PATLAYICI ORTAMLARDA KULLANILAN

ELEKTRIK AYGITLARI

Elek. Yuk. Mih. M. Kemal SARI

OZET

Bu yazi (patlama tehlikesi olan) grizulu maden ocaklari,
petrol rafinerileri gibi isletmelerde ¢calisan arkadaslari-
miza patlayict ortamlar ve alinan onlemler hakkinda
genel bir bilgi vermek icin hazirlanmustir. Yazimizda pat-
layiciortamin ne oldugu, bu konudaki uluslararas: goriis-

- ler ile elektrik aygitlarinda alinan onlemler yani koruma
tipleri ile bazi 6nemli aygitlardaki uygulamalar aciklan-
mistir. Bu konuda iilkemizde biiyiik bir eksiklik bulun-
dugu icin sundugumuz yazi kisa da olsa yararli olacag:
umudunday:z.

Yazimizda tablo ve degerler uluslararasi teknik dergiler-
den alinmis en son ve gecerli bilgileri icerir.

1. KISA TARTHCE:

Maden sanayinin tarihcesi ¢cok eski zamanlara inmekle
beraber elektrigin sanayideki gecmisi en cok 200 yil
kadardir. 1800'lerin sonlarmma ve 1900'lerin baslarma
dogru artan enerji ihtiyaci ile komiir ve petrol iiretimi
hizla gelismeye baslamistir. Bu arada diger sanayi kolla-
rinda kullamlan elektrigin iistiin ozellikleri fark edilerek
maden ocaklarinda ve petrol rafinerilerinde elektrik ener-
jisi kullammma baslanmistir. Elektrigin maden ocakla-
rma inisi 1900 yillarmma rastlar. Uzun bir gecmisi olan
maden ocaklarinda grizunun tehlikesi bilindiginden,
kullanilacak elektrik aygitlarimin da tehlike yaratip yarat-
mayacagl hemen dikkate almarak gerekli onlemler aln-
mistir. Yani elektrigin maden ocaginda kullammm bir
dinamite veya lambaya benzemez, 6nce kullanmilip sonra
onlemleri alimmamistir. Baslangictan itibaren hemen ted-
birler diisiiniilmiis, bir dinamit veya lamba kadar maden-
ciyi ugrastirmamistir. Yalmz ilk zamanlar ocak sartla-
rinda denemeler yapilmis, 6zel deney yontemleri uygu-
lanmamistir. Zamanimizda deney yontemleri gelistirilip
kolaylastirllmis ve standart hale getirilmistir. Bu konuda
iilkemizde gecerli olan Standartlar TS: 3380 - 81 - 82 -
83 -84-85'dir.

2. PATLAYICI ORTAMLAR:
2.1. TANIM:

Patlayic1 nitelikteki gaz, toz veya buharin hava ile kansa-
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rak patlayict kivama geldikleri yerlere patlayici ortam
denir.

2.2. SINIFLANDIRMA:

Bu gibi yerlerde elektrikli aygitlar cahstirilmak isteniyor
ise isletmeyi tehlikeye diisiirmemelidir. Bu nedenle patla-
yic1 ortamlarda cahstirllacak elektrik aygitlan 6zel
olarak imal edilip test edilmeli ve denenmelidir. Bu
konuya girmeden 6nce patlayic1 ortamlan biraz aciklaya-
lIm.

Siirekli patlayic1 kivamda olan bir yere konulacak elek-
trik aygit1 ile calisma geregi patlayic1 gaz ¢ikma olasihgi
olan bir yere veya yine kaza halinde patlayic1 gaz veya
buhar cikan bir yere konacak elektrik aygitlar aym ola-
maz. Bu nedenle patlayici ortamlar simflandirilarak stan-
dartlastirllmistir. ZON diye adlandirilan bu smiflandirma
su sekildedir.

ZON 0 : Siirekli veya uzun siireli patlayici ortam bulu-
nan yerler. Kimya ve Petrol Sanayiindeki
baz1 iiretim aygitlarmin i¢c kisimlan ile gri-
zulu maden ocaklan gibi. Normal calisma
sartlarinda patlayici ortam tesekkiil edebilen

yerler.

ZON 1 Arada bir patlayic1 ortam tesekkiil edebilen
yerler. Gaz ve Petrol dolum ve pompa istas-

yonlan gibi.

ZON 2 : Patlayici ortam olusma olasihigi cok az olan
ve patlayict ortam olustugunda cok kisa
siiren yerlerdir. Petrol ve gaz boru hatti1 civan
gibi.

Bu smiflandirmada maden ocaklart ZON 0'a girerler ise
de maden ocaklarimin tarihgesi eski oldugundan ayn
bir boliim halinde ele alimirlar. Yani yukanda yaptigimiz
smiflandirma daha c¢ok Petrol ve Kimya Sanayii gibi
maden ocaklan digindaki sektorler icindir. fleride
bahsedecegimiz gibi madenlerde nerelere ne tip aygit
konacagmin kriterleri farkhdir.

Avrupa iilkelerinde tozlar icin ayr bir smiflandirma var
ise de bu konudaki Amerikan (USA) goriisii farkhdir.
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Amerikan Ulusal Elektrik Kodunda (NEC) iki ayri sinif-
landirmadan bahsedilir. Bu siniflandirmada ayrica kendi

icinde boélumlere aynlir. Tablo 1'de USA, CCCP ve
Alman gorusleri karsilastirmistir.

TABLO:1 Patlayici Ortamlarin Siniflandirilmasi

USA, (Amirikao Standardi) CCCP (Sovyet Standrrdi) | BRD, (Alman Standardi)

NEC 500-4'tgora: UY Vn-3't*ort: VDE 0165/78'eor« ACIKLAMA
Class I (Sumif I) B-1 (Zone 0) Siirekli veya uzun miiddet oatlajriev gas veya
Div.l (Boliim 1) buhar bulunan ortamlar.
Claaa 1 Ara sira veya kaza anlarinda patlayic1 gaz
Eiv. 2 B-la Zone 1 veya buhar bulunan ortamlar.
Cless 1 .. P ) -
e B-IT Zone 1 (6nceki gibi yalmiz acik yarlar icia)
Class 1 Araaira veya kaza anlarinda cek kisa mniiiddetle
Div.? B-lb Zone 2 ¢cok az patlayici gaz veyr buhar bulunan ortamlar.
Class II Siirekli ve uzun aiireli patlayabilir nitelikte
Div. 1 B-IT Zone 10 cok ince toz ve hava karisimi bulunan ortamlar.
C!ass I B-IIa Zone 11 Araaira ve Kisa siireli cok ince toz ve hava
Div. 2 karisini1 bulunan yerler.
gl_aa‘i‘ I B-1I Zone 10 .Siirekl.i ve usun sureli patlayabilir kivamda c¢ok

1. ince lif (iplik toiu) ve hava karisim bulunan

yerler.

Clasa III B-Ila Zone 11 Arasira ve kiaa sureli c¢cok ince lif bulunan
Div.2 ortamlar.

TABIO 2: Patlayici ortamlarda kullamilan
elektrikaygitlarmin koruma tipleri.
ccep | Kullamlan <«Lektrik aygiti-{ USA-NEC Kullanilan elektrik BRJ VDE Kullanilan elektrik
mn yapihisi: 500-4 aygitimin _yapilisi? 0148/78 ayzitin zaElllSl o,
M [
BoI (Kx)d veya (Ex)n korumalh Claas 1 Yalmz (Ex)d ve (Ex)i koru- 7<@ 0 (8x)i ve (Bx)a korumal
- motorlar Kkullanilabilir. Div. 1 mah aygitlar kullanmilabilir. aygitlar kullanilabilir.
IOkV motorlar (Ex)p,6kV'a - 1 | E0L(Ex)s, (Ex)o korumah (Bx)d, q,e,B,p,f,i,a
8-1a | kadar motorlar Ex-korumah D.aS; aygitlara izin verilir. Zin 1 |korumah aletlere miisaade
ve yiizey 1silari1 80°C'yi V. Si kafes. AS motorlar edilir.
asmavacak. - "non sparking” do olabilir.
- iukardeki gibi, yalmz .
B-Ir | Bx-di-fn yerlerde IP54 tat- Cl_ass I | Yukardeki gibi Zdn 1 |Yukardaki gibi.
i ilir Div.2 e
Kivileim ciksrmmyen Ex-ko-
. aygitlar da kulla- . . Nommal calismalar1 sira-
-Ib <" ®"»" Havalanditm»-mo- Class 1 | Yukardaki gibi Za 2 |smda kivilcim ¢ miyan
‘torlari EiCdiCerleri P54 | Div.2 aygitlar kullamilabilir.
Asin yUklenmedummu olmayan( Jalmit (8x)iaygitlara izin
Yiizeyin herhangi bir -yerinde aygltlﬁilgseac el;;.yuks.e.ll:lyuzey verilir. Yiizey 1s1s1:
liksek 1~ 0'c'yl 1 1S1S1 ,a8in yiiklenen- _ : o
an (Exou v (£x0p. Korumaly | Class 11 fierde tse 120°C oimak kayar | Zon 10| 25 o~ (81 = 70
ve Kivilcim cikarmayan Div.1l ile IP65(basingh iiflemede ) t, -toa ‘ama- /
aygitlar Kkullanilabilir. IP"U) korumah aygitlar (akkorlasabilen tozlarda)
kullanilabilir. olacaktir.
R g K 1 fukardekini la- tiizey 1s1s1 yukardaki Kibi.
Harcketl ave-arbx. Divert iy 11 [robgotinin, S e | ol oot s e
B-Ila bilir Yy Div.2 secilebilir. Kumanda aygitla- (Ex)d,q.e,p,5 olan aygt-
° rimn_I?54 olmasi yeter. lara izin verilir.
’ Yiizey 1s1s1 Cless II.div I & Zon 10'da aciklandig:
B-II | Yukardekl gibi Claas Il {geki” gibi Koruna tipi de zoN 10 | ftibi.
Clsss IT div.? deki_Kibi
Clsss II1] y, i cibi Zon 11 Zon_11'de aciklandig:
B-Ila } Yukardeki gibi Div. 2 _ | Kibi.
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2.3. SINIFLANDIRMADAKI AMAC:

Bir petrol rafinerisinin, kimya tesisinin veya patlayici
ortam tesekkul edebilen herhangi bir fabrikanin bir kis-
minda, surekli patlayici ortam var ise o tesisin her yerin-
de alevsizdirmaz tipten aygit kullanmak dogru ve ekono-
mik olamaz. Patlayici ortamin durumuna ve tesekkil
etme olasiligina goére tedbir almak daha akillica olur.
ornegin bir benzin dolum istasyonunun yakin cevresi
patlamaya maruz ise de 10-20 m ilerisinde higbir tehlike
yoktur.

Bir tesisin nereleri hangi ZON'a girer ve bu yerler-

de ne turden aygit kullanihr? Buna meslek kuruluslari
karar verir (Mihendis Odalari gibi). Almanya'da Kimya-
cilar Birligi'nin yayinladigi bir Ex-RL kitapcigr mevcut-
tur. Bu konular heniiz yeni oldugu icin ulkemizde ben-
zeri bir kuralin oldugu bizce tespit edilememistir. Ya-
banci uygulamalar 6rnek alinmaktadir.

Hangi ortamda (ZON'da) ne tip korunmus aygitlar kulla-
nilacagl Tablo 2'de goérilmektedir. Burada ayrica USA,
CCCP (Sovyet) ve Alman'yadaki uygulamalarin karsilas-
tirmasi yapilmistir.

TA£L0:3 Patlayici Tesislerde

Aoniyet Mesafesi

TUektrik Tesisi

Patlayioi Tesisi

Emniyet Mesafesi

Kapali trafo ve salt binalari

E—-I grubuna giren ag¢ik hava tesis-
leri Ile duvarla ayrili her tiirli

10 metre mesafede inga edilir

tesisden
Ac¢ik hava trafo ve salt tesitleri Her nsvl patlayici ortam yaratan 15 " " "
tesisden
L7 " " L] - - Her nevi patlayici ortam yaratan 25 n n n ..
agik hava tesisinden
Kapali trafo ve salt binalari Patlayici ve yanici gaz ve S1Vli-
lagtirilmig gaz kompresdrlerinden 40 " " " "
Agik hava trafo ve salt tesisleril m m 60 " " . "

Kapali trafo ve salt tesisleri

Kolay alevlenebilen sivilarin bu-
lundugu depo,ere depo,boru gegig- 40 . « - L
leri gibi tesislerden

A¢ik hara trafo ve salt tesisleri -

- 60 n n " "

Kapali trafo ve salt tesisleri

Onceki gibi (yalniz propan propl-
len gibi sivilastirilmig gazlar)

80 " n . n

A¢ik hava trafo vs salt tesisleri »

» 100 «

Tesislerden belirli uzakhga monte edilen elektrik aygitla-
rinda ise herhangi bir 6nlem almaya yani bu aygitlarin
6zel korunmus olmasina gerek yoktur. Bu emniyet mesa-
feleri Tablo 3'de goriilmektedir. Buradaki veriler Federal
Almanya uygulamasidir. Bu konuda tlkeden ulkeye fark-
I uygulamalar bulunmaktadir.

2.4. PATLAMA VE ISI GRUPLARI:

Yazimizin bu kismina kadar ortamlari patlama durumla-
rina gére ZON'lara ayirdik. Bir de patlayici ortam olus-
masina neden olan toz, gaz veya buharin kendi arasinda
patlama 6zelligine ve isisina gore siniflandinimalan var-
dir. Cunku elektrik aygitlari yapilarina goére 1si Uretirler

ve yizeyleri isinir. iste bu yiizey isilar da patlayici orta-

mi tehlikeye disurduklerinden dikkate alinmalidir.

Isi gruplari ile patlama isilan asagida Tablo 4'de gésteril-
mistir. Burada F. Alman, USA ve CCCP uygulamalari
karsilastirabilmektedir. Dikkat edilecegi gibi Amerikan
gorusu cok farkhdir.
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3. ELEKTRIK AYGITLARINI
MADEN OCAKLARINA YERLESTIRME
PRENSIPLERI

Maden ocaklarinin tarihcesi cok eski oldugundan diger
sanayi kollar ile karsilastirilamaz.

Grizulu maden ocaklarinda normal calisma geregi her an
patlayici gaz yayllmasi sonucu calisma yeri patlama teh-
likesi ile karsi karsiya gelebilir. Bu nedenle grizuya karsi
daha dikkatli ve tedbirli olmak gerekir.

Grizulu maden ocaklari siniflandirma acgisindan ZON Oa
girerler ise de bdyle bir siniflandirmanin anlami yoktur.
Ciinkii zonlara ayriimaz. Ulkemizde heniiz standartlas-
mamis ise de patlamasiz tip elektrik aygiti yerlestiril-
mesinde su hususlara dikkat edilir:

a) Yayllan grizu havalandirma sistemi ile disari atiima-
hdir. Grizu orani % 1-1,5'i gectiginde elektrik timi
ile kesilir.

b) Havalandirmasi zor olan yerlere (kurdisek) elektrik
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aygiti yerlestirilmez. Yalmzca i-tipi korunmus aygit kacmilir.
yerlestirilebilir.. . . . o
. g) Genel olarak elektrik aygitlan yiizde yiiz emniyetli
c) Havalandirmasi ¢ok rahat olan ve temiz hava giris degildirler. Her ne kadar grizuya karsi korumma ted-
yolu iizerinde bulunan ana yollara patlamasiz tip biri alinmus ise de (i-tipi koruma haric) siirekli grizulu
aygitlar (6rnegin trolay) monte edilebilir. ortamda calisamazlar. Yani grizuyu tehlikeye diisiir-
d) Temiz hava giris kuyularinn cevresine patlamasiz tip meyecek oOzellikte degillerdir. Isletmede insan fak-

olmayan salt tesisleri ve elektrik motorlar1 (tulumba-
lar gibi) yerlestirilebilir.

torii de isin icine girdiginden tehlike olasihg daha da
artar. Bu nedenle grizu hicbir zaman patlayic1 kivama
getiriimemelidir. Patlama seviyesine gelen grizu her

e) Maden ocagimin her yerine monte edilebilme olanagi ne sebepten olursa olsun infilak eder. Yukarida (a)
olan aydmlatma ve haberlesme aygitlan her durumda bendinde de belirtildigi gibi grizu patlama kivamma
patlamasiz tipten olacaklardur, istisnast olamaz. gelmeden yani % 1-1,5 oraninda iken elektrigin kesil-

) Yagh korumah (c-tipi) aygitlardan miimkiin mertebe mesi kosulu konmustur.

TABLO 4: PATLAMA ISILARI VE ISI TRUPLARI:
Atesleme Isis1 Is1 Sinifi
CCCP BRD CCCP BRD USA
" . Eski ieni Eski *eni NEC ISA ,UL, ANSI
450 C 450°C A TI1 Tl Tl A ?780°C 280°C

300-4 50 300-450 T2 T2 G2 BB 280 280

175-300 200-300 T3 T3 53 C 180 160

120-175 135-200 T4 T4 T4 D 280 215

100-135 T5 TS5 TS5
85-100

TABLO 5: Patlama Sirifleri1 ve Acikliklar

Patlama Sinifi ATKIIK (m)

USA CCCP BRD cccp BRD
NEC 500 VLE VDE
VII-3] Eski, yeni VII-3 eski yeni

Srup D I 1 1I-A 1.0 0.6 0.9
Grup D 2 1 11-A 0,65-1.0 0,6 0.9
Trup C 3 2 11-B 0,35-0,65 0.4-0.6 0.5-0.9
Trup B 4e | 3a,3b IT-C 0.35 0.4 0.5
Trup A 4 3c I1-C 0,35 0.4 0.5

— 4 3a - 0,35 0.4 -

4. PATLAY1Ct ORTAMLARDA KULLANILAN
ELEKTRIK AYGITLARINDA UYGULANAN
KORUMA YONTEMLER!:

Elektrik aygitlart aldiklar: elektrik enerjisini 1s1, 151k,
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mekanik ve kimyasal enerjiye doniistiiriirler.
isler yapan bu aygitlari aym yontemle korumak yani pat-

Degisik

layic1 ortama karst emniyetli kilmak tek bir :yontemle
miimkiin degildir. Bu koruma tip ve usullerini sirasi ile

inceleyelim.
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TABLO 6- IP KORUNKA TIPLBBI
Suya Karsi Korunma
Dokunaaya Kars: labarcj cisimle- Damla 115° de |60° de | Tam iia?- | Piis-
Koruna* re kar$i1 korunma Korun- Suya ?amla fie»>mur- | murlama- { kiirtme | Tasma | Basin¢ch
masiz Karsi uya
S Karst lemaya {ya Suya Suya Suya
0 1 2 3 4 5 6 7 ve 8
0 Korunmasiz KorunMasis IPOO PO2
. . . Biiyilkk Ue sert
1 Seni; bir ylizeya P
yabanci, cisimle-| [p10 IP11 | IP12 1P13 IP15
dokunma re karsi
Orta bayda ya-
2 | Peraakle dokunma bapcy oisimlare P20 P21 P22 P23
kardr
. : Ufak aert cisim-
i | 2,; m captan bUylk 1P 30 P31 | P32 | 1P33 P34
takimlarla dokunma |lere Kkarsi 3 3 3
- "fak sert cisim-
4 1 Hih captan biiyik
takimlarla dokunoa lere karsi 1P40 1P41 1P4 2 1P43 1P44
5 | Her nevi tak m ile [liceriye toz gir-{ [ps .
. 1P
dokunma ae8Ine karsi 1P54 1-55 36
e Her nevi takim ile Her nevi toza P67
dokunaa karsi 1P60 P65 P66 P68

4.1. PATLAYICI ORTAMIA ILISKiSI OLMAYAN
KORUMA: iP

Su, toz, nem, dokunma gibi etkenlere kars! alinan 6n-

lemleri igerir. iP veya P ile gosterilir. Yanda gelen rakam-

larin anlami Tablo 6'da goriilmektedir, érnegin iP 54

‘dokunmaya, toz ve yagmurlama suya karsi korunmus

anlamina gelir.

4.2. PATLAYICI ORTAMA KARSI UYGULANAN
KORUMA TiPLERI:

Bu yontemleri kisaca acgiklayacagiz.

1. d-TiPi KORUMA:

Bu tip korumada elektrik aygiti basinca dayanikli bir
koruyucu kilifa (muhafazaya) yerlestirilerek i¢ kisimda
olusan patlamanin disariya sizmamasi saglanir. En yay-
gin olan bir koruma yéntemidir.

45 CH4
%/e6

CH4
°/o 6

OK
706
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Ustte sembolik olarak gdsterilen bir koruyucu kilifin
(muhafazanin) icerisinde ve disarisinda patlama kivamin-
da ornegin % 6 CH, bulunsun, d - tipi koruma dyle imal

edilmistir ki igerideki gaz patladiginda, dogan basinca

kab dayanabilmekte ve igerideki alevle disariya sizip dis
kisimdaki ortami atesleyememektedir. Alevsizdirmaz
ismi de buradan gelmektedir. Bu 6zellik yuzeyin genisligi
ve acikhgr ile sadlanmakta, sizmak isteyen alev sogu-
maktadir. Bir koruyucunun bu 6zelliginin deneysel ola-
rak belirlenmesi de ¢ok basittir.

Baglanti yuzeylerinin genisligi 25 mm acikhg: ise Tablo
6'daki kadar olmahdir ki alev soguyarak sizmasin. Ayrica
gbvde de 10 atmosfere dayanmalidir. Aslinda metan gazi
patladijinda doJan basing 6 atmosfer civarindadr,
d - tipi bir koruyucunun nasil olmasi gerektigi ve yine
deney ve testlerin nasil yapildigr konusuna girmeyecegiz.
Cunki bunlar bagh basina birer konu teskil ederler.

ARITILMIS EMNIYETLI KORUMA

2. a-TiPi KORUMA:

Normal ¢aligsmalari esnasinda ark ve kivilcim ¢ikarmayan
ve yine asiri derecede isinmayan, buna ragmen ariza veya
benzeri dis etkenle ark gikarma veya isinma olasili§i olan
aygitlarda ek onlemler alinir yani emniyeti artirilir ki
bu tip koruma yoOntemine e-tipi koruma adi verilir.
Almanca "Erhdhtesicherheit™ sdzcuginden gelir.
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Tarifinden de anlasilacag: gibi bu tip yontem her aygitta
kullamlamaz. Aygitin ark ¢ikarmamasi gerekir, ornegin
bir salterde uygulanamaz. Ulkeler arasinda goriis farkh-
hklann vardir; ornegin bir baglanti kutusunu ve elektrik
motorunu Almanlar e-tipi
Ingilizler d-tipi imal ederler.

korunmus imal ederlerken

e-tipi korumada d-tipine kars1 saglanan avantaj basinca
dayanmikh bir kaba gerek olmayisidir. Fakat buna ragmen
bazi1 ek onlemler alinmasi da dezavantajdir, 6rnegin
d-tipi imal edilen bir motorda onemli olan koruyucu
(muhafaza) ve flans kapaklaridir ve maliyeti de etkile-
yici olan unsurdur. Ayn1 motor e-tipi korunur ise govde-
nin basinca dayanmasi gerekmez, ama motorun sargilan
arasma termostat yerlestirilmesi ve sarimmmm da o6zel
secilmesi gerekir ki asir1 1sinma olusmasin.

SEKIL 1. Bir elektrik motorunun rotor sargian arasma yerle§'-
tirilen tormokupollar

Bu koruma kollektorlii ve bilezikli motorlara uygulana-
maz. Sincap kafesli asenkron motorlara uygulanabilir.
Ayrica klemens kutusu buvat, aydinlatma aygitlari, elek-
tro valf, akim ve gerilim trafolar1 gibi aygitlarda rahat-

Iikla uygulanabilir.
3. p - TiPI KORUMA (BASINCLI KORUMA):

Basinch hava ile siirekli iifleyerek aygit icerisindeki ba-
sin¢ yiiksek tutulup grizunun tehlikeli kisma girmesi
onlenir veya ozel bir koruma gaz ile aygitin icerisindeki
basin¢ yiiksek tutulmaya calisihr. Bu halde grizu w"eya
herhangi bir patlayici gaz, ya iiflenerek gider veya basing-
tan dolay1 tehlikeli kisma giremez.

Bu tip koruma d-tipi korumanin uygulanamadig: yerler-
de ornegin biiyiik salt dolaplari, kollektorlii motorlar gibi
yerlerde rahathkla uygulanan bir yontemdir.

4. q-TiPi KORUMA (KUMLU KORUMA):

Aygitin icerisine kum doldurularak tehlikeli kisma patla-

"yic1 gazin girmesi onlenir veya icerideki 1s1 veya arkin
kumun disindaki ortamm ateslemesi onlenir. Daha c¢ok
hareketli parcalan olmayan transformator gibi aygitlarda
uygulanir. Fransa'da kullamm alam bulmus olan bir
koruma yontemidir.
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5. i-TiPi KORUMA (KENDINDEN EMNIYETU1iK):

Bir elektrik devresinin tamam veya belirli bir kisminda
normal calisma veya ariza aminda cikan ark veya 1si,
patlayic1 ortam atesleyerek giicte degil ise bu devreye
kendinden emniyetlidir denir. Burada soz konusu olan
yalmzca aygit degil, bagh oldugu devrenin tiimiidiir.

* Elektrikli arkin c¢ikaracag) enerji cok diisiikk olmas1 gerek-

tiginden bu tip koruma ancak kumanda, olcii ve otoma-
tik devreleri gibi diisiik voltajda calisan aygit ve devre-
lerde uygulanabilir. Anormal hallerde dahi emniyetli
olacagina gore bilinen en giivenilir yontemdir. ZON O'da
bile kullamilabilir. Patlayici ortam altinda aygit acilip
tamir dahi edilebilir. Yani korumanin bir siirekliligi var-
dir, d-tipi koruma alevin sizma prensibine dayandigindan
uzun siireli bir patlayici ortamda giivenilir degildir. Ciin-
kii sizmak isteyen alev birka¢ patlamadan sonra alev yol-
larim 1sitir ve sizar. Zaten deneyleri de 6 kere pespese
patlama esasma gore yapilr.

Kendinden emniyetliligi saglayan bir kaynak aygiti var-
dir. Bu aygit duruma gore d veya i-tipi korunmus olabi-
lir, d-tipi korunmus ise c¢ikis devresi kendinden emniyet-
lidir. Simdi bu kendinden emniyetli devreye her cesit
aygit baglanabilir gibi goziikiiyor ise de miimkiin degildir.
Ciinkii baz1 elemanlar (6rnegin kondensatorler gibi) iizer-
lerinde enerji toplarlar ve yine kaynagin empedansini
bozarlar. Bu nedenle K.E. devreye baglanabilecek aygit-
lar bir tip deneyinden gecirilmelidir. Bu deney mekaniki
yapiy1 icermez. Yalmzca elektriki donanim incelenir. Bu
nedenle K.E. aygitlar seklen korunmamis aygitlara ben-
zerler. Calisan iscilerin bir hata yapmasim 6nlemek icin
kendinden emniyetli devreye bagh aygitlar ACIK MAVI
renge boyahdirlar. iste kendinden emniyetli bir aygitta
kullaniciyr sasirtan da budur. K.E. aygit sanki hi¢ korun-
mams gibi goziikiir. Uzerinde mavi bir boya var zannedi-
lirse de en giivenilir koruma yontemi oldugundan siiphe
edilmemelidir, ornegin K.E. bir devrede acip kapama
gorevi yapan bir buton tamamen agiktir.

Kendinden emniyetlilik her yerde uygulanamaz ama
uygulandig1 yerlerde de biiyiik avantajlar saglar, ornegin
K.E. bir devrede kullamlan telefon cihazlar1 hafif ve
basittir. Buna karsihik d-tipi bir telefoz cihaz ise agir ve
hantaldir.

Patlayic1 bir gaz ategleyebilecék en diisiik enerji sabit
degildir. Elektrik devresine konan elemanlara, gerileme
ve yine kontak elemanlarma baghdir, 6rnegin CH,'ii
atesleyebilecek en diisiik enerji 450 mW civarindadir.
Elektriki bir devrenin endiiktif veya kapasitif olusuna
gore verecegi enerji degisik olur. Sekil 2'de endiiktif bir
devrenin K.E. olabilmesi icin ne kadar endiiktivite kapsa;
yabilecegi goriilmektedir. Yine Sekil 3'de kapasitif bir
devre icin aym olaymn ¢ok farkh oldugu goriilmektedir.
Kendinden emniyetliligi belirlemek icin o6zel deney
aygitlart bulunmaktadir. Belli standart ve metodlara gore
yapilan bu deney yontemlerine burada girmeyecegiz.
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SEKIL 2. Hidrojen ortammnda kendinden emniyetliligin simn.
Endiiktif bir devrede bu smirin atesleme akim ve
endiiktiviteye gore degisimi.

I, = Atesleme akimi, L = endiiktivite (endiiktans)
a = Parlayarak ataslemenin olustugu smr

17 Atesleme simin, 2~ K.E. smin.

3 = Gorebilme smir1.
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SEKIL 3. Hidrojen ortammnda kendinden emniyetliligin smin.
Kapasitif bir devrede bu siirm atesleme gerilimi ve
kapasiteye gore degisimi.

U, = Atesleme gerilimi C = Kapasite
a = Gii¢ kapasitesi simmm b = Kondansator sinin
6. S -TtPi KORUMA (OZEL KORUMA):

Bu tip koruma yukarida sayilan yontemlerle korunma
olanagl olmayan fakat deneylerle emniyetliligi ispatla-
nan aygitlari kapsar, 6rnegin madenci bas lambalari gibi.

5. ULUSLARARASI SIMGELER VE ISARETLER:

Patlayici ortamlarda kullanilan elektrik aygitlarinin tze-
rine, bu ortamlarda emniyetle kullanilabileceklerini belir-
ten bir isaret konulmasi ve yine hangi yéntemle korun-
duklarinin da bu isarete islenmesi zorunludur.

Her Ulkenin ayri ayri isaretleme ve degisik deney yon-
temleri gelistirmis olmasina ragmen, bugun artik bir
beraberlik saglanmis sayilabilir. Bu beraberlik Uluslar-
arasl Elektrik Komisyonu (IEC) ve Ortak Pazar Standart-
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lart Komisyonu (ECC) -6nculuginde gerceklesmektedir
(Avrupa Normlari EN). Asagida Tablo 7'de 21 dlke ile
IEC ve ortak pazar ulkelerinin simgeleri gorilmektedir.
Bu tabloda eski ve yeni simgelere de yer verilmistir.

6. ONEMLI ELEKTRIK AYGITLARINDA
UYGULANAN KORUMA YONTEMLERI

6.1. ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motorlari degisik yapidadirlar.
goére ayri ayri koruma ydéntemi uygulamaktadir. Burada
sanayiide encok kullanilani olan "sincap kafesli asenk-
ron” motorlarin koruma yéntemini aciklayacagiz.

Yapiliglarina

Sincap kafesli asenkron motor, yapilisi geregi normal
calismasinda ark gikarmaz. Bu nedenle iki sekilde koru-
nabilir:

a) d-tipi: Bu takdirde motorun goévdesi 10 atmosferlik

_bir patlama basincina dayanabilmeli ve yine flanslari

alevi disanya sizdirmayacak sekilde imal edilmis olma-
lidir.

b) e'-tipi: Motor yapilisi gere@i ark cikarmadigina gore
e-tipinde korunabilir. Yalniz kisa devre vb. gibi kaza
anlarinda 1sinin yikselmesini o6nleyecek bir duzenege
ihtiyag vardir. Motorun sarimlari arasina yérlestirilecek
termostatlarla bu istek yerine getirilebilir. Her motor

tek tek yuke verilip 1Isinma deneyine alinmalidir.

Bu ydntemle basinca dayanikh kalin bir govdeden kurtu-
lunur ve yine Ozel islemli flanslara da gerek kalmaz.
Motor d-tipi
Fakat maden ocaklarinin agir isletme sartlarina en elve-
rigli olani ise saglam govdeli d-tipi motorlardir.

korumaya nazaran daha ucuza maledilir.

Bilezikli asenkron motorlar ancak d-tipinde korunabilir.
Fircalan surekli ark cikardigindan baskaca bir koruma
yontemi Diger fircal elektrik motorlari da

d veya p-tipinde korunabilirler.

6.2. ACAKLAR (SALTERLER):

Elektrik devrelerini acip kapayan acaklar sirekli ark
cikardiklarindan ancak d, p veya O-tipinde korunabilir-

yoktur.

ler. Engok d-tipi koruma uygulanir. Salterleme dolayisi
ile yag kullaniliyor ise ister istemez 0-tipi koruma uygu-
lanir. Genelde maden ocaklarinda yagl aygitlardan kacgi-
nilir. Cunku yagh aygitlar patladiklarinda etrafa sagilan
yaglar yangina neden olmaktadirlar.

Patlayici ortama monte edilen gi¢ miktan arttikga sal-
terlerin hacimleri de blyumektedir. Cunki d-tipinde
korunan bir aygitin govdesi 10 atmosferlik bir basinca
dayanmak zorundadir. Sonugta ufak bir salter bir demir
yigini haline gelmektedir. Bu ise emniyetli calismanin
getirdigi bir kulfettir.

Salterler birgok hususlari da yerine getirmek zorundadir.
Burada stz konusu hususlara deginilmeyecektir, 6rnegin
kapak acildiginda salterin elektrigini kesecek bir mandal
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sistemi yapimi zorunludur. Koruma duzenleri normal
ortamlarda kullanilanlardan daha givenilir olmaldirlar.
iste bu gibi hususlar aygiti pahalandiran fakat emniyeti
artiran faktorlerdir.

6.3. TRANSFORMATORLER:

Elektrik dagitim sebekelerinin kacinilmaz aygiti olan
transformatorler maden ocaklarinda da bol miktarda kul-
lanilirlar. Maden sanayii disindaki patlayici ortamlardan
izole edilebilme olanaklan vardir. Gicu iletecek trafo
patlayict ortamin digina emniyetli bir yere yerlestirile-
bilir. Ik zamanlar yagl ve kumlu koruma yéntemi uygu-
laniyordu ise de bugun tamamen d-tipi koruma uygulan-
maktadir. Yapiliglart geredi ark gikarmiyorlar ise de
buylk gugteki trafolara e-tipi koruma uygulanmaz. Kisa
devreye karsi korunmus olmalart gerektiginden salterleri
ile birlikte imal ve monte edilirler.

6.4. AYDINLATMA AYGITLARI:

Aydinlatma aygitinin yapiligsina gore uygulanacak koru-
ma yontemi de farkhdir. Sirasi ile bunlari inceleyelim.

a) Akkor Flamanh Ampuller: Evlerde kullanilan bildi-
gimiz akkor flamanh ampullerin yiizeyleri fazla isindikla-
rindan ancak d-tipinde korunabilirler. Uzerlerine basinca
dayanikh cam fanus yerlestirilir. Bu fanus isiyr dagitti-
gindan patlayici ortamla temas halinde bulunan yuzeyin
1sisi dustik olur. Ayrica fanusun baglanti ylzeyi alev siz-
dirmayacak kalitede imal edilmis olacaktir.

Akkor flamanh ampul 6zel olarak imal edilip daha biyiik
bir yuzey elde edilebilir. Bu takdirde ampullin dig ylzeyi
fazla 1sinmaz ve d-tipi yerin'e e-tipi koruma uygulanabi-
lir. Ampuliin akkor telleri ndeki Isisi ner ne kadar yuk-
sek ise de, patlayici ortamda kirildiginda hemen sogudu-
gundan ortami atesleyemezler. Bu 6nemli bir bulgudur.
Yalnizca ampuli takarken kivilcim ¢ikmasini ‘dnleyecek
bir tedbir alinmasi gerekir. Sekil 4'de gorulen bir dize-

nekle ark gikaran kisim d-tipi korummus cok kiguk bir
hacme sikistirimigtir. Boylece e-tipi korunmus akkor
flamanh bir aydinlatma aygiti imali mumkundir ve cok
yaygin bir yontemdir.

e-tipi korunmus akkor flamanh aygit d-tipine nazaran
daha ucuz gibi gbzukir ise de 6zel bir ampul imali gerek-
tirdiginden pek de ucuz diigsmez, d-tipinin dezavantaj da
basinca (10 at.) dayanikh fanus gereksinimidir.
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SEKIL 4. Akkor flamanh bir lambanin antigrizu duy kisimlarinin kesitleri
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b) Floresan Tipi Ampuller: Evlerde kullanilan bildigi-
miz starterli floresan ampuller ancak d-tipi korundukla-
rinda patlayici ortama sokulabilirler, e-tipi koruma uygu-
layabilmek icin ark gikaran starterlerinin olmamasi gere-
kir. Bu islevi Ustlenebilecek tek pimli 6zel ampuller imal
edilmistir. Ampulin Uzerindeki ince bir iletken serit ilk
atesleme gOrevini yerine getirir, startere ihtiyac kalmaz.
Akkor flamanlilarda bahsettigimiz sorun aynen burada
da mevcuttur. D-tipi koruma uygulanirsa basinca daya-
nikh 6zel tip, E-tipi uygulanirsa 6zel ampul gereksinimi
hemen karsimizdadir. Encok yaygin olan D-tipi koruma-
dir. Cunku basinca dayanikli uzun cam tipi imali pek
pahali degildir.

c) Ova Buharli Ampuller: Bu tip ampullerin isik siddet-
leri yuksek ve dmdarleri cok uzundur. Bildigimiz piyasada
kullanilan civa buharli ampuller ancak d-tipinde korun-
duklari takdirde patlayici ortamlarda kullanilabilirler.
Sari 1s1ik yayan natrium buharl lambalar tehlikeli ortam-
larda her durumda kullanilamazlar. Cunki kirildiklarinda
etrafa metal parcaciklari sacarlar.

Floresan ampullerde oldugu gibi civa bularhlarda da star-
tersiz ampul imal edilmistir. Starterliye nazaran omri
daha kisadir. Bu tip startersiz ampuller e-tipinde de
korunabilir. ’

Civa buharli aygitlar arasira yanip sondiiklerinden ve yine
uzun ve kaba yapilislarindan dolayi floresanlar kadar
yaygin degillerdir.

6.5. TELEFONLAR:

Patlayici ortamlarda ve 6zellikle maden ocaklarinda yay-
gin olarak kullanilan aygitlardan biri de telefonlardir.
Bunlar d-, e- ve i-tipinde korunmus olarak karsimiza
cikarlar. Bir telefon aygitinda ark cikaran kisimlar gok-
tur. Bu nedenle tamamen e-tipinde korunamazlar. Belli
bolimleri e- veya yine belli bélumleri de d-tipinde koru-
nur.

Burada vurgulamak istedigimiz nokta d-tipi korunmus
bir telefon aygitinin yerine i-tipi bir cihazin konamaya-
cagu, birbirleri ile yer degistiremeyecegidir, i-tipi korun-
mus aygit acitk mavi renklidir ve ayni renkli bir kabloya
baglanabilir. Ayrica kendinden emniyetli bir telefon
aygitinin galisma gerilimi de 24 voltu gecemez. )
Burada telefon aygitlarinin ic yapilislarina girmeyecegiz.
Bilinen Uc tip telefon aygiti vardir. Otomatik, merkezi
bataryall manyetolu, bataryasi uzerinde (lokal bataryali)
manyetolu.

Maden ocaklarinda en yaygin lolak bataryali ve otomatik
telefonlardir.

6.6. BAS LAMBALARI:

Bas lambalari madencinin silahi gibi stirekli yaninda tasi-
digr 6nemli bir aygittir. Bas lambalari kesfediimeden

once madenlerde yagli lambalar ile buginki emniyet
lambalariin ilkel tipleri kullanilirdi. Bu lambalar birer
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patlama ve tehlike kaynag idiler. 1925'lerde akili lam-
balar kullanilmaya baslandiginda madenlerdeki patla-
malar % 70'e varan seviyelerde disis gostermis ve daha
sonra yagli lambalar ile 1zgarali lambalarinin aydinlatma
amaci ile kullanilmalart yasaklanmistir. Bu kadar 6nemli
bir gorevi Ustlenen s6z konusu aygitin emniyetlilik dere-
cesine gelince:

Bas lambalar basinca dayanikli bir kaba konulup d-tipi
koruma uygulanamaz. Aksi halde lamba tasinmaz hale
gelir. Ayrica lamba yapihsi géregi kendisi de gaz cikar-
maktadir.

Bas lambalarina bildigimiz koruma yontemlerinden hic-
birini uygulamak mimkin degildir. O nedenle S-1 ipi
diye adlandirilan 6zel bir koruma yontemi uygulanir.
Diger bir deyimle bas lambalari Ozel izine baghdir. Bu
aygitlarin normal calismada ark gikaran kisimlari lam-
bay! acip kapayan dugmedir. Baslkta bulunan bu dig-
menin salt kisminin hacmi ¢ok kicik oldugundan teh-
like yaratmaz, 6n cam kirilip ampul yuvasinda ark gika-
bilir. Bunu Onlemek icin ampul yuvasina yayli olarak
yerlestirilmistir. Cam kirildiginda yukan kalkarak disari
firlar. Bu noktada gorigler farkhidir. Glnki her zaman
ampul disunuldigu gibi tam olarak disar firlayamaz ve
kontak devam edebilir. Bu nedenle baz Ulkeler ampull
yaysiz yerlestirmektedir.

Basliga gelen kablo kisa devre oldugunda ark cikarabilir.
Bu ark tehlikeli seviyeye ulagsmadan kesilmelidir. Aku

. kapag altindaki bir sigorta bu g0revi yerine getirir, iste

bas lambalarinda esas emniyeti sadlayan bu ufacik sigor-
tadir. Bu nedenle bu sigortalar tek tek denenip kontrol
edilerek kullanilirlar. Onarimlari da caiz dedgildir.

Lamba akistnin kendi ¢ikardigi gaz kapagdin kenarin-
daki bir delikten ve yine stpapl bir delikten disari atilir.
Bu deliklerin tikanmasi sonucu bazen lambanin kapagdi
disari firlayarak madenciyi sasirtabilir.

Madenci ile birlikte slrekli arinda kullanilan lambalarin
cok emniyetli ve glvenilir olmasi hayati bir énem arz
etmektedir. Bu emniyet ise ancak iyi bir bakim ve servis
ile saglanabilir. Teknik bakimdan her durumda emniyetli
olan (6rnegin kendinden emniyetli aygitlar gibi) bir bas
lambasi bugiine kadar yapilamamigtir ve gelecekte de
beklenmemektedir.
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