFiF METALLERIN
KULLANILMASI

IEC 60079-0 da hafif metallerin exproof aletlerde kullanimi1
ile ilgili kisitlayict maddeler bulunmaktadir. Bu veriler
patlayici ortamlarda bulunan yapi ve yapi pargalari igin de
gegerlidir. Patlayici ortamlarda yukaridaki tabloda verilen

degerleri asan hafif metal alagimlarinin kullanilmasi tehlike
yaratmaktadir. Ciinkii hafif metaller siirtiinme ile kolayca
kivilcim iiretebilmektedir.

EPL-a seviyesinde kullanilan hafif metal alagim oranlar1 %10
u asamaz. Ornegin %5 Al yaninda %2 Mg, %2 Zr ve % 2 Ti
kullanilamaz. Ciinkii toplami %11 yapmaktadir. Patlama
koruma seviyesi EPL-c olan Zone 2 tehlike alanlarinda
sinirlama  getirilmemektedir. Aliiminyum alagimli bir ¢ok
exproof alet mevcuttur. Bu aletlerin ¢ogu zone 2 ortamlar i¢in
imal edilmistir. Madenler ve Zon 0 ve Zon 1 ortamlarda saf
aliminyumdan mamul alet kullanilmas1 yasaktir. Kisa ve 6z
olarak hafif metaller patlayici ortamlarda hi¢ kullanilma
malidir. Ornegin yap1 aksaminda aliiminyum ve PVC dograma
kullanilmas1 dogru degildir.

1.7.10 HAREKETLI ve TASINABILIR
veya KISISEL ALETLER

Bu konu, tehlikeli ortamlarda ¢alisanlarca sorulan sorularin
basinda gelmekte ve ¢ok sik sorulmaktadir. Kaynak motoru,
kaynak trafosu, kompresor, forklift, kaldirma kova veya
asansorleri ve saire gibi hareketli makineler, siirekli veya belli
araliklar ile patlayict ortamda kullaniliyorlar ise bu tip
makinelerin exproof ve kullanilan ortamin tehlike seviyesine
(EPL a.b.c gibi) uygun olmalar1 gerekir. EPL-c veya ATEX e
gore kategori 3 seviyesindeki bir forkliftin EPL-b veya EPL-a
alanlarda kullanilmas: yasaktir ve risk icermektedir. ATEX e
gore kategori 3 seviyesinde exproof alet liretmek ve belgelen-
dirmek cok basittir. Kategori 1 veya 2 ig¢in Onanmis bir
kurulustan sertifika alinmasi gerekir ki, bu iglem hem pahallt
ve hem de zaman alicidir. Kategori 3 alet i¢in ise iireticinin bir
yazi (deklarasyon) vermesi yeterli olmaktadir. Forkliftlerde
¢ok rastlanan bu konu kullanicilar1 yaniltmaktadir. Uretici ve
satic1 firmalar ig yeri sahiplerinin bilgisizligini kullanmakta ve
haksiz kazan¢ saglamaktadirlar. Kullanici “exproof mu
exproof” diye mali satin almakta ve “hangi exproof” sorusunu
sormamaktadir. Ticari kazang hirs1 dolayisi ile bu gibi hatalara
¢ok sik rastlanmaktadir.

Hareketli malzemelerin 6zel oOnlem ile gegici olarak
kullanilmast i¢in exproof olmalarma gerek olmayabilir.
Yonetmelik ve usullere uyan biiyiik kuruluslarda gegici
calisma i¢in ig glivenligi teskilatindan yazili miisaade alinir ve
gegici ¢aligma belgelendirilir. Gerekiyor ise liretim durdurulur.
Uretimi durdurmadan veya is giivenligi teskilatindan miisaade
almadan belli araliklarla (rutin olarak) yapilan caligma ve
faaliyetler gegici kabul edilmez. Ornegin, tozlu sahaya girip
cikan forkliftler, tasinan uzatma kablolar1 (fis-prizler), elektrik
tesisatinda yapilan kontroller gibi. Arizalanan bir kabloya
izolasyon testi yapilmasi, tehlikeli sahada gecici kaynak
yapilmast ve bu kaynak icin kullanilan aletlerin exproof
olmalarma gerek yoktur. Sik sik tamirat yapan biiyik
kuruluslar insan faktoriini en aza indirmek ve fazla risk
almamak i¢in gegici tamirat ¢alismalarinda dahi 6zel imal
edilmis exproof tamir bakim malzemeleri kullanmaktadirlar.

Calisanlarin beraberinde tasidiklari ve exproof sahada sik sik
kullandiklart el aletlerinin dahi exproof olmasi istenmektedir.
Genel istek bu yondedir. Fakat bazi aletlerin exproof olmalari
kullanimlarmi  giiglestirmektedir. Ornegin elektrikli matkap
veya bireyizin exproof olanini agirlik dolayisi ile elde kullan-
mak miimkiin degildir. Kaynak makinelerinin exproof olmala-



rinin pek fazla anlami yoktur. Ciinkii kaynak olay1 zaten arkl
caligma oldugu igin 6zel 6nlem almmasi gerekir. izolasyon
test cihazlarinda exproof olanlar var ise de yiiksek gerilim
vermeden yalitim testi yapmak imkansizdir. Bu gibi durum-
larda 6zel 6nlem alinmasi sarttir. Elektrikli multimetrelerin
kendinden emniyetli devrelerde kullanilan1 exproof olabilir.
Ciinkii kendinden emniyetli aletler elektrikleri kesilmeden
tamir edilebilmekte kapaklar1 acilabilmektedir.

Sikga sorular sorulardan biri de kisilerin tizerlerinde tasidiklari
cep telefonu ve kol saatleri iizerinedir. Kol saatleri diisiik
gerilim ile caligmalarina ragmen tehlikesiz denilemez. Ancak
mekanik saatler tehlikesiz kabul edilmektedir. Tehlikeli
ortamlarda ¢alisanlar exproof cep telefonu ve exproof kol saati
kullanmal1 veya parlayici ortamlara giris ¢ikislarinda bu gibi
aletlerini yanlarinda tasimamalidirlar.

Ozel caligma (HOT WORK) miisaadesi ve bu gibi durumlarda
yapilmast gerekenlerin basinda gaz veya buharin siirekli
Olciilerek takip edilmesi ve tehlike durumunda caligmanin
durdurulmasi gerekir.

1.8.0 ALET SECIMi
1.8.1 GEREKLI ON BIiLGILER

Patlayici ortamlarda kullamlacak elektrikli aletlerin segimi
icin asagidaki bilgilerin elde olmasi gerekir. Ozellikle yeni
planlanan tesislerde bu bilgiler olmadan tasarim yapilamaz.

e Tehlikeli bolgelerin tanimlanmasi, risk analizi ve bu
analizin tesis teknik resimlerine islenmis ve varsa is
giivenligince onaylanmis kopyast.

e Kullanilacak aletlerin koruma seviyeleri, kategorileri veya
EPL seviyeleri

e Tehlikeli bdlgelerin gaz veya toz gruplar, I A, II B, 1 C
veya III A, III B, I1I C gibi.

e Tehlikeli bolgede miisaade edilen en yiiksek alet dig yiizey
sicakligy, diger bir soz ile aletlerin 1s1 sinifi, T1- T6 gibi

e Tozlu ortam var ise toz filmi veya toz bulutunun minimum
patlama sicakliklari ile atesleme enerjileri.

e Harici etkiler ve ortam sicakliklari

1.8.2 TEHLIKELi BOLGE, KORUMA
SEVIYESI ve KORUMA TiPINE ve
ALET GRUBUNA GORE SECiM

Tehlikeli bolge tanimlamasi (zon tarifleri) patlayici ortamlarin
en Onemli ve en hassas noktasidir. Yasanan patlamalarin
bliyiik ¢ogunlugu insan hatasindan sonra yanlis bolge
tanimlamalarindan kaynaklanmaktadir. Tehlikeli bolge tarifi
IEC 60079-10’a gore ve konuyu cok iyi bilen uzmanlarca
yapilmalidir. Yazimiz kapsaminda olmadigi i¢in konunun
detayina girilmeyecektir.

Asagidaki tabloda hangi tehlike bolgelerinde, hangi koruma
seviyesindeki aletlerin kullanilacagi gosterilmistir. IEC de
kategori tabiri bulunmamaktadir. Tabloda hem ATEX ve hem
de IEC ye gore zone ve EPL tabirlerine yer verilmistir. EPL:
Ekipman koruma seviyesi G= gas, D= Dust. 2010 sonrast
tozlar Grup III olarak karsimiza ¢ikmaya baslamistir ve {i¢ alt
gruba ayrilmaktadir. Grup III A = Iletken tozlar, Grup IIl B =
Yalitkan tozlar ve Grup III C = liftler

Koruma seviyeleri ile alet tipleri arasindaki iliski asagidaki
tabloda goriilmektedir. Bilindigi gibi her alet, her istenilen
koruma seviyesine gére imal edilememektedir. Ornegin
kategori 1 de veya IEC ye gore EPL-a da ancak kendinden
emniyetli Ex-i veya Ex-m tipi korunmus aletler tiretilebilmek-
tedir.

TEHLIKE BOLGESINE ALET GRUPLARINA
GORE SECIM GORE SECIM
ATEX | 1EC | 219 1 Goy buhar | Missaade
70 Kateg veyatozalt | edilen alet
N ori EPL gruplari gruplari
IIA, IIB,
0 Gl Ga ITa IIA e
Gl, Ga, ITa,
1 a2 Gb b IIB IIB, IIC
Gl, II a,
2 G2. Gé’ch IIb, 1C 1c
G3 ’ Ilc
IIIA, IIIB,
20 | DI Da Ila I A o
DI, Da, I a,
21| 5 Db by IIIB IIIB, IIIC
DI, Da, 111 a,
22 | D2, Db, b, |IIC mc
D3 Dc Il c

1.8.3 GAZ, BUHAR veya TOZUN ATESLEME
SICAKLIGI ve ORTAM SICAKLIGININ
DIKKATTE ALINMASI

Risk analizinde belirtilen gaz, buhar veya tozun azami statik
patlama sicakligina uygun cihaz segilmelidir. Aletlerin
etiketindeki T1- T6 gibi 1s1 gruplar risk analizinde belirtilen
degerlere uygun olmak zorundadir.

Tanimlanan sicaklik Patlama Miisaade edilen
sicakligt 181 grubu
Risk analizinde dolayis1 | Gaz, buhar Kullanilacak
ile tehlikeli bolge veya tozun exproof aletlerde
tanimlamasinda 6n statik miisaade edilen
goriiler azami exproof patlama 181 gruplart
alet dis ytizey sicaklig1 sicaklifi
ve sicaklik sinifi (grubu)
T1 >450°C T1 T2, T3, T4,
T5,T6
T2 >300°C | T2, T3, T4,
T5,T6
T3 >200°C T3, T4, T5,T6
T4 >135°C | T4, T5,T6
TS >100°C | T5,T6
T6 > 85°C [ Té6

Cihazlarin bulunduklart ortam sicakliklart da Onemlidir.
Aletlerin etiketinde belirtilmemis ise, o aletin ¢alisma ortam
sicakligi -20°C - + 40°C demektir. Farkli sicakliklar etikette
belirtilmek zorundadir. Proses veya IR (kizil 6tesi) 1sinlari
dolayist ile yiizey sicakliklarinda artma ihtimali var ise tedbir
alinmali veya ikaz levhalart konulmalidir.



Kablo rekorlarinda genelde 1s1 gruplari belirtme imkani
yoktur. Rekorlar normalde -20°C - +80°C ye dayanikli imal
edilmektedir. Daha yiiksek sicakliklar i¢in hem kablo ve hem
de baglik (rekor) uygun secilmelidir.

Patlayict ortamlarda kullanilacak aletlerin 1s1  gruplart
seciminde asagidaki tablodaki verilere dikkat edilmeli ve
tabloda gosterildigi gibi diisiik 1s1 gruplarinin yiiksek gruplart
kapsadigi unutulmamalidir.

1.8.4 TOZLAR

Tozlar aletlerin iizerini bir film tabakasi gibi kapladiklarindan
tiretilen sicakligin disart atilmasina mani olmaktadirlar. Tozlu
ortamlarda kullanilan aletlerin dayandiklart maksimum statik
patlama sicakliklar iki farkli metotla belirlenmekte olup, s6z
konusu bu metotlar IEC 61241-2-1 de (60079-31 de) yazilidur.
Metot A da 5 mm, metot B de ise 12.5 mm kalmliginda toz
tabakasi ile deney yapilir.

Toz tabakasinin sicakligi ile toz bulutunun patlama sicakligt
aynt degildir. Toz bulutu ortaminda aletin dis yiizey sicakligi
daha yiiksek olabilir, ¢linkii 1s1nin digar1 atilmasina engel olan
bir toz tabakasi yoktur. Patlayici ortamlarda kullanilan
aletlerin 1s1 gruplari toz tabakasina gore belirlenmekle birlikte,
belirlenen 1s1 grubu (azami dis yiizey sicakligi) toz bulutunun
patlama sicakliginmn 2/3 {inii asmamalidir. Ornegin komiir
tozunun statik patlama sicakligi 320 °C dir . %25 emniyet
faktorii ile 240 °C bulunur. 5 mm kémiir tabakasi olusabile-
cegi var sayimima gore bulunan statik patlama sicaklik 200 °C
dir. Buradan ¢ikan sonug, grizulu maden ocaklarinda
kullanilan aletlerin 1s1 gruplarmin T3 olmasi gerektigidir.
Grizu gazinn statik patlama sicakligi 600 °C dir. %25
emniyet pay1 ile 450 °C bulunmaktadir ki, T1 1s1 grubu yeterli
olmasina ragmen komiir tozu dolayist ile 200 °C alinmaktadur.
Grup I madenler i¢in IEC60079-0 madde 5.3.2.1 komiir tozu
i¢in 150 °C smirim sart kosmaktadur.

IEC 60079-14 madde 5.6.3 de toz kalinliklar1 ve sicaklik
belirlenmeleri ile ilgili detayli bilgi ve grafikler verilmektedir.
Bu veriler uygulamaya yonelik bir standarttan ziyade
akademik bir ¢aligmay1 hatirlatmaktadir. Pratikte bu kadar
detay1 bilmek her zaman miimkiin olamamaktadir. En kotii
hale gore hesap yapilir ise, 1s1 grubu ¢ok asagilara T6 ya (85
OC ye) kadar diismektedir. Bu kadar ince 6l¢ii ve hesaplari her
firma yapmamaktadir. Ayrica her sertifika veren laboratuar da
bu kadar detay1 dlgecek kapasitede degildir ve cogu da fazla
ugragsmadan sertifika vermektedirler. Bu nedenle kullanilan
exproof aletlerin kendi kalitelerinin yam sira hangi
kuruluglardan sertifika aldiklari da Onem kazanmaktadir.
Giivenilir sertifika veren kurulus sayist bir elin parmak sayisi
kadar dahi degildir.

2.0. ELEKTRIK TESISINDE
ALINACAK KORUMA
2.1 GENEL

Yazimizin ilk baginda bahsettigimiz sebeke dizaym IEC
60079-14 madde 7 de ele alinmakta olup, burada baz1 spesifik
konulara deginilecektir. Paklayici ortam disinda normal
sahalardaki elektrik tesislerinde ne gibi 6nlemler alintyor ise
aynisi patlayict ortamlarda da uygulanmaktadir. Elektrik i¢
tesisat ve YG yonetmelikleri bu sahalar igin de gegerlidir.
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Ariza durumunda kendiliginden tekrar kapanan tesisattan
kagimilmaktadir ki, bu tip uygulama YG kesicilerde goriilmek-
te olup, patlayici ortamlarda s6z konusu olamaz. Faz kayip-
larinda motorlarda asir1 1sSmnma ihtimali oldugundan, patlayici
ortamda calisan elektrikli aletlerde faz korumasi mecburidir.
Faz kaybinda veya fazlar arast gerilim farki %10 iizerinde
gerilim kaybinda elektrik kesilecek sekilde tasarim yapilmali
veya gerilim kaybini onleyecek UPS (kesintisiz giic kaynagi)
veya otomatik regiilasyon benzeri dnlemler alinmalidur.

2.2 ELEKTRIK MOTORLARI

Patlayict ortamlarda kullanilan elektrik motorlart bilinen
sekilde korunmasi gerekir iken standart koyucu koruma
yontemini detaylica agiklamig ve bunun digina ¢ikilmasin
yasaklamistir. Motorlarda {i¢ sekilde koruma istenmektedir.

a) Akima bagli calisan termikler ile koruma: Bu maksat ile
kullanilan termik rdleler ayarlanan anma akiminin 1.05
misli ile 1.2 kat1 arasinda devreyi 2 saat igersinde agma-
Iidir. Yani termik karakteristigi bu Ozellikte olmalidir.
Termik ayar, hicbir zaman 1 i, anma akim degerini
agmamalidir.

Patlayict ortam digindaki kullanimlarda termik ayar, motor
akimimin 1.2 misline kadar getirilebilmektedir. Buradan ¢ikan
sonug: patlayici ortamlarda nominal akiminin {istiin ayara izin
yoktur

b) Termistdr ile koruma: Motor kurumanin ikinci yontemi
ise, motor sargilarina yerlestirilen termik elemanlar ile
sicakligin Olgiilerek agir1 1sinma durumlarinda motorun
durdurulmasidir.

Bizce hem termik ve hem de termistér yontem birlikte kulla-
nilmalidir. Zaten Ex-e tipi korunan motorlarda termik koruma-
nin yant sira termokupol veya termistorler ile 1s1 6lglimii ve
sargt sicakligi arttiginda motorun durdurulmasi sarttir. Giinii-
miizde kiiglik-biiyiik her motorun stator sargilarma termistor
yerlestirilmektedir. Kullanici detaydan kagindigr i¢ir gogu kez
motor klemensindeki termistdr ucunu kullanmamaktadir.

¢) Faz korumasi: Motorlar iki faza kaldiginda asir1 isinmalara
neden oldugundan, exproof motorlarda faz korumasi
tavsiye edilir. Ex-e tipi motorlarda e-tipi korumanin yapisi
icabi faz korumasi mecburidir.

Sanayi kullanimlarinda ihmal edilen termistor ve faz koruma-
sinin exproof alanlarda zorunlu oldugu unutulmamalidir.

2.3 TRAFOLAR

Gii¢ transformatdrlerinin maden disindaki sanayi kollarindaki
patlayici ortamlarda kullanilmasi s6z konusu degildir. Bazi
hallerde kiigiik gii¢lii trafolarin kullanimi zorunlu olabilir. Bu
durumda trafonun kendisi exproof olmak zorundadir. IEC
60079-14 trafolarin sekonder tarafindaki kisa devre akimina
karst korunmasmi istemektedir ki, bilinen sanayi tip
korumalardan farki yoktur. Korumanin primerde mi, yoksa
sekonderde mi olacagi konusunda her hangi bir tavsiye veya
sart bulunmamaktadir.



Madenlerde kullanilan trafolarin ¢ogu primerden korun-
maktadir. Bunun nedeni kesicilerin biiyiik olusu ve trafonun
naklinin imkansiz hale gelmesidir. Sekondere akim algilayici
roleler yerlestirilmekte ve her hangi bir asir1 akim durumunda
primerdeki YG kesicisine agma sinyali verilmektedir. Aymn
yontem TEDAS tarafindan da uygulanmaktadir. Cilinkii biiyiik
trafolarmn  AG kesicileri trafodan pahallidir. Bu durumda
trafonun yanmasi dahi géze alinmaktadr.

2.4 DIRENCLI ISITICILAR

Direngli 1siticilar asir1 akim korumalarina ilaveten toprak ariza
ve toprak kacagi akimlarina karsi asagidaki sekillerde
korunmalidirlar

a) TT ve TN-S sebekelerde artik akim anahtar1 (RCD)
kullanilmalidir. Kullanilan anahtarlarin kagak degeri 100
mA den fazla olamaz. Tercihen 30 mA olmalidir. Bu
demektir ki, sanayi ve konutlarda kullanilan 300 mA’lik
RCD kullanilamaz. Kagak akim degeri 30 mA den en fazla
100 mA’e ¢ikarilabilir.

b) Notrii izoleli IT sebekelerdi asir1 akim korumasina
ilaveten izolasyon izleme cihazi da kullanilmalidir.
Izolasyon izleme cihazlar1 izolasyon degeri 50 Q/V
degerinin altina diistiigiinde elektrigi kesilmelidir. Buradan
¢ikan anlam, 400 Volt sebekede izolasyon direnci
(400x50=20.000) 20 kQ degerinin altina diistiigiinde
elektrigin kesilmesi zorunlulugudur.

Eger 1siticilar pano ve motor govdeleri gibi su yogusmasina
karst kullaniliyor ise izolasyon izleme cihazina gerek
goriilmemektedir. Direncgli 1siticilar asirt dis ylizey 1sisina
kars1 korunmalidirlar. Ciinkii exproof ortamlarda dis yiizey
1s1s1 sinirhidir. Bu islem:

e Isitic1 cihazin veya bitisik ¢evresinin sicakligt
e (evre sicakligi ve ilaveten cihazin bir veya daha fazla
diger parametresi
e Sicaklik disinda cihazin iki veya daha fazla diger
parametresi (degiskeni)
oOlgtilerek yapilir. Diger parametre denince, seviye, akis,
elektrik akimu, tiiketilen gii¢ akla gelmektedir.

Her 1sitict cihazi bagimsiz ¢aligmali ve elektrigi ya dogrudan
veya dolayli olarak kesilebilmelidir. Bu tip cihazlarin elektrigi
kesildiginde tekrar kendiliginden devreye girmemeli, bir
calisan tarafindan manuel olarak devreye alinmalidir ki, olay
calisanlarca goriilebilsin.

2.5.0 KABLO SISTEMLERI
2.5.1 ALUMINYUM KABLO velletkenler

Patlayict ortamlarda aliiminyum iletkenli kablolar kullaniliyor
ise, baglama elemanlar1 da aliiminyum olmak zorundadir.
Aliiminyum ile bakirin bir birlerine baglandigi yerlerde 6zel
malzeme kullanilmas: gerektigi unutulmamalidir. Patlayict
ortamlarda kullanilan aliiminyum kablo kesiti 16 mm2 den
kiigiik olamaz. Tirkiye’de gegerli elektrik i¢ tesisler
yonetmeligi konutlarda kullanilan kablolar1 aydinlatmada 1.5
mm?2 priz ve motor devrelerinde 2.5 mm2 ile kisitlamakta,
aliminyumdan s6z etmemektedir. Ayni yonetmelik yap1
baglantilarinda yani binalarin digaridan  elektrikle bes-
lenmelerinde en az 6 mm2 Cu veya 10 mm2 Al iletken veya
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kablodan s6z etmektedir. Piyasada 10 mm?2 den kiigiik kesitli
aliminyum iletkene rastlanmamaktadir.

Aliminyumun patlayict ortamlarda kullanilmas: yasak
olmasma ragmen kablolarda bir kisitlama getirilmemektedir.
Kablolarin dis yiizeylerinin plastik bir kilif ile kapli olmalar1
darbelerde ark ¢ikarmalarini  6nlemektedir. Bu nedenle
aliminyum kablolara miisaade edilmis olabilir.

Aliminyum kablo veya iletkenlerin kendinden emniyetli
devrelerde (KE) kullanilmast yasaktir. Bunun nedeni KE
devrelerin agik olabilmeleri ve KE cihazlarin zone 0 gibi ¢ok
tehlikeli ortamlarda bulunuyor olmalaridir.

2.5.2 BAKIR KABLOLAR

Kablolar patlayici ortamlarda ¢alisanlar1 ¢ok ilgilendirmekte
ve bu konuda “exproof veya alev sizmaz kablo” olur mu
olmaz mu gibi sorular fazlaca giindeme gelmektedir. Oncelikle
IEC 60079-14’lin madenleri, dolayisi ile grup I ekipmanlart
kapsamadigi unutulmamalidir.

IEC 60079-14, ¢abuk asinan tip olarak bilinen “diisiik uzama
mukavemetli” kablolarin exproof alanda kullanilmasin
yasaklamaktadir. Bu tip kablolar boru (condiut) igersinde
kullanilmasma miisaade edilmektedir. Standart koyucu gelik
zirhl1 kablodan s6z etmemekte, darbelere ve ortamin fiziksel
ve kimyasal sartlarina uyum ve dayaniklilik istemektedir.

Kablolarn dis ylizey sicakliklari ile i¢ iletken bakir
sicakliklar1 ayni sey degildir ve farkli fiziksel verileri ifade
etmektedirler. Bu nedenle kablolarin dayanacagi azami
sicaklik ile dis yiizey sicakliklar bir birine karigtirilmamalidir.
Standart kablolar 70°C sicakliga dayanacak sekilde imal
edilirler ki, bu deger i¢ iletken bakirmn hararet seviyesini
vermektedir. Bu durumda kablolarin dis yiizey sicakliginin
ancak T6 = 85 °C’de sorun olma ihtimali bulunmaktadir ki, T6
1s1 grubu ortamlarda dikkate alinarak durumlari irdelenmelidir.
Normal ortam sicakliklarinda (40 °C) i¢i 70 °C ye kadar 1sman
bir kablonun sorun olmasi ve 6zel tedbir alinmasi s6z konusu
degildir. Ancak ortam sicakliklart 60-70 °C’yi asan hallerde
ozel tedbir alinmas: glindeme gelebilir.

Tiirkiye Taskomirii Kurumunun ozel sartname ile “alev
sizmaz kablo” adi altinda temin ettigi kablolar sanki genel
gecerliligi olan antigiruzu veya exproof kablolar imis gibi
algilanmakta ve bazi yetkililerce 6zel madenler de ayni cins
kablolar1 kullanmaya zorlanmaktadir. Unutulmamalidir ki alev
sizmaz veya exproof kablo adi altinda sertifikali bir kablo
Diinyanin higbir iilkesinde mevcut degildir. Aletlerde oldugu
gibi drnegin “exproof motor” benzeri ticari piyasada “exproof
kablo” satilma maktadir. Diger bir s6z ile kablolar ATEX
kapsaminda degildir ve AT tip testi sertifikasina sahip olmak
zorunda degillerdir.

2.6.1 SABIT TESIiSAT KABLOLARI

Patlayict ortamlarda kullanilan sabit tesisat kablolart
calistiklart ¢evre kosullarma uygun olmalt ve bulunduklari
ortamin fiziksel ve kimyasal sartlarina dayanikli tipten
secilmelidir. Bu maksatla, izolasyon maddesi olarak
termoplastik, termoset veya elastomer malzemeler kullanilir.
Kablolar diizgiin dairesel kesitli, dolgu ve yatak maddesi



haddeden gegirilmis (extruded) sikisik olmali ve nem tutucu
(higroskopik) malzeme kullanilmamalidir. Burada bilinen
kablo tiirlerinde kullanilan plastik malzemelerin (elastomer,
termoplastik ve termoset) hemen tamami sayilmis olup, buna
gore kullanilan malzeme agisindan yasak olan bir kablo cinsi
yoktur denilebilir. Yalmizca mineral izoleli kablolarin gelik
zirhlt olmasi istenmektedir. Mineral izoleli kablolar denilince
bu giin kullanilmayan yagl kagit izoleli kablolar akla
gelmektedir.

siki imal edilmig
bir madencilik
kablosu

hatal
bogluklar

Resirm M-10: Kablo yapilan ve kesitleri, dikkat edilecek bogluklar

Patlayici ortamda bulunan cihaz kendi c¢aligmasi veya
bulundugu ortam dolayisi ile genis aralikli bir 1s1l degisime
ugruyor ise, zaman igersinde kablo damarlart arasindaki kilcal
bosluklardan nem yiiriiyerek elektrikli cihazin igersine su
olarak girebilmektedir. Bu gibi ortamlar bir nevi pompa gibi
calismaktadir. Ayrica bu gibi kilcal kablo bosluklari nemden
ziyade patlayic1 gaz veya buharin elektrikli alet igersindeki
kivileimlr ortama girmesi ve patlamaya neden olmasi olasidir.
Ozellikle temiz bolgede bulunan kumanda odast gibi, patlayic
ortama onlarca kablo ile bagli olan odalar, patlayict ortam
haline gelebilmektedir. Ornegin temiz bolgeden ZONE 0
ortaminda bulana sensor dedektor gibi Olcii aletlerine uzanan
kablolar uygun secilmez ise, ZONE 0’daki patlayict gazin
kumanda odasina girmesi ve tehlike yaratmasi olasidir.

2.6.2 HAREKETLI TESiSAT KABLOLARI

Hareketli ve taginabilir elektrikli aletlerin  kablolar1
poliklorofren veya benzeri sentetik elastomer malzemeden
olmalidir. Kisaca siirtiinmeye dayanikli kauguk kablolar
kullanilmasi zorunludur. fletkenler ince gok telli esnek yapiya
sahip olmali ve 1 mm2 kesitten kiigiik olmamalidir. Eger
koruyucu olarak bir damar gerekiyor ise bu damar ayr1 renkte
(sar1-yesil) izole edilmeli ve diger faz damarlari ile aym
izolasyon ¢emberi igersinde bulunmalidir. Yani kablonun
disinda koruma maksadi ile ayrica bir damar ¢ekilmemelidir.
Eger kablonun disinda zirh veya metal 6rgii koruyucu var ise
bu orgii yalniz basina koruyucu iletken olarak kullanilamaz.

Topraga karst gerilimi en fazla 250 Volt ve ¢ektigi akim da 6
amperi gegmeyen seyyar aletlerde kullanilan kablolar:

- Siradan klorofren veya esdegeri sentetik elastomer
- Siradan lastik (kauguk) kapl veya
- Esdegeri robust dayanikli yapida alabilmektedir.

Bu tip kablolara kiiciik seyyar aletlerde miisaade ediliyor ise
de, el lambasi, ayak pedali, varil pompalar gibi yiiksek ¢ekme
mukavemeti gerektiren yelerde kullanilmalari sakincalidir.

Ciplak iletkenler haberlesme maksadi ile de olsalar ve {izerle-
rinde ¢ok kiiglik gerilim tasisalar dahi, patlayici ortamdan
gecis yapmalart sakincalidir. Boyle bir gegis zorunlu ise
iletkenin patlayici ortam bdoliimii izoleli olmak zorundadir.
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Patlayict ortamlarin yanindan veya iizerlerinden gecen ¢iplak
hava hatlar bu kapsamda degildir.

Alev ilerletme yoniinden kablolar IEC 60332-1-2 ye uygun
olmak zorundadirlar. Bu standart dikey yanginlarla ilgili
deney yontemlerini igermekte ve yangini ilerletmeme agisin-
dan ise IEC 60695-4 ¢ atifta bulunmaktadir. Kisaca patlayici
ortamlarda kullanilan kablolar ALEVI ILERLETMEYEN ve
yandiklarinda sénen cinsten olmak zorundadir. Ozetlersek
exproof ortamlarda kullanilan kablolarda istenen darbelere
dayaniklilik ve alevi ilerletmeme sartindan ibarettir. Bu sart1
da en iyi kargilayan gelik tel zirhli halojensiz kablolardir.

2.7 KABLO BASLIKLARI, REKORLAR

Kablolarin cihazlara baglanmasinda istenen en énemli 6zellik
her hangi bir sekilde g¢ekildiklerinde akim ileten canli kisma
¢ekme yiikiiniin aktarilmamasidir. Her kablo ve kablo rekoru
bu Ozellige sahip degildir. Her ne kadar dig goriiniisleri
normal rekorlar ile ayni ise de, exproof aletlerde kullanilan
rekorlar farklidir. Kablo basliklarinin imalat ve testleri ile ilgili
IEC 60079-0 madde 16.3 ve ek-A da 7 sayfayr asan izahat
bulunmaktadir ve bu izahatlar tavsiye degil zorunlu uyum
niteligindedir.

Kablolarin yapisina gore farklt rekorlar kullanilmaktadir.
Zirhli kablolarda paslanmaz celikten veya piringten mamul
basliklar tatbik edilirken, zirhsiz kablolarda plastik rekorlar
uygulanmaktadir. Metal rekorlar kablonun g¢ekme yiikiini
zitha bindirecek sekilde tasarlanmustir. Zirhsiz kablolarda
lastik conta, kelepge veya dolgu maddesi gibi degisik yontem-
ler ile ¢ekme yiikii kablo kilifina iletilmeye g¢alisilmakta ve
¢ekme yiikii silirtiinme ile yenilmeye ¢alisilmaktadir. Bu
¢ekme yiikiiniin ne kadar olacagi rekor ile kabloyu tutan
kismin ne kadar yiike dayanacagi ve nasil test edilecegi IEC
60079-0 ek-A da yazilidir ve agagidaki tabloda dzetlenmistir.

KABLO REKORLARI TESTI

Contal1 veya kelepgeli plastik rekorlara 6 saat gekme deneyi

Kablo Cekme' Ortam Kablo
apisl kuyveti. sicakligi | sicakligi Uzama

yap Newton g g

Yuvarlak | 20xkablo 5 00 75°C 6 mm
¢ap1 (mm)

Yasst bx kablo 1 5500 75°C 6 mm
¢ap1 (mm)

Zirhli kablolar i¢in metal rekorlar

Zirhli 80xkablo 0 0 Sifir, grup |

kablo cap1 (mm) 20°C 75°C ekipmanlar

Zirhlhi 20xkablo 0 0 Sifir, Grup

kablo cap1 (mm) 20°C 75°C 11 ve 11

Plastik rekorlar 20 °C ortam sicakliginda en az 6 saat siire ile
¢ekme dayanimi testine tabi tutulurlar. 6 saatlik deney sonu-
cunda kablo 6 mm den fazla kaymis olmamalidir. Kablonun
sicakligi ve baglandigi iinite ve dolayist ile rekorun kendi
sicakhigi 75 °C de olmalidir. 75 °C ortam degil servis yam
calisma sicakligidir. Boyle bir sicaklikta 16 mm g¢apli bir
kablonun 6 saat siire ile dayanmasi gereken ¢ekme kuvveti
yuvarlak kablolarda 320 N (yaklasik 32 kg kuvvet) yassi
kablolarda ise 96 N (yaklasik 10 kg kuvvet) kadardir. Yasst
kablolar kolayca yerinden ¢ekilemedikleri icin standart



koyucu avantaj tanimis ve 20 kati yerine 6 kati kuvvetle
yetinmistir.

Basit contali rekorlarmn bu ¢ekme kuvvetine dayanmasi
miimkiin degildir. Kelepce ile tutturularak kaymalar
dnlenmelidir. Tmalatg1 kataloglarma bakildiginda kelepgeli ve
kelepgesiz rekor secenekleri goriilecektir

Grup I, yani maden ocaklarinda kullanilan celik zirhli
kablolara takilan metal rekorlar ¢aplarinin 80 misli bir yiik ile
¢ekme deneyine alinirken, Grup II ortamlarda kullanilan metal
rekorlar caplarmin 20 misli yilikte ¢ekme deneyine tabi
tutulmaktadirlar. Ornegin madenlerde kullanilan 24 mm caplh
bir sinyal kablosunun 1920 yani yaklasik 2 kN (200 kg) yiike
dayanmasi gerekirken, ayn1 kablonun grup II ortamlarda 480
N yaklasik 0.5 kN (50 kg) yiike dayanmasi yeterli kabul
edilmektedir. Buradan ¢ikan sonu¢ madenlerde kullanilan
kablolarin zihlarinin ve baglanti rekorlariin daha dayanikli
olmasi zorunlulugudur. Ayrica grup I rekorlar ile grup II
rekorlarin bu nedenlerle farkli olduklar1 ve grup II rekorlarm
madenlerde kullanilmayacagi hususu unutulmamalidir.

Plastik rekorlarda oldugu gibi metal rekorlar da g¢ekme
deneyine tabi tutulacaklar fakat 20 veya 6 misli yiik ile 2 saat
¢ekildiklerinde hicbir kayma goriilmeyecektir. Cilinki gelik
zirtha gecmeli olan rekorun zirhi uzamadigi siirece kayma
sans1 yoktur. Rekorlarin su ve toza karst IP koruma seviyeleri
Grup I ve II i¢in en az IP 54, tozlar icin de en az IP 63
olmalar1 gerekmektedir.

INJECT 25
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Resim k-11: Conduit, Borulu tesiste durduruculann tikanmasi

2.8 BORULU SISTEMLER, CONDUIT

Kablolu sistem ile ABD de uygulanan klasik borulu sistem
arasinda temel disiice farkliliklari bulunmaktadir. Avrupa
anlayis1 exproof Ozelligini alette bireysel olarak arar iken,
klasik ABD uygulamasinda exproofluk tesisin tamaminda
aranmaktadir. Patlayic1 ortam bulunduran bir tesis bir biitiin
olarak ele alinmakta ve ona gore uygunluk belgesi verilmek-
tedir. Aslinda hi¢ de yanlis bir diisiince degildir. Uygulama
acisindan zor ve maliyeti yiiksek oldugu igin, Avrupa uygu-
lamast ABD yi bastirmis ve kuzey Amerika iilkeleri de
exproof tesislerindeki aletleri bireysel (miinferit) ele almaya
baslamislardir. Avrupa uygulamasinda exproof aletin icersine
kullanicinin miidahale etmesi istenmemektedir. Klasik ABD
uygulamasinda ise aletlere kullanici miidahale edebilmektedir.
Bunun i¢indir ki ABD elektrik motorlarinin klemensleri
yoktur, motor sargi uglar1 agiktadir. Kesicilerinde de terminal
kutusu yapmaya gerek duymamaktadirlar. Ciinkii boru ile
sabit baglanti yapilmaktadir. Kullanilan burular ise basinca
dayanikli 6zel imalat borulardir. Klasik ABD uygulamasinin
bir 6zelligi de exproof alet ve conduitlarin statik basing deney-
lerinde emniyet katsayisint 4 olarak alinmalaridir. IEC uygula-
masinda Ex-d tipi aletler patlamada meydana gelen basincin
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1.5 misli statik basinca tabi tutulurken division sisteminde 4
misli basinca dayanim istenmektedir. Ornegin hidrojenin
irettigi basing 8 atmosfer kadardir. 1.5 kati 12 atmosfer
yaparken 4 kati 32 atmosferi gegmektedir. Bu nedenle ABD
yapimui exproof aletler ¢ok daha iri ve ciisselidirler.

IEC 60079-14 condiut uygulamasina karsi c¢ikmamakta,
uygulandigi takdirde uyulmasi gereken asgari kosullari
belirtmektedir. Bu konuda IEC igersinde ¢alismalari
mevcuttur. IEC 60079-14 borularin dayanacagi basinglar
hakkinda bir sinirlama getirmemektedir. Ciinkii borularin
patlayici ortamlara giris ve ¢ikis noktalarinda bir komput ile
kapatilmasini istemektedir. Ayrica alet giris ve ¢ikislaria da
durdurucu boru elemanlari konularak dokim regine ile
doldurulmalar sarttir. Bu durumda borular igersinde patlayict
gazin yiirlime sansi yoktur ve ayrica patlama durumunda boru
icersinde arka arkaya olabilecek patlamalar ile basing artma
(pressure pilling) ihtimali de ortadan kalkmaktadir.

| CELIK BORU iCINDEN CEKILEN KABLO

digli boru
\"\_ kapama

tapasi

svama
maddesi
—

nipel veya
digli boru

wity appletonelec. corm dan alinmigtir

finertikag

DURDURUCU, STOPPER XE_

Resim MN-12: Gelik boru (conduit) icinden cekilen kablo ve durdurucu |

2

muhafaza
givdesi

Kablolarin sogumasi ve ¢ikan enerjinin digartya atilmasi igin
borularin tamamen kablo ile doldurulmas: kabul edilmemekte
ve %40 bosluk birakilmasi istenmektedir. Uzun mesafe
borularda su girmesine karsi drenaj agikliklari istenmektedir.
Borular paslanma ihtimali olan bir ortamda ise 6énlem alinmali
veya paslanmaz boru kullanilmalidir. Plastik borular condiut
olarak kabul gérmemekktedir. Ciinkii kablo kendisi zaten
plastikten mamuldiir, {izerine ikinci bir plastik koruyucu
gecirmenin bir anlami yoktur.

Condiut toprak iletkeni olarak kullaniliyor ise iletimin
devamliligia dikkat edilmeli ve vidali baglantilarda gerekli
onlemler alinmalidir.

ZIRHLI KABLO

dig kilif

samun agz

somun agzl aith
sU gegirmez

halka ve —
conta

topraklama

wwwappletonelec.com

PIRING REKOR — ¢~ nivde alet givdesi

Su gegirmes
ig kilif

Resirm M-13 a: Zithl kablo we rakor drnedi

ZIRHSIZ KABLO bilezik yanm

kapak

Su gegirmez
conta

Alet
. Diwdesi

PLASTIK REKOR ——=

whatw appletonelec com

Resim N-13 b: Zithsiz kabla ve rakor smegi” ormedi ‘ '

Durdurucularin doldurulmast ile ilgili bir fikir vermesi igin
sekil N-11 de doldurma iglemi resmedilmis ve ayrica resim N-
12 de borudan kablo gecisi ile durdurucularin i¢ yapisini
anlamak i¢in bir kesit resmi verilmigtir.



Kablo rekorlart ile ilgili bir bilgi vermesi maksadi ile sekil N-
13a ve N-13b de zirhli ve zirhsiz kablolara yerlestirilen
rekorlarin kesitleri kabaca resmedilmistir.

2.9 TESISTE DIiKKAT EDIiLECEK
OZEL NOKTALAR

Boru, kablo ve saire gibi patlayict ortamdan transit gegen
tesisler gectikleri patlayici ortamin kurallarina uyacaklardir.
Omegin temiz ortamdan gelip patlayict ortamm igersinden
gegerek baska bir temiz ortama giden kablo exproof 6zelligine
sahip olmak zorundadir. Kablonun o tesise ait olmayist
muaflik getirmez.

Cok damarlt ince telli kablolar pabug¢ veya yiiksiik ile
birlestirilerek ince tellerin dagilmasi onlenmelidir. Yalnizca
lehim yontemi ile ince tellerin dagilmasini 6nlemek yeterli
kabul edilmemektedir. .

Kullanilmayan kablo uglar1 bosa sallanmamali, bos uglar ya
bos terminale sikili olarak birakilmali veya uygun bir sekilde
izole edilmelidir. Elektrikli aletler iizerinde kullanilmayan
kablo girisleri var ise uygun tapalar ile kapatilmalidir. Bu
tapalar da rekorlarda oldugu gibi 6zel yapim ve exproof olmak
zorundadir. Resim N-14 de goriildiigli gibi bostaki kablonun
ucu rast gele sallanmamalidir.

Igersinde tehlikeli madde bulunduran depo, tanker ve boru gibi
metalik tesislerin yanlarindan gegen kablo zirhlari tesadiifi de
olsa temasa karst korunmalidir. Kablo zirhi iizerinden
akabilecek kacak akimlarin patlayict ortam icin tehlike
olusturma ihtimali bulunmaktadir. Bunun i¢in kablolarn
metalik dis kiliflar1 tizerinde plastik koruyucu kilif bulunmasi
yeterli olmaktadir. Tesiste kurulu kablolarin dig kiliflarinin
saglamligina dikkat edilmelidir.

Resim N-14: Bosta sallanan kablo dmegdi

2.9.1 KABLO EKLERI

Patlayict ortamlarda kablolara ek yapilmasi arzu edilen bir
uygulama degildir. Mecburi durumlarda exproof ek elemant
kullanilmasi zorunludur. Eger ek yerindeki kablonun mekanik
zorlamalara maruz kalmasi s6z konusu degil ise epoksi regine
veya Ozel bir komput ile kapatilarak eklenmeleri kabul
edilebilir. Kullanilan reginenin alevi ilerletmeyen cinsten
olmast yeterlidir.

Kablolar tehlikeli bolgeleri ayiran duvarlardan geciyor ise
gecis icin agilan delik uygun bir sekilde har¢ veya benzeri bir
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madde ile kapatilmalidir. Kablo gecisleri i¢in boru, hortum,
kanal, ¢ukur ve saire kullaniliyor ise patlayici ortamin
yayilmasin1 6nlemek igin tedbir alinmali ve borular tikanmali
veya gukurlar kum ile doldurulmalidir.

Kablo giizergahlar segilirken, iizerlerinde toz toplamamasina
dikkat edilmeli ve tozsuz araziden g¢ekilmesine O6zen
gosterilmelidir.

3.0 KORUMA TiPLERINE GORE
ALINACAK OZEL ONLEMLER

3.1 Ex-d TiPi KORUNMUS ALETLERDE
ALINACAK iLAVE TEDBIRLER

Ex-d tipi aletlerde yapilan en 6nemli hatalarin baginda Ex-d
tipi bir parcanin (komponent) normal Ex-d goévde olarak
kullanilmasidir. Exproof pargalarin {izerinde Ex-d II U isaret
bulunmaktadir. U harfi o elemanin exproof parca olarak
iretildigini gostermektedir. Exproof pargalar1 bir araya
getirerek yeni bir {iriin elde edilmesi ireticiler veya IEC
tarafindan yetkilendirilmis servislerce yapilabilmektedir.
Parcalarin bir araya getirilmesi ile elde edilen iiriinlin ayr1 bir
sertifikast ve AT-tip testi bulunmasi zorunludur. Bu hileye
exproof malzeme saticilart sikca bagvurmakta ve ucuza
aldiklar1 komponentleri bir araya getirerek exproof alet olarak
satip haksiz kazang saglamaktadirlar.

Ozel bir gaz ortamu igin imal edilen aletler ancak bu ortamda
kullanilabilirler. Ornegin etiketinde ve sertifikasinda Ex II B +
H2 yazan aletler hidrojen ortamma IIC aletlerin usullerine
gore yerlestirilmelidirler.

Ex-d tipi korunmus aletler, duvar, ¢elik yap1, direk, boru ve
saire gibi tesis pagalarindan belli bir mesafede monte edilmeli,
dogrudan duvara veya celik yapiya dayandiriimamalidir. Bu
mesafe [IB grubu gazlarda en az 10 mm diger gruplarda ise 40
mm olmalidir. Mesafe birakmanin amaci, tesis yapilarindan
gelebilecek su, yag veya yanici sivi gibi akintilara karst
exproof aleti korumaktir. Bu madde ise montaj islerini zorlas-
tirmaktadir. Ornegin duvara monte edilebilen bir exproof
prizin altina dnce 6zel bir ¢ergeve yerlestirilmesi zorunludur.

Exproof malzeme saticilar1 satis listelerinde 6zel montaj
parcalarini da sunmalarina ragmen ¢ogu alic1 gereksiz gorerek
temin etmemekte ve sonugta yapilan montaj usuliine uygun
olmamaktadir. Exproof aletleri duvardan 3-4 cm kadar
uzaklastiran bir ¢ergeve gereklidir. Kurulu tesislerde goriilen
biiyiik hatalardan biri de bu noktadadir.

Ex-d tipi aletlerin baglant1 yiizeyleri paslanmaya ve korozyona
kars1 imalatginin katalogunda belirttigi sekilde korunmalidir.
Baglant1 yiizeylerinin boyanmas: yasaktir. Ancak komple
montajdan sonra dis yiizey boyanabilir. Baglanti yiizeyleri
uygun gresler ile yaglanmalidir. Contalamak igin silikon,
ancak imalat¢1 miisaade ediyor ve kilavuzunda da bu konuda
bir agiklama ve izahat var ise tatbik edilebilir.

3.1.2 KABLO GIiRISLERI

Kablolar Ex-d tipi alete dogrudan girmiyor ise, baglanti
terminali Ex-d veya Ex-e tipi imal edilmis olmalidir. Ex-d tipi
govdenin kablo girisi Ex-e tipi olabilmektedir.  Standart



koyucu Ex-d tipi alete kablo ile dogrudan girisi yasaklamamis
olmasina ragmen kablo girigsinin Ex-d yapim sartlarina yani
IEC 60079-0 ve -1 e uygun imal edilmesini istemekte, dolayli
olarak ayr bir terminal boliimii yapimini zorlamaktadir. Kablo
rekorlar1 bulunulan ortama ve kullanilan kabloya uygun olarak
sec¢ilmek zorundadir.

3.1.3 CONDUIT

Eger borulu (conduit) baglant1 kullanilacak ise kablo girisi
buna uygun secilmeli ve ayrica imalatginin kullanma
kilavuzuna dikkat edilerek imalat¢inin hangi sartlarda borulu
baglantiya miisaade ettigine bakilmalidir. Borulu baglantida
alet ¢ikisina durdurucu elaman konulmasi ve 6zel regine ile
doldurulmasi unutulma malidir.

Kullanilan borular biitiin olarak ¢ekilmis veya dikis kaynakli
yiiksek mukavemetli celikten yapili ve vida baglantili olmak
zorundadir. Borular ve boru baglantilar1 ve dist plastik kaplt
spiraller ISO 10807 uygun imal edilmis olmalidirlar. IEC
60079-14 3.siiriimiinde IEC 6064-2-1 veya IEC 60614-2-5 e
gore imal edilen borularin d-tipi mahfazalarda kablo koruyucu
olarak kullanilmasini yasaklar iken, son 4.slirlimiinde konuyu
Ex-d tipi koruma ile ilgili IEC 60079-1 standardina birakmis-
tir. IEC 60079-1’in son siiriimiinde conduit baglantilar1 da
kapsama alinmis ve nasil test edilecekleri ad1 gegen standartta
detaylandirilmistir.

3.1.4 MOTORLAR

Ex-d tipi korunmus motorlar1 exproof ortama monte ederken
ilave bir 6nlem almaya gerek yoktur. Yalniz konverterli veya
yumusak yolverici ile calisirken asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir.

3.1.5 FREKANS KONVERTERI ve
YUMUSAK YOLVERICI

1.) Motorlar frekans konverteri veya yumusak yolvericileri ile
birlikte denenip test edildi ve sertifikalarinda da bu durum
belirtiliyor ise, imalat¢inin kilavuzuna gére monte edilip
calistirilabilir.

2.) Eger konverter veya yumusak yolverici sonradan ilave
edilmek isteniyor ise motorun asiri 1sinmasi bir sekilde
kontrol edilmelidir. Bu kontrol isi sargilara gomiilii termo
kupollar ile yapilabilecegi gibi motor gdvdesi lizerine
konulan bir sensor ile de gergeklestirilebilir. Bazi hallerde
motor milinin dis gévdeden daha 6nce 1sindig1 unutulma-
mal1 ve bu gibi durumlarda 1sinmay1 milden algilamanin
yollar1 aranmalidir. Yapilan bu gibi ilaveler belgelendirilip
melige gore tutulan exproof dokiimanlari (patlamadan
korunma dokiimanlari) igersine konulmalidir.

3.) Frekans konverteri kullanilan Ex-d tipi motorun terminal
kutusu Ex-e tipi korunmus ise frekans konverterin
tretecegi yiiksek gerilim darbeleri dolayist ile e-tipi
kutunun yiizeysel kacak mesafelerine (creapage distance)
ve agir1 1sinma durumuna dikkat edilmelidir.

Ozet ve sonug olarak “exproof sahada motorlara yumusak
yolverici veya konverter ilave etmeden Once imalatgiya
danisiimalidir.
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3.2.Ex-e TiPi ALETLERDE
ALINACAK iLAVE ONLEMLER

Ex-d tipi korunan muhafazalarda oldugu gibi parga (kompo-
nent) U isaretli aletler kullanilamazlar. Kullanilan Ex-e tipi
muhafazanin komplesi i¢in sertifikasi bulunmasi zorunludur.

Ex-e tipi govdelerin yabanci madde girigsine karsi koruma
seviyeleri (IP) IP 54 den asag1 olamaz. Icersindeki parcalar
izoleli ise elektrikli kisimlari agikta degil ise IP 44 seviyesinde
korunmasina miisaade edilebilmektedir.

3.2.1 KABLO GIRISLERI

Ex-e tipi aletlerin goévdelerine imalat¢inin kilavuzunda
belirtilmedigi ve imalat¢1 tarafindan miisaade edilmedigi
takdirde kablo girisleri i¢in ilave delikler agilamaz. Kablo giris
delikleri IEC 60079-0 a uygun agilmalidir. Dis sayisinin 5 den
az olamayacagi ve civata ile tutturulan kablo basliklarina
miisaade edilmedigi vs gibi hususlara dikkat edilmelidir.
Gerekli sizdirma seviyesini (IP) saglamak i¢in exproof gévde
ile rekor arasina conta konulabilir. Eger delik acilan govde
kalinligt 6 mm den biiyiik ise contasiz baglamanin sakincasi
yoktur. Bu gibi hususlar imalat¢inin kilavuzunda belirtilmis
olmalidir. Kullanilan kablo basliklari IEC 60079-0 a uygun
imal edilmis Ex-e veya Ex-d sertifikali olmalidir. Sanayi tipi
rekorlarin kullanilamayacagt unutulmamalidir.

Ex-e tipi kablo girislerinde kullanilan terminaller de sertifikalt
olmak zorundadir. Terminal kutular1 kablo baglama elemanlari
(terminaller) ile birlikte siparis edilmelidir. Elde mevcut
terminal kutular1 kullanilacak ise veya her hangi bir degisiklik
yapilacak ise kullanilan terminallerde IEC 60079-0 da
belirtilen yiizeysel ark ve yiizeysel kacak mesafelerine dikkat
edilmelidir. Isletmelerde bu konuda ¢ok hata yapilmakta, rast
gele klemensler kullanilmaktadir. Resimde N-15 de goriildiigi
gibi Ex-e tipi terminal kutusunda kullanilan klemensler ticari
piyasada kullanilanlardan farklidir.

Resim N-15: Ex-g tipi terminal drmekler

Ex-e tipi aletler daha ziyade kablo baglantilar1 i¢in terminal
kutular1  olarak  kullanilmaktadir.  Terminal  kutulari
donatilirken sicakligin disar1 atilmasma 6zen gosterilmeli ve
kutu icersinde 1sinmaya neden olabilecek miktarda kablo
fazlaliklar1 birakilmamalidir. Genelde terminal kutusunun
caprazi kadar (diagonali) kablolara bosluk birakilir ve Ex-e
kutular 1s1l deneye tabi tutulurken diagonal uzunlugu kadar
kablo fazlasinin tiretecegi 1s1 hesaba katilmaktadir.

Bir terminal ucuna 6 dan fazla kablo baglanmas: yasaktir.
Fazla kablolarn iist iiste baglanmas: tavsiye edilmez ve ayrica
farkli kesitteki kablolar bir araya geliyor ise iyice sikilandigina
dikkat edilmelidir.



Ex-e tipi koruma normal sartlarda ark ¢ikmayan veya ark
cikmayacaglt kabul edilen yerlerde uygulanabildigi icin
terminal kutular1 igersindeki klemenslerin montaji  ve
kablolarin itinal1 bir sekilde yerlestirilip sikilanmas1 dnem arz
etmektedir. Onun igin, dig goriiniigleri sanayide kullanilanlarin
ayni ise de, terminallerin kendileri 6zeldir. Gevsek monte
edilen ve govdesi veya baglanan kablolar elle sallandiginda
ark c¢ikaran terminal kutular1 nizami degildir ve exproof
acisindan tehlike sagmaktadir.

3.2.2 SINCAP KAFES ASENKRON
MOTORLAR

Ex-e tipi imal edilebilen tam kapali sincap kafes asenkron
motorlar yapilart icabi normal kosullarda ark c¢ikarmazlar.
Ancak asir1 1smmmalar1 tehlikeli olabilir. Bunu 6nlemek igin
motorun agir1 1sinmast sargilar icine gdmiilii olan termistorler
ile kontrol edilmektedir. Motorun agir1 yiliklenmesi, ayrica
motorun ¢ektigi akim da termik roleler ile takip edilmekte ve
belli oranlar astiginda motoru durdurmaktadir.

Ex-e tipi motorlarin T5 ve T6 1s1 grubunda olani yoktur.
Ciinkii rotor sicakhgmin bu 1s1 seviyelerini (T5=100 °C,
T6=85 °C) asma ihtimali yiiksektir.

Sincap kafes asenkron motorun 6zelligi yol alirken fazla akim
¢ekmesi ve bu arada agir1 i1sinma ihtimalidir. Ex-e motora
sertifika verirken tam yiikte motor kisa devre edilerek ne kadar
stirede 6n goriilen 1s1 grubuna ulastig: tespit edilmektedir (tE
zamani 6l¢limil) Standart koyucu bu tE siiresinin 5 saniyeden
kisa olmasini istememektedir. Yani motor kisa devre
oldugunda ne kadar uzun surede 1sinir ise o kadar makbuldiir.
Bu nedenle Ex-e tipi korunan motorlarin etiketlerinde tE
zamani yazili olmak zorundadir. Ex-e tipi motorun koruma
diizenegi (yol vericisi) her hangi bir ariza durumunda veya
motorun bloke olmasi halinde etiketteki tE zamani dolmadan
once motoru durdurarak asir1 1sinmaya firsat vermemelidir.

Ex-e tipi motorlarin Ex-d tipi motorlardan farki sargilarindaki
termistorlerin - motorun yol verme tertibatina baglanma
zorunlulugudur. Endiistride sik¢a yapilan hatalardan biri de bu
noktadadir. Normal kullanimdan farkli oldugu igin,
elektrik¢ilerce termistdr ve baglantilar1 gereksiz ve anlamsiz
kabul edilmekte devreye alinmalar1 ihmal edilmektedir. Ayrica
termistor igin ilave kablo g¢ekilmesi ve rekorlan ile birlikte
diizgiin ve nizami bir sekilde baglanmalar1 biraz lizumsuz ve
fazla bir kiilfet olarak algilanmaktadir. Isverenlerin de ucuz ve
dolayisi ile tecrilbe ve bilgisi olmayan eleman calistirma
yoniindeki tercihleri hatalari daha da artirmaktadir.

Normal sanayi kullaniminda motorlarin kontaktdr ¢ikisina
yalnizca bir termik baglanmasi ile yetinilmektedir. Ex-e tipi
motorlarda faz kaybi ve asir1 gerilim diisimii tehlikeli
isinmalara neden olabileceginden, motorun yol verme
tertibatina FAZ KORUMA rélesi baglanmasi da mecburidir.
Ayrica termik yerine, motoru sikisma ve kasilma gibi hallerde
kisa devreye karsi koruyan ve piyasada motor kuruma tabir
edilen salterler tercih edilmelidir. Bu salterler motorlari hem
termik (asir1 yik) ve hem de manyetik (kisa devre) olarak
korumaktadirlar. Basit bir motorun koruma devresi resim N-
15 deki gibi olmalidir. Bu durumda motorun kendisi Ex-e
korumali olabilirken yol verme {iinitesi, ya temiz bdlgede
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bulunmali veya Ex-d tipi korunmus bir gdvde igersine
yerlestirilmelidir.
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Resim M-16: Bxproof motor galiztirma dewvre semasi

Kisa araliklara sik stk yol verme olayr motorlarin asir
1sinmasina neden olmaktadir. Ex-d tipi motorlarda oldugu gibi
Ex-e tipi motorlarda da sik sik devreye alabilme 6zelligi motor
kilavuzunda imalatgisi tarafindan belirtilmis olmalidir. Kisaca
bu maksat i¢gin imal edilmeyen motorlarin exproof ortamlarda
kisa araliklarla sik sik yol verilmesi tehlikeli olabilmektedir.
Fakat is hayatinda bu olay bazen kagimilmaz olmaktadir.
Ornegin asin1 yiiklii ve etrafa dokiilen malzemenin yarattig:
stirtiinmeler dolayisi ile kalkinmakta zorlanan bant konveyor
veya elevatdr motorlar1 gibi. Asir 1sinma sargilarin yanmasina
neden olacagindan normal ortamlarda da arzu edilmez. Bu gibi
agir sartlarda ¢alisan motorlar 6zel yapim olmali ve kalkinma
momenti yiiksel secilmelidir. Ornegin maden ocaklarinda
kullanilan zincirli konveyorler her zaman komiirler ile sikisik
halde yol aldiklarindan, elektrik motorlar1 da 6zel yapim ve
kalkinma momenti yiiksek tipten motorlardir. Rotor sargilar
ve rotor oluk yapilar1 farkli oldugu icin yiiksek kalkinma
momentli motorlart her imalatgr liretememektedir. Bu sorun
hidrolik kaplin kullanilarak ¢oziilse de yiiksek kalkinma
momentli motorlar kadar verimli olamamaktadir.
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Resim MN-17: Ex-e motarun termik denge deneyi ve tg zamani dlgdlimesi

Yiiksek gerilim motorlarinda Ex-e tipi pek tavsiye
edilmemektedir. Bu motorlara sik sik yol verilmesi daha da
tehlikeli olabilmektedir. Ayrica motorlarin statorlari ile
rotorlari arasinda bazi hallerde statik ark meydana gelmekte ve
patlayici ortam igin tehlikeli olmaktadirlar. Bu nedenle biiyiik
motorlara yalmizca Ex-d tipi koruma seklinde miisaade
edilmektedir. Yol almasi uzun siiren ve tE siiresini %80 asan
ve ayrica bu esnada gerilim kaybi %15 gegen calisma
sartlarinda kullanilan motorlarin da Ex-d tipi olarak secilmesi
tavsiye edilir. Eger Ex-e tipi motor segilecek ise uzun yol alma
stireleri gibi agir ¢alisma kosullarinda tehlikeli olup olmadigi
imalatg1 tarafindan garanti edilmeli ve motor kilavuzunda ve



ozellikle Onanmig Kurulustan alinan sertifikasinda bu husus
belirtilmis olmalidir.

LOHER

Resim N-18: Frekans kanverteri ile birlikte imaledilen
mator drmekleri  Ex-de T4

MOELLER

3.2.3 KONVERTER ve YUMUSAK
YOLVERICI

Ex-e tipi motorlarda konverter kullaniliyor ise motor ile
konverter birlikte denenmis olmalidir. Bu durum motorum
sertifikasinda ve imalat¢i kilavuzunda teyit edilmis olmali ve
exproof dokiimanlart igersine de yerlestirilmelidir. Yumusak
yolvericiler sonradan da ilave edilebilir. Bu durumda motorun
1sinmasint Onleyen tedbir alinmalidir..Ex-e tipi motorlarda
stator sargilarinda termistdr bulunmaktadir. Bu termistorlerin
baglandig1 role bir sekilde yolverme {initesine baglanarak
motor agirt isinmalara karsi korunmalidir.

Ex-d tipi motorlarda frekans konverterinin sonradan
kullanimina miisaade ediliyor ise de Ex-e tipi motorlarda
miisaade edilmemektedir. Yalmzca yumusak yolvericiler
sonradan bazi hususlara dikkat edilerek kullanilabilmektedir.
Bunun sebebi ise yumusak yol vericilerin yiiksek gerilim
iretmemeleri, diisiik gerilim ile motora yol aldirmalaridir.
Frekans konverterlerinde degisen frekanslar dolayisi ile
gerilimin artma ihtimali bulunmaktadir.

Prensip olarak bilinmesi gereken ve tavsiyemiz standart
koyucunun bazi istisnalarin1 dahi dikkate almadan tim
exproof motorlarda diiz mantik uygulanmasi yoniindedir.
Motorlar hangi tipte korunurlar ise korunsunlar (Ex-d, Ex-e
veya Ex-n) tiim motorlarda

1) Motor kofrasinda bulunan termistorler 6zel bir kablo ile
yolverici kutusuna kadar uzatilarak 6zel termistdr rolesine
baglanacak ve agir1 1sinma durumunda motorun durmasi
saglanacaktir.

2) Basit termiklerin yerine motor koruma tabir edilen “termik
manyetik” koruyuculu salterler kullanilacaktir.

3) Faz koruma tabir edilen ve gerilim diigtimiinii de kontrol
eden roleler kullanilacaktir.

4) Frekans konverteri ve yumusak yolverici rast gele kulla-
nilmayacak, ancak exproof motor ile birlikte sertifika
almis ise ve imalat¢1 kilavuzun da belirtiliyor ise kullanila-
caktir. Bu gibi durumlarda imalatgiya danisilmadan higbir
tadilat yapilmayacaktir.

Piyasada kullanilan exproof motorlarin ¢ogunun baglantist
yukarida izah ettigimiz gibi nizami degildir. Calisan
elektrik¢iler normal sanayiden geldikleri ve exproof ortam
¢alismalarinin yani sira ¢ogu vakitleri normal ortamda gegtigi
icin exproof sahada da aym aliskanliklarii devam
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ettirmektedirler. Bu gibi hatalarin meydana c¢ikarilmasi
denetim (inspektion) yaparken kolay degildir. Tiim motorlarin
kapaklarin1 agip termistorlerinin  olup olmadiklarini  ve
yolverme salterlerine bagli olup olmadiklarin1 kontrol etmek
ve hatta ¢aligip ¢alismadiklarin denemek zaman alicidir.

3.3 AYDINLATMA ARMATURLERI

Aydinlatma armatiirleri imalat¢inin kullanma kilavuzunda izah
ettigi sekilde devreye almarak calistirilir. Cogu armatiirde
ilave bir 6nlem almaya gerek yoktur. Yalniz floresan ampul ve
elektronik balast kullanilan tiim armatiirler TS ve T6 1s1 grubu
ortamlar ile ortam sicakhigi 60 °C’yi asan yerlerde kullamla-
mazlar. Ayrica pimli veya vidali lambalarin baglant1 soketleri
yalitkan malzeme iizerine iletken bir film kaplanarak tiretilmis
ise bu tip ampuller imalatcinin kilavuzunda belirtilmedigi
stirece kullanilamazlar.

4.0. KENDINDEN EMNIYETLI KORUMA
YONTEMINDE ALINACAK iLAVE
ONLEMLER

Kendinden emniyetlilik diger exproof koruma yontemlerinden
¢ok farklidir. Ana diislince ark cikaran kaynagin ortami
patlatma kabiliyetini yani enerjisini smirlama prensibine
dayanmaktadir. Diger koruma ydntemlerinde oldugu gibi ark
kaynagini izole etme prensibi degildir. Bu nedenle ark
¢ikarabilen elektrikli yiizeyler agikta ¢iplak da olabilmekte,
baglanti kablolarinda kisa devre oldugunda ¢ikan arkin enerjisi
etrafinda bulunan tehlikeli ortami patlatabilecek kabiliyette
olmadigindan, agikta adi ekleme de yapilabilmektedir. Bu
nedenlerle KE cihaz ve devreleri kurarken ve isletirken
uyulmasi gereken kurallar da diger koruma yodntemlerinden
¢ok farklidir.

4.1.0 KORUMA SEVIYESIi b ve ¢c OLAN
TEHLIKE BOLGESI 1 ve 2 SAHALAR

Asagida patlamaya karsi koruma seviyesi (EPL) b ve ¢ olan,
ATEX e gore kategori 2 ve 3 aletlerin kurulumunda dikkat
edilmesi gereken konular izah edilmeye calisilacak olup, bu
kategorideki aletler ancak tehlike bolgesi 1 ve 2 (zone 1 ve
zone 2) sahalara monte edilebilmektedir. Kategori 1 aletlerin
tehlike bolgesi 0 sahalara montajinda alinmasi gereken
tedbirler daha siki ve farkli oldugundan ayri bir baslikta ele
alinacaktir.

Tehlike bolgesi 1 ve 2 sahalara monte edilen KE cihazlar IEC
60079-11 e uygun bir sertifikaya sahip olmali ve etiketlerinde
Ex-ib veya Ex-ic isaretleri bulunmalidir. Etkisiz veya pasif
elemanlarin isaretli ve sertifikali olmalari istenmemekle
birlikte bu tip cihazlar da IEC 60079-11 e uygun tesis edilmek
zorundadirlar. Kisaca kullanict IEC 60079-11 deki kurallart
bilmek ve ona gore davranmak zorundadir.

4.1.1.BIRLESIK (MUSTEREK) CIHAZLAR

KE devre ile i¢ i¢e olan miisterek veya birlesik cihazlar var ise
bu cihazlar tercihen temiz bélgede bulunmalidir. Eger birlesik
cihaz da patlayici ortamda ise s6z konusu bu cihaz bulundugu
ortamin sartlarina gore tesis edilmis olmak zorundadir.
Birlesik devreler etiketteki parantez ile belirtilmektedir.



Misterek veya birlesik cihaza, sargilari icersine goémiili
termistorlerin devresi KE olan exproof bir motoru veya
kumanda devresi KE olan ve temiz havada duran bir kesiciyi
orek verebiliriz. Ayrica kendisi exproof olmayip, temiz
bolgede duran ve kendinden emniyetliligi saglayan besleme
uniteleri de birlesik cihaz olarak kabul edilirler ve KE
degerlendirmesine IEC 60079-11 e tabidirler.

Miisterek cihazin exproof olmayan terminaline baglanan KE
devrenin gerilimi birlesik cihazin geriliminden biiyiik olamaz.
Yani KE devre sehven diger cihaza baglansa bu cihaza zarar
vermemelidir. Tersi durumda, birlesik cihazin gerilimi KE
devreye baglanirsa KE devrenin barier tabir edilen korumalar
bulundugundan pek zarar gérmez. Ayrica KE devreyi
besleyen gii¢ kaynaginin kisa devre akimi 1.5 kA den biiyiik
olmamalidir ki, ariza durumunda fazla bir akim ¢ikmasin ve
miisterek cihaza zarar vermesin. Ciinkii KE devreler kisa
devreye mukavimdirler ve kisa devre oldugunda exproof
ortami tehlikeye diisiirmezler.

Misterek cihazin igletme gerilimi diisiik ise KE devre ile
karigma ihtimali yiiksektir. Standart koyucu IEC 60079-14 iin
4.siirimiinde ilave maddeler getirerek bu durumu 6nlemeye
caligmistir. Bu maksatla, miisterek cihazin etiketindeki gerilim
250 voltun altinda ise KE devreyi monte ederken asagidaki
yontemlerden birinin kullanilmas1 istenmektedir.

1) Misterek cihazin gerilimi 50 VAC veya 120 VDC’yi
agsmiyor ise SELV veya PELV sistem var demektir ki,
tesis bu sistem usullerine gére degil KE devre yontem-
lerine gore monte edilmelidir.

2) IEC61558-2-6’ya uygun bir ayirict izolasyon trafosu
kullanilarak KE devre korunmalidir

3) Eger miisterek cihaz IEC 60950 ve IEC 61010-1 e uygun
imal edilmis ise bu tip cihazlarin terminaline dogrudan
baglanti1 kurulabilir.

4) KE devre dogrudan pil veya bataryalar ile beslenebilir.

KE cihaz veya devre toz ve suya karsi en az IP20 seviyesinde
korunmus olmalidir. KE cihaz ve devre belli bir renk ile
digerlerinden ayirt edilebilmelidir. Cogu iilke renk ayirimi
olarak ACIK MAVI rengi kullanmaktadir.

Sanayi tesislerinin aksine KE devrelerde SELV veya PELV
devrelere taninan ayricaliklar taninma maktadir. Elektrik
devresinin insan agisindan giivenli olmast ile patlayici ortam
acisindan giivenilir olmasi ayn1 degildir.

4.1.2 HANGI CiHAZLAR PASIF
veya ETKiSiZ ELEMANDIR

Bazi cihazlar enerji depolamadiklarindan KE agisindan “basit,
etkisiz veya pasif’ eleman olarak kabul edilirler. Bu tip
aletlerin sertifika almalarma ve fizerlerinde etiketlerinin
bulunmasma gerek yoktur. Exproof olayini anlagilmast giig
hale getiren ve konuyu detayli olarak bilmeyenleri sagirtan bir
konudur. Ornegin basit bir anahtar (sivig, botun, diigme)
miistakil olarak kullanildiklarinda exproof acisindan ¢ok
tehlikelidirler. Ciinki siirekli ark ¢ikarmaktadirlar. Ayni cihaz
KE devreye baglandiginda tehlikeli olmaktan g¢ikmaktadir.
Ciinkii KE devre kisa devre veya acik devre oldugunda ortami
patlatabilecek giigte enerji barindirmamaktadir. Asagida ad:
gegen cihazlar da pasif eleman olanak kabul gérmektedirler:
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a) Anahtarlar, terminal kutusu, omik direng, bazi yari
iletken elemanlar

b) Icersindeki endiiktans ve kapasitans degeri bilinen enerji
kaynaklari

¢) Giicii 100 mA ve 25 mW (mili watt) asmayan kii¢iik giic
kaynaklari.

Bu gibi elemanlarin endiiktans ve kapasitanslari kablolarda
oldugu gibi KE degerlendirmesinde dikkate alinmak
zorundadir. Icersindeki kapasitans ve endiiktans1 KE devreyi
etkilemeyen kii¢iik giic kaynaklarinin sertifikasiz kullanimina
miisaade edilmesi pek kabul edilebilir bir olay degildir.
Muhtemelen kol saati gibi elektronik cihazlarin kullanimi igin
on goriilmiis olabilir diye diisiinebiliriz. Fakat kol saatinin
elektronik devresi oldugundan sertifikasiz olarak patlayict
ortamlarda kullanilmas: yasaktir.

4.1.3 KABLOLAR

KE devrede kullanilan kablolarin izolasyon test gerilimi en az
500 VAC veya 750 VDC olmali ve daha diisiik izoleli kablolar
kullanilmamalidir. Kullanilan kablolarin damar iletken ¢ap1 en
az 0,1 mm olmak zorundadir. Bu ¢ap ¢ok ince telli kablolar
i¢in de gegerlidir.

KE devrelerde kullanilan kablolarin Cec, Lc, ve Lc¢/ Re
sembolleri ile gosterilen empedans ve kapasitans gibi elektriki
verilerinin bilinmesi gerekir. KE devre tasariminda gerekli
olan bu veriler

a) Ya imalatg1 kataloglarindan alinir

b) Veya bir parga kablo numunesi alinarak 6l¢iim yontemi
ile belirlenir.

c) Veyahut bilinen yontemler ile imal edilen 2 veya 3
damarli zirhl1 veya zirhsiz kablolarin datalart 200 pF/m,
1 pH/m, 30pH/Q olarak almabilir.

FISCO veya FNICO sistemi kullanilmast durumun da kablo
parametreleri IEC60079-27 ye uygun olmak zorundadir.

4.1.3.1 ILETKEN EKRANIN
TOPRAKLANMASI

Asagida belirtilen 6zel durumlar disinda iletken ekranli KE
devre kablolariin ekran1 miimkiin ise tehlikeli olmayan temiz
bolgede bir tarafindan topraklanmalidir. Ekranin iki tarafl
topraklanmast  yasaktir.  Ekranin  degisik  noktalarda
topraklanmasi durumunda, topraktaki potansiyel farkliliklar
dolayisi ile kablonun ekrani {izerinden ortami patlatabilecek
giicte elektrik akimi dolagma ihtimali vardir.

Eger toprakli bir KE devre, ekranli bir kablonun icersinden
geciyor ise sO6z konusu bu kablonun ekranit KE devrenin
topraklandigi noktada topraga baglanmalidir. Kablonun diger
ucunda ekran topraga baglanmayacaktir. Pratikte bu duruma
uymak zordur. Elektrikgiler aliskanliklar1 dolayisi ile metal
rekor kullanilarak yapilan baglantilarda farkinda olmadan
kablolarin her iki ucunu da topraklamaktadirlar. Aslinda
duyarga tarafinda yapilan baglantilarda kablonun ekran
rekora getirilmemelidir. Bu durumda ise baglantt mekanik
yonden saglam olmamaktadir.



Bir KE devre veya KE devrenin alt devreleri toprakli ise ve bu
devre ekranli bir kablodan gegiyor ise, sz konusu kablonun
ekran1 es potansiyel kusaklamaya yine aym sekilde bir
noktadan baglanmalidir.

Asagidaki hallerde kablo ekraninin bir noktada
topraklanmasindan taviz verilebilir.

a) Eger kablo ekraninin direnci yiiksek veya endiiktif
enterferans (etkilesim) olaymna karsi 6zel 6nlem alinmasi
isteniyor ise kablo ekrani agagidaki hususlara dikkat
edilerek (tel zirhli kablolar da oldugu gibi) bir¢cok noktada
topraklanabilir.

- lzoleli toprak iletkeni saglamdir ve normalde 4 mm2
olmas1 gerekirken 16 mm?2 veya iizeri yapida olup,
pabuglu baglantiya miisait durumdadir.

- Izoleli toprak hatti ile toprak aras1 izolasyon gerilim 500
V iizerindedir.

- Kablonun bir ucu tehlikesiz bdlgede topraklanmig
durumdadir.

b) Iyi bir es potansiyel kusaklama yapilmis ve kablonun
tehlikeli ve tehlikesiz bolgede bulunan uglari arasi
potansiyel olusma ihtimali yok ise kabloya birgok noktada
topraklama yapilabilir.

¢) Kiigiik kondansatdr kullanilarak (6rnegin InF 1500 V
seramik kondansatér gibi) ¢oklu nokta topraklamasi
yapilabilir. Bu durumda toplam kapasitor miktar1 10 uF
asamamalidir.

Kablo ekraninin bir tarafta topraklanmasi olayr bazi
meslektaslarimiza anlamsiz gelebilir. Yalniz unutulmamalidir
ki, burada so6z edilen EKRAN elektrik devresine, notir hattina
baglanarak akim iletimine katkis1 bulunan ekrandir. Ekran zirh
gibi kullaniliyor ve baski devre terminaline baglanmiyor ise
her iki taraftan da topraklanmasinin mahsuru yoktur.

4.1.3.2 CELIiK ZIRHIN TOPRAKLANMASI

Kullanilan KE devre kablosunun ¢elik zirhi var ise bu zirh
kablonun her iki wucunda es potansiyel kusaklamaya
baglanmalidir. Kablo ekranimnin aksine kablo disindaki
koruyucu zirth her sekilde topraklanmalidir. Yer altt
maderlerinde kullanilan ¢elik zirhli kablolarda oldugu gibi
metal rekorlar ile kablonun her iki ucunda topraklama
yapilmis olur.

4.1.3.3 KABLO ve ILETKENLERIN
YERLESTIRILMESI
4.1.3.3.1 GENEL

KE devreler diisiik gerilimli olduklart i¢in yakin gevrelerinde
bulunan hava hatt1 veya tek damarli kablolu iletkenlerin harici
elektrik ve manyetik alanlarindan etkilenebilirler. Bu
etkilesimi 6nlemek i¢in KE devre kablolari ya ekranli olmali
veya enerji tastyan diger kablolardan belli bir mesafeye
yerlestirilmelidirler.

KE devre kablolar1 diger exproof alet kablolarinda oldugu gibi
darbelere ve yangma dayanikli olduklari gibi bulunduklari
ortamin fiziksel ve kimyasal sartlarina da uygun olmak
zorundadirlar. Bunlarin disinda, KE devre kablolart diger
kablolar ile karistirlma mali ve sehven de olsa diger
devrelerin elektriklerinin KE devreye girmesini Onleyecek
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tedbirler alinmalidir. Bu maksatla renk aymrimi yapilmali ve
KE kablolarin dig kilif rengi acik mavi segilmelidir. IEC
60079-14 kullanilan kablolarin ¢elik zirhli olmasi halinde dig
rengi serbest birakmaktadir. Ciinkii UK ve USA gibi sazi
ilkeler renk kotuna uymamaktadirlar. Bizce renk kotu
onemlidir. Zirthli veya zirthsiz KE devrelerde kullanilan
kablolarin tamammm dis rengi acgitk mavi olmali ve
digerlerinden ayirt edilebilmelidir. Ayn: zamanda KE devrede
kullanilan aletlerin tamaminin dis1 agtk mavi renge boyanmali
ve PASSIF ELEMAN larm iizerine yalmzca KE devrelerde
kullanilabilecegi yazili olarak belirtilmelidir. Bu konu fahis
hatlara neden olmakta, KE i¢in etkisiz eleman olan bir anahtar
Ex-d tipi bir alete start butonu olarak baglanmaktadir.

Renk ayirimina, kontrol kabinleri, salter kutular1 panel, tablo
ve panolarda 6zelikle ¢ok dikkat edilmeli ve mavi renkli olan
ndtiir hatti ile KE devre bir birlerine karigtirllmamalidir. KE
ve normal devrelerin yan yana oldugu panolarda KE devre
6zel seperatorlerle ayrilmali ve galisan elektrikgilerin devreleri
bir birlerine karigtirmamasi igin tedbir alinmalidir

4.1.3.3.2 ILETKENLER

KE devre iletkenleri diger devre iletkenleri ile ayni kablo
igersinde olamaz. Coklu bir kablo igersinde hem KE ve hem
de KE olmayan devre iletkenleri bulunamaz. KE devre igin
ayr1 bir kablo ¢ekilmesi zorunludur. Ancak KE devre diger
devrenin analizi igen kullanilmak zorunda ise (giig
kablolarindaki kumanda ve pilot devreler gibi) KE devre diger
devre ile ayni1 kablo igersinde bulunabilir.

Genel prensip olarak KE devre iletkenleri diger devre iletken-
lerinden ayr1 ¢ekilir ve ayn1 demet igersinde bulundurulmaz-
lar. Araya ayirici bir seperatér konulmalidir. Ancak KE devre
iletkeni ekranli ise birlikte ¢ekilmelerinin, boru veya kanal
igersinde birlikte yiiriitiilmelerinin bir mahsuru yoktur.

Cok damarli bir kablo igersinde birden fazla KE devre
bulunmasimnin bir mahsuru yoktur. Standart koyucu KE
devrelerin bir birlerini etkilemeyecegini kabul etmektedir.
Tehlikeli ortam patlama riski agisindan dogru olabilir. Fakat
teknik olarak dogru degildir. Ayr1 KE devreler ayr1 kablolar
ile ¢ekilmeli birbirlerine karistirilmamalidir.

4.1.3.3.3 COKLU KABLOLARDA
KULLANILMAYAN DAMARLAR

Coklu kablo icersinde kullanilmayan damarlar var ise bu
damarlar kablonun her iki ucunda birbirlerinden ve topraktan
ayrilarak izole edilmelidir. Misterek (associated) devrelerde
oldugu gibi eger ayni kablo icersinde toprakli olan diger bir
devre var ise, bu durumda bosta duran kablo damarlari KE
devrenin topraklandigi noktada bir ucunda topraga baglanmali,
diger ucunda ise bir birlerinden ayrilarak izole edilmis sekilde
birakilmalidir.

KE devrelerde kullanilan kablolarin izolasyonu en az 500
Volta dayanmalidir. IEC 60079-14 de izolasyon testinden ve
kablolarin dayanacag test geriliminden soz edilirken kablo-
larin igletme geriliminden bahsedilmemektedir. Bildigimiz
kadari ile kablolar isletme gerilimlerinin 2.5 kat1 bir gerilim ile
denenirler. Piyasada isletme gerilimi 300 Voltun altinda kablo



olmadigina goére, SO0V teste ticari piyasada bulunan kablolarin
tamami dayanabilmektedir.
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Resim N-19a : Ex- terminal ylzeysel ark ve elekdriksel yirime sesafeleri
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yalitkan veya toprakl iletken metal

Resim M-19b : Ex-i terminal yizeysel ark ve izolasyon mesafeler

4.1.4 KENDINDEN EMNIYETLIi
DEVRENIN TERMIiNALLENMESI

Kendinden emniyetli devre ile kendinden emniyetli olmayan
devreler ¢ok sik yan yana kullanilmaktadirlar. Caligan
elektrik¢ilerin her iki devreyi bir birine karistirmamasi ve
dolayisi ile KE devrenin bozulmamasti i¢in 6nlem alinmalidir.
Bu 6nlem asagida izah edildigi gibi iki sekilde almabilir.

a) KE devrenin baglandig1 terminaller digerlerinden en az 5
cm aralik birakilarak dizilir. (Resim N-19b de gériildiigii
gibi)

b) Araya yalitkan veya toprakli iletken bir levha konularak
tedbir alinabilir. Bu durumda kullanilan levha kii¢iik
olmamali miimkiin ise goévdenin kanarma 1.5 mm
mesafeye kadar yanasabilecek sekilde iyi bir ayirma
yapilmalidir.

Terminale baglanan canli iletken ug ile toprakli metal govde
arasinda en az 3 mm mesafe olmalidir. KE terminalleri
secerken bu hususa dikkat edilmelidir. Piyasada mevcut
klemensler bu mesafeye uymaktadirlar. Birbirinden farkli iki
ayr1 KE devre var ise bu devrelerin terminalleri arasi da en az
6 mm mesafe bulunmalidir. KE devrelerin de birbirlerine
karistirilmasi arzu edilmez. Fakat bu devrelerin kendi i¢indeki
karigiklik patlayici ortami tehlikeye atmaz.

KE kablolarin baglandigi terminaller digerlerinden ayirt
edilebilmeli ve agik mavi renkli terminaller kullanilmalidir.

KE devreler i¢in fis piriz kullanilacak ise digerlerinden farkli
olmal1 ve KE fisi diger devre fislerine girmemelidir. Buradan
¢ikan anlam, KE devrelerde mecbur olmadik¢a fis-priz
kullanilmamasi yoniindedir.

4.1.5 KE DEVRELERIN
TOPRAKLANMASI

KE devre ya topraktan izoleli olarak tesis edilir veya galigmasi
icab1 topraklanmasi gerekiyor yalmizca bir noktada ve es
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potansiyel kusaklamanin baglandigi noktada topraklanir.
Devrenin bundan sonraki devaminda TN-S sebekede oldugu
gibi asla topraga baglanmazlar. Aksi halde topraktan donen
akimin hangi yollar1 takip edecegi bilinmez Bu nedenledir ki
akim tasiyict iletken KE kablo ekranlari bir noktada
topraklanir.

Eger KE devre bir KE trafosu marifeti ile galvanik olarak
ayrilmig ise birden fazla noktada topraklama yapilabilir.
Topraktan izoleli KE devrelerde statik elektriklenme dolayist
ile desarj tehlikesi olugsmamasina 6zen gosterilmeli ve bu
maksat ile topraga 0.2 MQ biiyiik direng ile baglant1 yapilmasi
mahsurlu degildir.

Galvanik ayarimi bulunmayan KE emniyet bariyerlerinin

(zener) toprak terminali ya

1) Es potansiyel kusaklamaya en kisa yoldan baglanmali
veya

2) Tletkenligi yiiksek olan bir noktada topraklanmalidir (TN-
S sebekede) Toprak hattinin ¢evrim (loop) direnci 1Q
altinda olmalidur.

4.1.6 KENDINDEN EMNIYETLILIiGIN
INCELENMESIi ve DOGRULANMASI

Kendinden emniyetli devre olusturulmast kolaydir ve
gliniimiizde KE bariyerlerin ucuzlamasi dolayisi ile cazip
halede gelmistir. KE devreyi olusturmak kolay oldugu gibi
patlayici ortamu riske atmakta o kadar kolaydir. KE devre
tasarimi konuyu bilen uzmanlarca yapilmalidir. Eger genis
kapsaml1 bir scada, 6l¢ii veya otomasyon sistemi olusturulacak
ise (FISCO) ya tesis biiyiik kuruluglara yaptirilmali veya
exproof konusunda (KE konusunda) akredite olmus veya
onanmis bir kurulustan belge istenmelidir. Bu konuda
kisitlayic1 veya zorlayict bir yonetmelik yoktur. IEC “uzman
belgeli” kisilerce tasarim ve uygulama istemektedir. Sonugcta
isveren istedigi gibi uygulama yapabilmektedir. Sanayide
farkinda olmadan bolca hata yapilan konulardan biri de KE
devre tasarim ve kurulumu konusudur. Ticari gaye ile her
exproof ekipman saticist KE malzeme satmakta ve kendine
gore bir tasarim veya kurgu yaparak satisini gergeklestirip
parasini cebine atmaktadir. Bildigimiz kadari ile Tiirkeyede
faaliyet gdsteren hicbir saticinin belge verme yetkisi yoktur ve
alic1 da zaten sormamaktadir. Sorumluluk ve risk kullanicida
kalmaktadir. Kullanici da genellikle saticiyr konuyu bilen
zannederek giivenmekte, tesisini rast gele kurmaktadir.
Exproof bir tesisi inceleme esnasinda bu gibi hatalarin tespiti
de zordur. Ciinkii KE 0l¢ii duyargalari minyatiir yapida
olduklarindan “ben buradayim” demezler. Yerlerinin bulun-
mast zor oldugu gibi normal devreler ile karisik olabildik-
lerinden baglanti devrelerinin diizgiin olup olamadiklarinin
tespiti etmek zaman alicidir. Ayrica KE devreyi koruyan zener
bariyerler temiz ortamda bulunduklarindan, yalnizca patlayict
ortami dolasan bir inspektdriin (denetleyicinin) KE devrenin
detaylarini gérmesi imkansizdir.

KE devre cogunlukla 6l¢ii ikaz alarm gibi kiiciik gerilimle
cihaz ve devrelerde kullanilmaktadir. Patlayici ortam
konusunda her nevi risk doniip dolasip kullanicida
kalmaktadir. Tmalat¢1 veya satic1 bir sekilde “miisteri boyle
istedi” veya “benim Onerdigim gibi kullanmamis” diyerek
kendini kenara atabilmektedir. Bizim kullanicilara Onerimiz
imalatgidan  belge istemeleridir. Imalatgilarin  sattiklar:



aletlerin paketinde kullanma kilavuzu bulunmakta ve bu
kilavuzda nasil kullanilacagi yazilidir. Bir iki elemandan
olusan basit devreler igin kilavuz yeterli olabilir ve ¢ogu
firmalar ornekler de vermektedirler. KE devre ve eleman
sayisi arttiginda olay degismekte ve konuyu bilen uzmanlk
gerektirmektedir

Enerji depolayan topraktan izoleli devre
karmagik azel durum
elekirik devresi
= givenlik aciklamasi
Vnmx, |nmx, Pmax,
- Lo. Co.
kablo dederler
\ /£
giri werileri en vuksk
Vi lisPiCeq, Leg ). :
/ artik dederleri /
Resim N-20: Kendinden Emniyetli devre dogrulamasi ‘

KE devre elamanlari nasil segilir ve nasil tasarim ve uygulama
yapilir yazimizin konusu olmadigindan konuya devam
edilmeyecektir. Yalniz bir fikir vermesi i¢in KE devrelerin
nasil dogrulandigr sekil N-20 de resmedilmistir.

4.2 KORUMA SEVIiYESi “EPL-a”
OLAN ALETLERIN KURULMASI

Patlama riski yiiksek olan tehlike bdlgesi 0 (zone 0) sahalarda
kullanilan Ex-ia sertifikali, “a” koruma seviyesinde (EPL)
imal edilmis KE alet ve devreleri kurarken diger tehlike
bolgesi 1 ve 2 de (EPL-b ve ¢) uygulanan tedbirlere ilaveten
agagida izah edecegimiz hususlara da dikkat edilmelidir.

EPL-a koruma seviyesinin tarifi biraz karigik ve anlagilmasi
zordur. Istenen ana ozellik koruma seviyesinin yiiksek
olmasidir. Bu maksatla ayn1 anda iki ariza meydana geldiginde
exproof koruma ozelliginin kaybolmamasi istenmektedir.
Omnegin Ex-ib seviyesinde korunan bir dedektér Ex-d tipi bir
exproof govde igersine yerlestirildigindi EPL-a seviyesinde
korunmus say1lir.

Oncelikle tehlike bolgesi 0 (zone 0) da kullanilan KE aletler
IEC 60069-11 e uygun imal edilmis olmali ve etiketlerinde
EPL-a seviyesinde korunduklarini belirten “Ex-ia” isareti
yazili olmalidir. KE devrede kullanilan etkisiz elemanlar,
kablolar, devrenin azami kapasitans ve endiiktansi yine ayni
standartta 6n goriillen “ia” sartlara uygun segilmelidir. Ciinkii
ia seviyesinde istenen azami toplam empedans digerlerinden
daha diigiiktiir. Alinmasi gereken emniyet faktorii yiiksektir ve
dolayisi ile akim seviyeleri disiiktiir. IEC 60079-11 de akim
seviyeleri tablo halinde verilmektedir. Dolayis1 ile Ex-ia
seviyesinde kullanilan bariyerler daha hassas ve daha
pahallidirlar.

Standart koyucu yakina kadar “ia” ve “ib” seviyesi igin
galvanik izolasyon istiyor idiyse de son siiriimlerinde bundan
taviz vermistir. Ex-ib seviyesinde korunan KE aletlerde
galvanik izolasyona yani trafolu giic kaynagina gerek
kalmamistir. Boylece KE bariyerler ucuzlamig ve kiigiilerek

minyatiirlesmigtir. Ancak yine de “ia” seviyesinde galvanik
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izolasyon istenmektedir. Bu izolasyon temiz bolgede bulunan
bir trafo ile yapilabildigi gibi KE gii¢ kaynaginda veya KE
bariyerde de uygulanmaktadir. Genellikle KE gii¢ kaynaklar
trafoludur.

KE devreler diisiik gerilim ile ¢aligtiklar igin topraktan gelen
kiigiik gerilimli dalgalanmalardan etkilenebilmektedirler. Bu
nedenlerle bizim kullanicilara tavsiyemiz ucuza kagmadan KE
devrelerde daima galvanik izoleli gii¢ kaynaklar1 kullanmalart
dogrultusunda olacaktir. Ister Ex-ia, isterse Ex-ib olsun tiim
KE devreler galvanik izoleli ve topraktan ayrilmis (izolele
edilmis) olmalidir.

Ex-ia devrenin zor tarafi devrenin kurulumunda degil yukarida
izah edilen ‘“kendinden emniyetliligin dogrulanmasi” ve
tasarlanmasinda ve kullanilan aletlerin se¢imindedir.

Tesisin kurulusu, kablolar, topraklama ve saire yukarida izah
edildigi gibi “ib” ve “ic” seviyeleri ile aymdir.

IEC 60079-26 Zone 0 bolgedeki bir aleti besleyen kablonun ya
conduit igersine almmmasmi veya toprak kagagma Kkarsi
korunmasini istemektedir. Bunun sebebi EPL-a tarifinde iki
ayr1 bagimsiz korumanin istenmesidir.

iki ayr1 ve bagimsiz koruma uygulamast her alette miimkiin
degildir. Buna birkag¢ 6rnek verelim:

1) Yaklasim ve konum anahtarlar1 gibi endiiktif vericiler
(transmitter) Ex-ib koruma tipinde imal edilip recine
icersine gomiildiiklerinde (Ex-ma tipi koruma) gift
korumaya sahip olmus olurlar ve aletin tamami EPL-a
seviyende kurunmus olur.

2) Ex-ib olarak imal edilen LED lambalar Ex-d govde
icersine yerlestirildiklerinde iki bagimsiz korumaya sahip
olmus olurlar ve EPL-a sayilirlar

3) Ex-d govdeye yerlestirilen Ex-ib korumal1 6l¢ii sensorleri
de EPL-a sayilir.

4) Ex-ib aletlere kumlu koruma Ex-q tatbik edildiginde EPL-
a seviyesine terfi ederler

5) Ex-mb olarak imal edilen elektro vanalar Ex-d tipi gévde
icersine alindiklarinda ayni sekilde “a” koruma seviyesine
cikmus sayilirlar.

6) Ex-e tipi artirilmig emniyetli korunan aletler basing-
landirilmis  kap igensine (Ex-px) alindiklarinda bir
birinden bagimsiz iki ayr1 korumaya sahip olmus olurlar.

5.0. BASINCLANDIRILMIS KAPLAR Ex-p

Ex-p korumali basin¢landirilmis mahfazalar pek yaygin
olmadiklar gibi kurulum ve isletilmeleri de zor ve uzmanlik
isteyen bir konudur. Bu konuda kurulum ve isletme esnasinda
dikkat edilecek ¢ok nokta mevcuttur. Yaygin olmadigi igin
okuyucularimiza da bir katkisi olmayacagi diislincesi ile bu
konu pas gecilmistir.

6.0. Ex-n TiPi KORUNAN ALETLERDE
ALINACAK iLAVE ONLEMLER

Diger aletlerde oldugu gibi etiketinde “U” isareti olan ve o
aletin komponent olarak iretildigini belirten muhafazalar
diizgiin  sertifikalart ve etiketleri olmadikca patlayict
ortamlarda kullanilamazlar.



Ark ¢ikarmayan nonsparking aletler piyasada 4 alt grupta
bulunmaktadirlar. Bunlar:

Ex-nA; Ex-e tipi korumanin hafifletilmis seklidir. Ark
¢ikarmayan ve dis ylizeyi fazla 1sinmayan aletlerdir.
Elektrik motorlar1 bir 6rnek olarak verilebilir.

Ex-nC: Ex-d tipi korunanin hafifletilmis seklidir. Ark ¢ikaran
kisimlarin tam kapali kaba konularak arkin sizmasi
onlenmektedir. Biiyiik giiclii salter ve kesicilerde degil
ufak giiclii akimi 16 amperi ve hacmi 20 cm3 agmayan
anahtarlarda uygulanmakta ve piyasada hermetik kapali
olarak ad adlandirilmaktadir.

Ex-nR; Havalanmasi sinirli olan ve dolayisi ile patlayici gazin
girmesi sinirlandirilmig  olan  aletlerdir.  Aydinlatma
armatiirlerinde tatbik edilmektedir.

Ex-nL: Ex-ib tipi korumanin hafifletilmis bir seklidir. Enerjisi
sinirlanmis  devrelerdir ve giiniimiizde kendinden
emniyetlilik uygulamasinin “c” kategorisi olarak IEC
60079-11 de yerini almistir ve Ex-ic ile esdegerdir. IEC

60079-15 kapsamindan ¢ikarilmigtir.

Ex-nP: Bilinen basmgli korumanin (Ex-p) basitlestirilmis ve
uygulama sartlar1 hafifletilmis bir versiyonudur. IEC
60079-2 de Ex-pz adi altinda basingli korumanin iigiincii
kategorisi olarak bu standart kapsamina alinmistir

MOTORLAR

Ex-n tipi nonsparking aletler ancak tehlike bolgesi 2
ortamlarda kullanilabilmektedirler. Standart koyucu bu aletleri
de IEC 60069-0 de 6n goriilen rutin testlere tabi tuttugundan
Ex-n tipi aletler ucuz olmaktan ¢ikmiglar diger tip aletler ile
ayni seviyeye yanasmiglardir. Bu aletleri ucuz kilan yapim
ozelliklerinden ziyade ‘“onanmis kurulustan” AT-tip testi
sertifikas1 istememeleri, imalatginin kendi agiklamasinin
(deklarasyon) yeterli olmasidir. Bu durumda kullanict olarak
Ex-c seviyesinde korunan alet yerine Ex-b seviyesinde
korunan alet almak daha giivenli olmaktadir.

Tesisat kurulumunda diger tip aletlerden farki yoktur.
Kullanilan kablo rekorlart Ex-n tipi de olabilmekte, ayni
topraklama ve contalama usullerine uyulmaktadir.

Isletme gerilimi 1000 Voltu asan Ex-n tipi korunmus elektrik
motorlart ¢aligma kosulu S1 ve S2 disinda 6rnegin S3,S4
olmali ve motorun yol almasi esnasinda patlayici ortamin
motora sirayet etmemesi gerekir. Ciinkii biiyik ve yiiksek
gerilimle motorlarda kalkinma esnasinda statordan rotora
statik elektrik arki atlama ihtimali vardur.

Frekans konverteri veya yumusak yol verici kullanan Ex-n tipi
motorlara bir istisna taninmamustir, Ex-e tipi ile esdeger
tutulmaktadir. Ex-e tipi korumada oldugu gibi konverter veya
yumusak yolverici motor ile aym gdvdede olacak, birlikte
denenmis ve miisterek sertifikali olacaklardir. Bu aletlerin
sonradan  takilmasi durumunda motor sargilarindaki
termistorler devreye alimarak motorun agiri isinmasina karsi
6nlem alinacaktir.
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Motorlarin ¢alisma sekilleri nelerdir kisaca asagidaki tabloda
Ozetlenmigtir.

MOTORLARIN CALISMA ARALIKLARI

S1

Uzun stireli

Motor sabit yiik altinda 1s1l dengeye
ulasana kadar ¢aligmaktadir. Durma

calisma araliklart motorun ¢alisma 1sisina
ulagmasi kadar uzundur.
Motor sabit yiikte ¢aligmakta fakat 1s1l
P dengeye varmadan durdurulmaktadir.
Kisa siireli .
S2 alisma Durma siiresi ise motorun ortam
alty sicakligina kadar sogumasina yeterli
olmaktadir.
Pes pese, sabit yiikte, ayn1 aralikta
caligma ve ayni aralikta durma seklinde
Kesikli periyodik ¢aligma durumudur. Motor
S3 | periyodik caligma siiresince higbir zaman 1s1l
calisma dengeye ulagilamaz ve kalkinma akimi
motorun 1sinmasini etkileyecek
diizeyde degildir.
- S3 de oldugu gibi sabit yiikte kesikli
Agir S .
periyodik ¢aligma sekledir. S3 den
kalkinmali, .
o farki yol alma siiresi uzundur ve
S4 | kesikli .
o kalkinma akimi 1sinmay1 etkileyecek
periyodik
boyuttadir. Yol almasi uzun ve zor
¢alisma.
olan motorlardir.
Aralikli Sabit yiik altinda periyodik ¢aligma
periyodik durumudur. Motor hem yiiklii ve hem
S5 | calisma, de bosta ¢alisma durumundadir.
elektrikli Elektrik frenlemeli olan motor
frenlemeli durmaksizin ¢alisma durumundadir.
Ayni araliklarla periyodik olarak sabit
Degisken yiik | yiik altinda veya bosta hem yol alma
S6 | altinda siirekli | ve hem de ¢alisma durumunda olan ve
calisma caligmasina hig ara verilmeyen
motorlar.
Elektrikli Sabit yiik altinda periyodik araliklarla
frenleme ile yol alma, calisma ve elektrikli
S7 | L. o
stirekli frenleme uygulanan hi¢ dinlenmeyen
calisma motorlar
Periyodik
degisken yiik .
. Ara vermeksizin ve durmaksizin
ve devir - .. .
S8 sayisinda degisken yiik ve devir sayilarinda pes
araliksiz pese araliksiz ¢alisma kosulu
calisma

IEC nin motor ¢aligma periyotlari ile ilgili Amerikan NEMA
tarifi farklidir. NEMA ¢ok fazla ayirim yapmamakta, siirekli
aralikli ve 6zel ¢aligma gibi ii¢ kisma ayirmaktadir.
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