PATLAYICI
ORTAMLARDA
KULLANILAN
ELEKTRIK

AY GITLARININ
BAKIMI

Endre SZENWOVITZ

iki tir bakim vardir:

1. Aygitin tamaminin veya arizalanan bolimanin onari-
mi veya yenisi ile degdistirilmesi

2. Aygitin belirli araliklarla gdézden gecirilmesi (Periodik
Bakim)

1. Bakimda, arzalanan aygit onardir veya dedgistirilir.
Burada arza olusumu Onceden ongdériulmediginden ay-
gitin devre disi kalmasi uzun surebilir, bu nedenle bu ba-
kim yéntemi daha pahalidir.

2. tir periodik bakimdir. Aygitin arizalanmasini dnleyici
niteliktedir. Bu yontemde; kullanilan tim aygitlar veya
donanimlar belirli slrelerle gbzden gecirilir, temizlenir,
yaglanir. Mekanik ayarlarn ve dlgcmeleri yapilir. Bylece
elektrik makinalarinin, aygitlarinin asin yiklenmeleri ve
asiri 1sinmalari, yalitim bozulmalari énlenmis olur ve kul-
lanim stireleri uzar.

Patlaylcfortamlarda kullanilan elektrik aygitlarinin 6nle
yici bakimi diger sanayi tesislerinde kullanilan elektrik
aygitlarinin bakimindan daha da 6nemlidir. Buradaki ay-
gitlar cahstiklart ortamin niteliginden 6tird, dogabilecek
biylk tehlikelere karsi patlamaya dayanikli olmak zo-
rundadirlar. Givenilir bir isletme ve elektrik aygitlarinin
patlamaya karsi guivenligini saglamak igin cesitli koruma
siniflarina gére degisik bakim islemleri periodik olarak
yapilmalidir.

Ancak tim koruma siniflarinda gegerli olan islemlerde
yapilabilir.

1.1. Tim Koruma Siniflarinda Gegerli Olan Bakim
islemleri

Bakimin sikhigi aygitin tirine ve Ozellikle tesis alaninin
niteligine baghdir. Sirekli olarak devrede olan bir elek-
trik motorunun bakiminin daha kisa sirelerde devrede
olan bir elektrik motorunun bakimindan daha sik olarak
yapilmasi gerektigi aciktir.

Cunki aralikli calisan motor daha uzun sirede kirlenir ve
daha uzun slrede yaglanmasi gerekir. Genel olarak elek-
trik motorlarinda ark olusturan parcalar yoktur. Ancak
kontaktorler vb. gibi .elemanlar bulunur. Eger belirli bir
isletme suresi sonunda sabit araliklarla yaglanmaz ve te-
mizlenmez ise kontaktdrlerin kontak yuzeyleri yanar. Bu
nedenle bu tir bakimlar daha kisa araliklarla yapilmali-
dir.
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iklim ve temizlik kosullarinin bakim sikigina etkisi bu-
rada ayrica tartisiimayacaktir. Elektrik aygitlarinin bu
kosullarda kullanimi ve tesisi ayri bir yazi konusudur.

Genel olarak, aygit yapimcisi tarafindan 6nerilen bakim
islemleri uygulanmalidir. Ancak isletme kosullar ek ba-
kim islemi gerektirebilir. Cok tozlu veya clritiici gazl
veya buharl ortamlarda kullanilan aygitlarin bakimi ozel
bir dnem tasir. Bu gibi kosullarda yeterli bakim yapil-
maksizin aygitin patlamaya dayaniklilik 6zelligini koru-
mak belirli bir isletme siresi sonunda olanaksizdir. Aygi-
tin patlamaya dayaniklilik 6zelligini korumada uygula-
nan gok dnemli bakim yontemleri asagidadir:

— Aygit; metal kisimlarinda gatlak, cam kisimlarinda ki-
rik, cam kismin etrafindaki beton boéliminde bozulma
olup olmadigi vb. yonlerinden gézden gecirilir.

— Aygit, asinma ve cirime, asinmig veya hasarlanmig
digli ve muhafaza igerisinde toz olup olmadigi yonlerin-
den gozden gegirilir.

— Aygit muhafazasinda normal olarak sikili ve gevseme-
ye kargi 6nlem alinmig olan civatalarin siki It olup olma-
digi gbzden gegirilir.

— Gevsemeye ve burulmaya karsi 6nlem alinmig olan
tium baglantilar temas basincini sabit tutmak amaciyla
gbzden gegcirilir.

— Koruma ve toprak iletkeninin kopuk veya aygitin sa-
sesine bagl olup olmadigi gbzden gegirilir.

— Kablo giriglerinin marunla iyice kapatiimis olup olma-
digi gozden gegirilir.

-— Esnek baglanti kablolarinin kelepceleri, gekme ve bu-
rulmayi Onleyip 6nleyemedigi yonlerinden gézden geci-
rilir.

— Tum kilitleyici ve sizdirmaz kisimlarin tanimlanan 6-
zellikleri saglayip saglayamadi§i g6zden gegirilir.

— Tehlikeli ortamlarda kullanilan esnek kablolar 24 sa-
atlik igletme siresi iginde en az bir kere g6zden gegiril-
meli ve arizali olanlar devreden ¢ikarilarak yenilenmeli-
dir.

1.2. Alevsizdirmaz Muhafazalarin Bakimi

Kullanim yerine uygun olarak segilen muhafazanin koru-
ma sinifina bagh olarak, 6zel bakim iglemleri vardir.

— Muhafaza Uzerindeki baglantilardaki aralik ytzeylerin-
de asinma ve cirime nedeniyle bozulma olup olmadigi
arastirlmali, aralklar iceriye nem girmesini 6nlemek
amaciyla yaglanmaldir.

- Tum ulasilabilir flangli baglanti yuzeyleri montaj ta:
marnlandiktan sonra ve guvenlik civata ve vidalarini ge-

reksiz yere sikkmadan gozden gecirilmeli, gerekli testler
yapilmalidir. Monte edilen pargalar arasindaki araliklar
ongorilen degerleri gegmemelidir.

- Test terminallerinin sabit ve glvenilir olup olmadigi
g0Ozden gecirilmelidir.

- Tesis edilen kilitleme sistemlerinin yeterli ve guvenilir
olup olmadigdi incelenmelidir.

1.3. Givenilirligi Artinlmis Aygitlarin Bakimi

Bu tip "e" koruma sinifinin prensibi normal isletme ko-
sullarinda ark ve kivilcim olusturmayan aygitlarda ek 6n-
lemler uygulanarak yiksek isi olasiiginda ark ve Kkivil-
cim olusumuna karsi guvenilirligin artirlmasini sagla-
maktir. Bu tip aygitlarda asagidaki bakim islemi yapi-
hr.

— Kullanilan tim aydinlatma elemanlarinin anma deger-
lerinin tasarnmlanan en yiksek anma degerlerinin altin-
da olup olmadi§i g6zden gegirilir.

- Akima bagimli olarak calisan devre kesici koruma ele-
manlarinin gecikme zamaninin motorun tg zamanina uy-
gun olup olmadidi gézden gegirilir.

1.4. Basingl Muhafazalarn Bakimi

Basinca dayanikli olan muhafazalarin bakim iglemleri
asagida belirtildigi gibidir.

-~ Gaz doldurma siiresi gozden gegirilir. Aygit; basingl

muhafaza igerisine, ilgili baglanti ve bélimlerine muhafa-
za icerisindeki parlayici nitelikteki gaz ve buhar yogun-
lugunu en yuksek patlama ve parlama dizeyinin altina
dusiirmek amaciyla yeterli miktarda koruyucu gaz basil-
madan enerjilenmemelidir.

- Uyan ve guvenlik sistemlerinin galisip galismadigi
g0Ozden gegirilir, isletme sirasinda eger basingh muhafaza
icerisindeki gaz basinci herhangi bir nedenle 6ngdrilen
deg@erin altina diserse i1sikla veya sesle uyari sistemi ca-
hsmali veya aygit otomatik olarak devre disi birakiimal-
dir.

1.5. Yagh Aygitlarin Bakimi

Onerilen bakim iglemleri agagidadir.

- Hava bosaltma klepelerinin agik olup olmadigr goz-
den gegirilir.

-- Yag seviyesi gbzden gecirilir.
- Yagin niteligi test ydntemleriyle incelenir.
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1.6. Cok givenilir Ozel Tesislerin Bakimi

Bu tir tesislerde ve aygmaraa Kullanilan devrelerin elek-
triksel 6zelliklerinin degisim géstermemesi ve bu 6zellik-
lerin surekli korunmasi dnemlidir. Bu nedenle bu tir te-
sislerde ve aygitlarda asagidaki bakim islemleri uygula-
nir.

-~ llgili aygitlarin, giivenilir yapidaki akim kaynaklarinin
elektriksel 6zellikleri, kablolarin agik-devre gerilim, kisa-
devre akim, kapasitesi ve enduktansi 6lculir ve incelenir.

- Bu tur devrelerde kullanilan kablolarin giic kablolari,
kapasitif ve indaktif girisim yoluyla tehlikeli gerilimler
olusturabilecek yiiksek frekans kablolarindan ve yuksek
gerilim kablolarindan ayr olup olmadigi gézden geciri-
lir.

— Bu tir tesislerde kullanilan iletkenlerin yalitim direnc:
leri durumu incelenir.

Bu tir devre ve aygitlarda kullanilan elemanlarin baki-
minda, degistirilen elemanin, kablonun 6ncekiyle ayni
Ozelliklerde olmasi gere@ine Ozellikle dikkat etmek gere-
Kir.

1.7. S Tipi Ozel Koruma Sinifi Aygitlarin Bakimr

Bu tir aygitlar hava gecirmez muhafazali aygit ve dona-
nimlardir. Bakim gerektirmezler ve hatta bozulduklarin-
da bile onarimlarina izin verilmez ayni elektriksel 6zellik-
lerde yenisi ile degistiriimeleri gerekir.

2. YETERSIiZ BAKIMIN SONUCLARI

Yetersiz bakim, patlamaya karsi givenilir olma 6zelligine
olumsuz etki yapar ve sirec icerisinde kesinlikle patla-
maya yol acar. Kablo kelepceleri ve kablo tutuculari
kabloyu gerektigi gibi sabitleyemez ise salinma sonucun-
da baglanti noktalari gevseyerek patlayici ortamda kivil-
cim olusumuna dolayisiyla patlamaya yol acar. Kablo gi-
rigleri veya diger kapatiimasi ve macunlanmasi gereken
kisimlar yeterli bicimde kapatilamaz ise, ¢ok tozlu or-
tamlarda enerjili bolimler arasinda toz tabakasinin olus-
masina ve enerjili noktalar arasinda atlamaya yol acar ve
bu da patlayici ortami atesleyebilir.

Alev sizdirmaz muhafazalarda c¢irime ve asinma nede-
niyle araliklarin guvenilir lculeri degisir. Alev iletim yo-
lu kisalir ve muhafazanin alev sizdirmaz 6zelliginden ar-
tik stz edilemez. Yagh salterlerde ise eger hava bosaltma
klepesi kapall ise agma-kapama sirasinda yag icerisinde
olusan gaz disar atlamaz ve salter muhafazasina basirg
yaparak patlatabilir veya arizalandirir. Basincl muhafa-
zalarda yetersiz gaz basma durumunda muhafaza igerisin-
de yanici gaz veya buhar kalir, eger koruyucu olarak ba-
silan gaz hava ise patlayici bir karisim olusturur ve pat-
lama tehlikesi her zaman giindemdedir.

3. BAKIMIN ELEMAN EGITIM VE BAKIM ATOLYESI
SORUNLARI YONLERINDEN ORGUTLENMESI

Patlama tehlikesini en diustk dizeye indirebilmek igih
tum patlamaya karsi dayanikli aygitlarin yeterli bakim
isleminden gegiriimesi temel alinmaldir. Her konumda
ve her kosulda dogru ve hatasiz galisma gerekir. Patlayi-
ci ortamlarda hicbir aygit enerjisiz duruma getiriimeden
ve bakim igslemi sonuna kadar enerijisiz oldugu -ayn Kkilit-
lemesi gibi 6nlemlerle - saglanmadan a¢ilmamalidir. Bes-
leme devresi acildigi halde enerijili olabilen bir takim ay-
gitlanin bakimina 6zellikle 6nem verilmelidir. 3akim ve
onarimi tamamlanan aygitin elektrik testlerinin yapiima-
si durumunda, test sirasindaki civardaki hava-gaz karigi-
mi ortam surekli olarak 6lctlmeli ve en dusik patlama
dizeyinin altinda oldugu goérilmeden test igin gerekli
enerji verilmemelidir.

Patlayici ortamlarda glvenilir kosullar saglanmadan agik
alev veya diger atesleme kaynaklari kullanilarak bir is-
lem yapiimamalidir. Bu tur islemlerde ancak yetkili kisi-
nin yazil oluru gereg@i yapiimahdir.

Patlamaya dayanikh aygitlarin bakim ve onarimlari ¢ok
benzerdir. Bakim ve onarim arasindaki sinirin ne oldugu-
nu kestirebilmek gugtir. Bir aygitin bir boluminun onari-
mi veya degistirilmesi, koruma sinifina etki etsin veya et-
mesin onarim igslemidir. EGer bir kelime anlaminda alir-
sak, bozuk bir lambayl degistirme islemi koruma sinifi-
ni degistiren bir onarnim iglemidir. Clnki lambanin mu-
hafazasi agilarak koruma sinifi degistirilmistir. Eger lam-
bay! daha buyik giigte bir lamba ile degistirir isek bu is-
lemde de patlamaya dayanikllik 6zelligi bozulmustur ve
bu islem hala onarim igslemi olarak gorilemez bakim is-
lemidir.

Bu nedenle bakim ve onarim iglemini birbirinden kesin
cizgilerle ayirmak olasi degildir ve her iki islemde ayni
elemanlar tarafindan yapilmak durumundadir. Baz ulke-
lerde patlamaya dayanikl aygitlarin bakim ve onarm is-
lerini yurtten birim aynidir. Birimin bakim-onarim atél-
yesi bulunur.

Purada eldeki olanaklar élciisinde onarim isleri yapilr.
Onarim gerekli olan alet ve cihaz olanaklari ile kisitlan-
mistir. Bakim ise kisith degildir. Bu tur aygitlarin bakim
ve onarimi bu amacla gelistiriimis uzman elemanlarca
yapilmalidir.

Uzmanlasmanin yarari, onarimdan sonra aygitin test
merkezlerinde yeniden test edilme geregini ortadan kal-
dirmasidir. Bakim ve onarim atélyesi yoneticisi bakim,
onarim ve yapilmasi gerekli tim test islerinden sorumlu-
dur. Yonetici konuya iligskin tum standartlar ve yonet-
melikleri bakim-onanm da galigan elemanlar egitebile-
cek dizeyde bilmek ve bu bilgileri en az her iki ayda bir
kez elemanlara aktarmak zorundadir.
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4. BAKIMIN YONETIMI

Bakim isleminde, patlayici ortamlarda kullanilan aygitia-
rn koruma siniflarina, secimine ve tehlikeli ortamlarin
siniflandinimasina iligkin tium standardlar elde bulunma-
idir. Sag@lanabilir ise normal aygitlarin bakim-onarim ta-
limatnamelerinin  bulunmasinda vyarar vardir. Yabanci
kaynakli aygitlarin giris bildirmeleri ulusal test merkezi
tarafindan yayinlanan uzman gorigleri fabrika olagan ve
tip test raporlari, montaj ve isletme talimatlar elde bu-
lunmalidir. Ayrica yabanci standardlan da bilmekte ya-
rar vardir.

Patlamaya dayanikli aygit kullanilan her sahanin ve bolu-
mun tehlikeli bolgelerin bulundugu bdélimleri ve tehlike
siniflarini, kablo yollarini ve tiplerini gdsterir plan ve ka-
yitlari vardir ve bu kayitlar sirrekli gézden gecirilir. Seri
numaras! olan tim aygitlarda zorunlu olarak, olmayan-
larda ise pratik olarak takim- kayitlari tutmakta yarar var-
dir.

Bu amagcla dosyalama yapilir. Her aygitin ayri bir karti
bulunur. isletmeye alindigi andan itibaren aygit {izerinde
yapilan tim bakim, onarim ve test islemleri tarihleri ile
birlikte kart Gzerine islenir ve bu kart aygit hurdaya ci-
karilincaya kadar korunur.

Her bakim ve onarnm iglemi ayri ayri olarak ayrintili bi-
¢imde yazilmahdir. Mekanik Olcu aletleri mastarlar dog-
ruluklarini koruyacak ve dogru Olgcme yapacak bicimde
korunmalhdir.

AtOlye genis ve aydinlik olmalidir. Patlamaya dayanikh
aygitlarda ayri bir ambarda, ranzalarda kayitlarla ambar-
lanmalidir. Ambar zemini Uzerinde ambarlanirsa gelis-gi-
dis yolundan uzakta olmahdir. Parcali malzemelerin me-
tal olmayan sandik ve kutularda saklanmasi daha uygun-
dur. Bir arada bulunan birgok malzemenin birbirine ka-
rnsmasini 6nlemek amaciyla her parga etiketlenmelidir.
Patlamaya dayanikli aygitlarin parcalarinin hasarlanma-
masina Ozel bir 6zen gosterilmelidir.

Bu nedenle yukleme boélgelerinin tabanina lastik veya
benzeri elastik maddelerden yapilmig cuhalar serilmeli-
dir. Bakim ve onarimda kullanilan is masalar plastik
kapl olmali, metal kaph is masasi kullanilmamalidir.

5. PATLAMALARA KARST ONLEM OLAN YA DA
OLMAYAN ONARIM ETMENLERI

Patlayici ortamlarda kullanilan aygitlarin onarimi; pat-
lamaya karsin Onlem olabilen ya da olmayan aygit 6ge
ya da parcalarinin degistiriimesi yonunden ikiye ayrilr.

Patlamaya dayanikliigi saglayan onarim tirinde yerine
gbre aygit parca ya da 0gelerinin degistiriimesi koruma
onlemi olusturmaktadir. Atese dayanikli muhafazalarda
baslica onarim yéntemleri sdylece siralanabilir: Muhafa-
za OQelerinin dedistiriimesi ayarlanmasi tamamlanmasi
muhafazaylr baglayan vidalanin dedgistiriimesi, kapak,

bushing, calisma c¢ubuklari ya da millerin, saftin, say-
dam kapadin, gozetleme penceresinin vb. aksamin degis-
tirilmesi, ayarlanmasi ya da tamamlanmasi olarak sirala-
nabilir. Hatta motorun kirilan bacaklarinin yeniden kay-
nak edilimesi de dngorilebilir. Gavenlik dnlemlerinin da-
ha da artinlmasi igin motorun sargilarinin yeniden saril-
masl, sleeve bearing ve lamba yuvalarinin (Lamp holders)
Ozgun esdegerleriyle degistirilmelidir.

Patlamalari Onleyemeyecek turden onarimda ise olagan
kullanimdan - 6turd aginmis, eskimig 6gelerin degismesi
yer alir ki bu 6nlemler koruma tiriine etki etmezler. Ate-
se dayanikli muhafazalarda, muhafaza igindeki devreler
6zgun bicimde ise, motor fonlarinin, karbon fircalarin ve
firca yuvalarinin degistiriimesi de patlamalar dnlemeye
yonelik olmayan onarm sinifina girer. Ayni bicimde
anahtar kontaklarinin ve denetim anahtarlarinin 9zgiin
esdegerlerle degistiriimesi gereklidir. Akim sinirlarinda
calisacak diger 1sil tripping aygitlarinin 6ngoérilmesi, so-
runlarin, civall anahtarlarin, vakum anahtarlarin degisti-
rilmesi aydinlatmanin koruyucu muhafaza icine alinmasi
lamba yuvalarinin, sok-bobinlerinin, fuloresan lambala-
rn starter lavrinin 6zgun degerleri ile yenilenmesi 6ngorul-
melidir. Guvenilirligi artinlmis aygitlarda patlamaya da-
yanikliiga etki etmeyen muhafaza 6gelerinin de degisti-
rilmesi, motorun kirlmis ayaklarinin yeni bastan kay-
nak yapiimasi yalitici 6gelerin degistirilmesi, baglanti
uclarinin  6zgun degerleriyle degistirilmesi,”roller bear-
ing"lerinin motor fonlarinin® saydam kapaklarin, atesle-
meye dayanikli korumalarin, sok bobinlerinin ve fillorasan,
lambalarin starterlerinin 6lcilup ayarlanmasi ya da 6zgun
degerleriyle degistiriimesi ongorulir. Telefon aygitlarin-
da mikrofonun 6zgiin esdegeriyle degistiriimesi, el mik-
rotelefonlarin ise sarimlarinin degistiriimesi gereklidir.

Basing altinda galigan aygitlarda boyut degisimine ya da
hava akisina yol acmayacak turden yapilacak degisiklik
ya da onarnmlar gsoylece siralamak olasidir: Slipringler,
karbon fircalar, firca yuvalari, roller blarings, celik giy-
dirmeler, fanlarin degistiriimesi ya da onarimasi patla-
malart Onlemeye yonelik olmayan mekanik calismalar-
dir.

Yagh aygitlarda, yag tankinin degistirilmesi, yamanmasi,
tel baglantilar saglayan parcalarin degistiriimesi,muhafa-
za icindeki sorun ya da 6gelerin 6zgun yedek parcalary-
la degistirilmeleri patlamalara karsi olmayan onarim sini-
fina girmektedir.

Zaten guvenilir olan aygitlardaki, sigortalarin elektronik
tiplerin, bataryalarin 0zginleriyle degistiriimesi yine
patlamaya onlem olusturmayan bakim, onarim turt igin-
de yer almaktadir. -

Tim bu onarimlar genel olarak, aygitin denetimi (teftisi)
tikama sinamalari, uzaklik ol¢ctimleri ve iglevsel sinamala-
rindan olusur.

126

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 279




