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TESEKKUR

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhig: is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii’nde
uzman yardimcisi olarak, li¢ yillik ¢alisma hayatimi tamamlamamin ardindan uzmanlik tezimi

hazirlamis bulunmaktayim.

Gerek caligma hayatimda gerekse uzmanlik tezimin hazirlanmasi siirecinde
katkilarindan dolayr Genel Miidiiriimiiz Sayin Kasim OZER’e, Genel Miidiir Yardimcilarimiz
Sayin Dr. H.N. Rana GUVEN’e, Saym Ismail GERIM’e ve Sayin Ahmet CETIN’e, ISGUM
Miidiirii Sayin Halil POLAT’a, ISGUM Miidiir Yardimcilar1 Saymn Nihat EGRI, Cemil
AGAH ve Biilent GEDIKLI’ye, teknik katkilarindan dolay1 tez danismamim Sayin Berk
ATLUI’ya ve gerek teknik gerekse manevi desteginden dolay1 Is Saglig1 ve Giivenligi Uzman
Yardimeisi esim Funda OZCELIK ’e tesekkiir ederim.



OZET

Alper Yasin OZCELIK, Patlama Riski Olan Ortamlarda Elektrik Tesisatinin Is
Giivenligi Acisindan Incelenmesi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Saghg ve

Giivenligi Genel Miidiirliigii, Is Saghg ve Giivenligi Uzmanhk Tezi, Ankara, 2014

Hammadde ve enerjiye olan ihtiyaca bagli olarak iiretim yontemleri ve c¢alisma
ortamlar1 da cesitlenmistir. Madenler, akaryakit istasyonlari, kimya fabrikalar1 gibi bir¢cok
calisma ortami bu ihtiyacin iirlintidiir. Bahsi gegen bu yerlerde isin dogas1 geregi patlayici bir
ortamda ¢alisilmak zorundadir. Asil 6nemli olan ise bu igyerlerinde patlama riskini ¢alisanlar,
igverenler ve sosyal taraflarla isbirligi i¢inde egitim olanaklarin1 ve giiniimiiz teknolojisini

kullanarak ortadan kaldirabilmektir.

Elektrik kaynakli patlamalar1 onlemek igin topraklama tesisatindan kablolamaya,
uygun aydinlatma armatiirlerinden prizlere kadar birgok tesisat elemani ortama kivilcim
vermeyecek Ozellikte olmali, ayrica periyodik olarak ehliyetli kisiler tarafindan bakim ve
onarimlar1 yapilmalidir. Gerekli teknik altyapinin yaninda sahada faaliyet gosteren ¢alisanlara

da konu ile ilgili diizenli egitimler ve bilgilendirme toplantilar1 gerg¢eklestirilmelidir.

Bu calisma kapsaminda ilgili sanayi dallarinda elektrik kaynakli patlamanin 6nlenmesi
ve calisanlarin korunmasi i¢in ¢oziim Onerileri getirilmis, calisanlarin konu ile alakali

farkindalik diizeyleri uygulanan anketlerle tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlama Riskli Ortamlar, Patlama Korumali Ekipmanlar, is Giivenligi



ABSTRACT

Alper Yasin OZCELIK, Examination of Electrical Installation in Potentially
Explosive Atmospheres in Terms of Occupational Safety, Ministry of Labour and Social
Security, General Directorate of Occupational Health and Safety, The Thesis for
Occupational Health and Safety, Ankara, 2014

Production methods and working environment have diversified depending on the need
of raw material and energy sources. Therefore many workplaces such as mines, gas stations
and chemical factories are the result of this situation. Although these kind of plants have
potentially explosive atmospheres due to the nature of their operation characteristics, people
have to work in those workplaces. The main point is to create cooperation between
employees, employers and stakeholders to prevent explosion with the use of today's
technology and training.

To prevent the explosion originated from electrical installation, parts such as
grounding, wiring, lighting components, plugs have to be non-sparking and explosion
protected. Also, their maintenance have to be carried out by authorized staff. Besides
technical properties, training seminars have to be organized regularly and periodically for the
employers on the field.

In this study, several solutions are offered in order to protect workers and prevent
explosions originated from electrical installation in the related branches of the industry, the

awareness level of workers was determined with the help of questionnaires.

Key words: Potentially Explosive Atmospheres, Explosion Protected Equipment,

Occupational Safety
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SIMGE VE KISALTMALAR
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GIRIS VE AMAC

Giintimiizde madenlerden akaryakit istasyonlarina, petrol ve kimya tesislerinden un
fabrikalarina kadar bir¢ok sanayi kurulusunda gerek isin dogasi gerekse de diger durumlardan
dolay1 (bakim, ariza) sizan veya ortaya ¢ikan gazlar patlayict bir ortama zemin hazirlar.
Patlama riski olan ortamlarda yiiriitiilen faaliyetler dikkat ve titizlikle yiiriitilmelidir. Eger
ortamin havasinda bulunan patlama riski tastyan maddelerin orani tehlikeli bir seviyeye
ulasirsa, ortamda meydana gelen en ufak bir kivilcimda bile patlama tehlikesi s6z konusudur.

Sosyal Giivenlik Kurumu’nun (SGK) yaymladigi 2009-2012 yillart arasindaki
istatistiklere gore patlama sonucu ¢ikan kazalarda toplam 1405 kisi is kazasi gegirmistir. Bu
sebeple soz konusu ortamlarda ¢alisanlarin bilingli, kullandiklar1 ekipmanlar ile elektrik
tesisat1 ve ekipmanlari ise patlamaya sebebiyet vermeyecek sekilde patlamaya karsi korumali
olmalidir.

Patlayict ortamin tarihgesine ve yapilan caligmalara bakildiginda maden sektoriinde
baslayan c¢aligmalarin zaman igerisinde teknolojinin gelismesiyle beraber diger sektorlere de
yansidigl goriilmiistiir. 19. yy. baglarindan itibaren artan enerji ihtiyact nedeniyle ozelikle
komiir ve petrol iiretiminde gozlenen artisin etkisiyle elektrik enerjisi kullanimi da artmastir.
Ozellikle maden ocaklarindaki metan gazi tehlikesi goz oniinde bulundurularak, bu alanlarda
kullanilacak elektrikli cihazlarin yaratabilecegi tehlikeler {izerinde arastirmalar yapilmaya
baslanmustir.

1900’lerin baglarinda elektrik kablolar1 gaz borularinin igerisinden gegirilmeye
baslanmis ve boylelikle giiniimiizdeki sistemin temelleri atilmistir. Ayni tarihlerde isvigre’de
Uluslararast Elektroteknik Komisyonu (IEC) kurulmus ve bu komisyon sayesinde riskli

ortamlar i¢in giivenli cihazlarlar tasarlayan ve iireten yeni bir is kolu olusmaya baslamistur.



1931 de, gazlar i¢in Sinif I, tozlar igin Sinif 1l ve Sinif III adlandirilmasi yapilmistir. 1935
yilinda ise Smif I alt bdlmelere ayrilarak A,B,C ve D gruplari meydana getirilmistir.

Aym sene Alman standardi olan "Tehlikeli Ortamlarda Elektriksel Tesisatin
Korunmasi” baglikli standart yayimlanmustir. 1938 yilinda bu standart "Elektriksel Tesisat
Gereksinimleri" ve "Elektriksel Cihazlarin Tasarim Gereksinimleri" olarak alt boliimlere
ayrilmistir. 1956 yilinda kendinden emniyet kavrami Ulusal Elektrik Kodlar1t (NEC)
literatiiriine girmis, yine ayn yil Bolge 2 tamimlamasi Kuzey Amerika’da yapilmistir.
1960'larda Avrupa Birligi (EC) ve Avrupa Ekonomik Toplulugu Standartlasma Komisyonu
(CENELEC) kurulmustur. 1972 yilinda Bolge (Zone) sistemi tanimlanarak 1975 yilinda ilk
Avrupa standartlart olusturulmus ve “"Patlamadan Korunma Yonetmeligi" yayimlanmistir.
1978 yilinda CENELEC tarafindan yaymlanan Avrupa Standartlari'nin ilk versiyonunda
tesisat gereksinimleri yer almistir.

Elektrik sanayisinin gelismesine takiben, elektrikli cihazlarin maden ocaklarinda ve
sanayi tesislerinde kullanimi i¢in kurulan ozel laboratuvarlarda deneyler yapilmaya
baslanmistir. Bu gelismelerle birlikte bir¢ok tilkede, maden ve diger sanayi dallar1 igin belirli
standartlar hayata gecirilmistir. 1996 yilina kadar patlayici ortam ve bu ortamlarda
kullanilacak ekipmanlarla ilgili olarak her Avrupa iilkesinin ayr1 standartlar1 olmasina ragmen
1 Temmuz 2003' ten itibaren Patlayic1 Ortam Standartlar1 (ATEX) Avrupa Birligi tarafindan
uygulanmasi zorunlu hale getirilmistir. Tiirkiye’de ve diinyada “patlayici ortam” ve bu tip
ortamlarda kullanilan elektrik aletleri hakkinda Ingilizce tabiri olan Explosion-Proof
(Patlamaya Kars1 Korumali) kelimesi yerlesmistir.

Is saghp ve giivenliginin temel ilkesi riskleri kaynaginda yok etmek, eger yok
edilemiyorsa ¢alisanlari risklerden izole ederek korumaktir. Bu kapsamda patlayici ortamlarda
calisirken elektrik kaynakli risklerden korunmak icinde ayni yol izlenmelidir. Kullanilan
elektrik tesisati uluslararasi standartlara uygun olmali, diizenli bakim ve onarim faaliyetleri
gergeklestirilmeli, caliganlar egitimlerle bilgilendirilmelidir.

Bu calismada patlama riski olan ortamlara sahip isyerlerinde elektrik tesisati ile ilgili
aldiklar1 onlemler konusunda durum tespiti yapilmis ve calisanlarin s6z konusu tehlikeler

hakkinda sahip oldugu bilgi ve farkindalik diizeyi anketlerle belirlenmistir.



GENEL BIiLGILER

Sosyal Giivenlik Kurumu’nun (SGK) yayimladigi 2009-2012 yillar1 arasindaki
istatistiklere gore patlama sonucu ¢ikan kazalarda toplam 1405 kisi is kazasi gegirmistir. S0z

konusu kazalarin yillara gore dagilimi Tablo 1' de verilmistir.

Tablo 1. Patlama kaynakli is kazas1 gegiren ¢alisanlarin yillara gore dagilimi
(SGK istatistikleri 2009-2012)

Is Kazasima Ugrayan Calisan
Yil
Sayisi
2009 275
2010 324
2011 405
2012 401
Toplam 1405

Olas1 kazalar1 onlemek amaciyla patlamayr olusturan etmenler detayli bir sekilde
incelenmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

Bu bolimde patlayici ortam, patlayict maddeler, atesleme kaynaklari, patlayici
ortamlarin siniflandirilmasi, elektrikli aletlerde kullanilan koruma tipleri ve yontemleri ile

Avrupa ve iilkemizde yiiriirliikkte olan yasal diizenlemeler hakkinda bilgi verilmistir.

PATLAYICI ORTAM

Yanict maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile
olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda tiimiiyle yanabilen karisimlarin

bulundugu ortama patlayici ortam denir. Diger bir deyisle bir ortamda patlama olmasi i¢in
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patlayict madde, oksijen (hava) ve atesleme kaynagi olmalidir. Bunlardan herhangi biri
olmazsa ortamda patlama olay1 gergeklesmemektedir. Sekil 1'de patlama olayini gdsteren

patlama tiggeni bulunmaktadir. [1]

B= Oksijen

Sekil 1. Patlama tiggeni [1]

PATLAYICI MADDELER (GAZ, SIVI VE TOZ)

Patlamaya sebep olan maddeler gaz, sivi ve toz olarak tice ayrilir. Her bir maddenin
kendine has patlama noktas1 ve karakteristigi bulunmaktadir.

Gazlar

Hava ile temas ettiklerinde tehlikeli hale gelip herhangi bir ates kaynagi ile patlamaya
sebep olabilmektedir. Gazlarin olusturdugu karigimlarin = patlama veya parlama
olusturmayacak minimum Kkonsantrasyon smirina Alt Patlama Smiri(LEL), maksimum
sinirma ise Ust Patlama Smiri(UEL) denir. LEL degerleri alinacak énlemlerde dikkat edilmesi
gereken kriterlerdendir. S6z konusu degerler gazlarin tehlike derecesi hakkinda bilgi
vermektedir. LEL degeri en diisiik olan gazin patlama riski daha fazladir.Tablo 2' de sanayide
sik¢a kullanilan gazlarin {ist ve alt patlama sinirlar1 bulunmaktadir.[1]

Tablo 2. Sanayide kullanilan baz1 gazlarin patlama karakteristikleri [1]

Bazi Gazlarin Hava ile Karisim

Gaz Formiil | LEL UEL Patlama Isis1 Minimum Patlama Enerjisi
Metan CH, 4.4-5 15-16,5 595 280

Propan CsHg 1.7-21 | 10-10,9 470 250

Biitan C4Hyo 14-18 | 9,3-10.6 365

Hexan CsH1s 1,0 8,1 265

Nonan CoHyo 0.7 5,6 205

Etilen C,H, 2329 | 324-335 425

Benzol CeHs 1.2 8 555 200

Hidrojen H, 4 77 560 11

Asetilen C.H, 15 78 305 19
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Sivilar

Sivilar sicakliga bagli olarak buharlasip havaya karisarak patlama igin gerekli olan
ortam sartlarini hazirlayabilir. Ornegin petrol iiriinleri (benzin, mazot vb.) buharlasip ufak bir
kiviletmda patlamaya sebep olabilir. Sivilarin buharlagmasini saglayan en diisiik sicakliga
Parlama Noktas: denir. Gazlarda kullanilan LEL tabiri gibi Parlama Noktas1 da sivilarin

tehlike derecelerini belirler. Sivilar Parlama Noktalara gore tehlike siniflarina ayrilir.

Katilar (Toz)

Cekirdek biiyiikliigii yaklasik 500 um altinda olan ve havada belli bir siire siiziilen kati
maddeler toz olarak kabul edilmektedir. Tozlarin hava ile karisimi “toz bulutu” halinde veya
ince tabaka seklinde gergeklesmektedir. Genellikle ince bir film seklinde tesis tizerine yapigik
sekilde dururlar. Tesisin 1sinmasindan veya disaridan gelen her hangi bir 1s1 kaynag ile yanici
tozun ¢ok kiigiik bir boliimii akkor hale gelerek patlamaya neden olabilir ve patlayan bu toz
diger tozlar1 havaya iifleyerek “patlayici bir toz bulutu” olusmasini saglar. Bu bulut daha da
siddetli patlar ve patlayan bulut yeni toz bulutlari olusmasina sebep olacagi i¢in toz patlamasi
zincirleme bir reaksiyona ve diger bir deyim ile “yiiriiyen bir patlama”ya doniisebilir.

Toz patlamalar1 gaz patlamalarindan ¢ok daha tehlikeli ve tahrip edicidirler. Kati
maddelerin, lif, yonga, kirpint1 veya toz seklinde olanlar1 tehlike arz etmekte ve patlayict
ortam olusturmaktadir.Un fabrikalari, silolar toz patlamalarmin sik gorildiigii yerlerdendir.
Tozlara karsi tehlike derecelerine gore onlem alinmalidir. Tehlike derecesini belirleyen
unsurlar:

- Cekirdek iriligi (M)

- Minimum patlama enerjisi (MEE)

- Azami patlama basinci (EP) ve

-Patlama siddeti, hava ve toz karisimmin kapali bir kapta irettigi azami basing
degisimidir.

Diger bir tabir ile basincin zamana gore azami ylikselme degeridir. Tozlar icin en
onemli tehlike ve tahribat belirleyici deger Toz Patlama Sabiti (Kst)' dir.[1] Tablo 3'de ¢esitli

patlayici tozlar ve 6zellikleri gdsterilmistir.



Tablo 3. Patlayici tozlar ve 6zellikleri

Toz cinsi M, [pm] Pmax, [bar] Kst, [bar m s-1] | MEE [mJ]

Aktif komiir Bis 10 7,3 72 500000

Yesil mercimek 27 91 109 100

unu

Camur ¢oktiiriicii | 89 7,5 71 50

(76 % organik

bilesenli)

Aliminyum Bis 10 11,4 625 0,1
ATESLEME KAYNAKLARI

Patlamanin {igiincii bileseni hava ve patlayict maddeden sonra atesleme kaynaklaridir.
Patlayici 6zellikte bulunan maddelerin hava ile karistiktan sonra patlamalar i¢in ortamda ates
kaynagi bulunmalidir. S6z konusu ates kaynagi genellikle elektrik kaynaklidir. Aydinlatma
armatiirleri, elektrik prizleri ve anahtarlari, elektrikle ¢alisan makinelerin faaliyetleri sirasinda
¢ikan kivilcimlar (taglama makinesi vb.) gibi atesleme kaynaklari patlamaya sebep olabilirler.
Patlamalar1 6nlemek i¢in bu ekipmanlar iyi taninmali ve uygun yerlere uygun ekipmanlar
kullanilmalidir. Asagidaki kisimda bazi elektrik kaynakli atesleme kaynaklar1 incelenmistir.

Elektrik Ark ve Kivileimi

Salterler agilip kapandiginda, elektrostatik olarak yiiklii elemanlar desarj olduklarinda,
kablolar hasar gordiiklerinde, herhangi bir kisa devre aninda meydana gelen dengeleme akimi
gibi sebeplerdir.

Sicak Yiizeyler

Elektrikli aletlerin c¢alismalarindan dolayr yiizeyleri 1sinip, patlama riski olan
ortamlarda tehlike arz eder.

Statik Elektrik

Statik elektriklenmeden kaynakli ani yiik bosalmalar1 biiylik kazalara ve yanginlara
sebep olabilir. Siirtiinme ve hava akimi gibi olaylar sonucu yalitkan maddelerin yiizeylerinde
serbest elektronlarin toplanmasi sonucu olusan bir olaydir.Herhangi bir sekilde yalitkan
yiizeylere biriken elektronlar iletilebildigi veya toplanmalar1 6nlendigi takdirde statik elektrik
sonucu ark olayr yasanmaz. Bu olaylarda birinci etken havanin nemidir. Nemli hava
elektronlari ileteceginden yalitkan yiizeylerdeki elektron birikmesi olusmaz.

Patlama riski olan tesis ve ortamlarda statik elektriklenmeyi 6nlemenin yolu anti statik

malzeme kullanmaktan, calisanlara anti statik 6zellikte KKD (Kisisel Koruyucu Donanim)
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dagitmaktan ve isletmenin belirli yerlerine anti statik topraklama levhasi yerlestirilmesinden
ve iyi bir topraklama tesisatindan gegmektedir. Anti statik malzemelerin ana 6zelligi yilizey
direnglerinin diisiik olmasidir. Bu sayede yiizeyde bulunan elektronlar iletilerek birikmeden
dagilmus olur.

Yildirim Diismesi ve Elektrikli Hava Sartlar

Yildinnm c¢ok yiiksek enerji igerdiginden diistiigii yerde yalnizca patlayici ortami
ateslemekle kalmaz, tesiste mekanik tahribata ve yangina neden olabilir. Ayrica elektrikli
hava sartlar elektrostatik yiiklenmelere yol acar. Ornegin {istii ¢inko kapli bir saman deposu
veya hububat silosu bu nedenle yanabilir. Iyi bir topraklama yapilarak metal yiizeylerin
yerylizii ile ayn1 potansiyelde olmasi saglanmalidir.

Parazit Akim, Katodik Koruma

Elektrikli raylar ve diger toprakli elektrik besleme akimi tasiyan benzeri tesislerde,
ornegin katodik koruma uygulanan ekipmanlarda parazit akimlari olusur. Bu akimlar
topraklama noktalar1 aras1 gerilim farki yaratabilir ve bu gerilim farki da ark ¢ikmasina neden
olabilir. Bu nedenle patlayici madde tasiyan borularda paslanmaya karsi katodik koruma
uygulanirken,topraklama noktalar1 arasi gerilim farki olugmasmi engellemek ic¢in es
potansiyel topraklamaya dikkat edilir.

PATLAMA RiSKI BAKIMINDAN TEHLIKELI ORTAMLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Patlayic1 ortamlar tehlikeli madde bulunma oranina, ihtimaline ve siiresine gore
simiflara ayrilir. Caligma ortamlar1 birbirinden farkli diizeyde patlama tehlikesine sahiptir.
Patlayic1 ortamlarin siniflandirilmasiyla, bir anlamda kullanilan teghizat da siniflandirilmig

olmaktadir. Bu sayede uygun techizat uygun tehlike sinifina gore kullanilmaktadir.

Patlayic1 ortamlarin siniflandirilmasinda diinyada iki yontem kullanilmaktadir.
Birincisi Avrupa ¢ikislt olup Tiirkiye’de de kullanilan Bolge Sistemi, ikincisi ise Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ’nde kullanilan Bo6lim (Division) sistemidir. Her iki sistemde
farkliliklar olsa da ikisi de patlayict ortamlarin siniflandirilmasinda kullanilan kabul gérmiis

yontemlerdir. [1]



Bolge (Zone) Sistemi

Bolge Sisteminin temeli AB’nin ¢ikardigit ATEX 137 direktifine dayanmaktadir. S6z
konusu direktifte ortam patlama risk diizeyine goére Bolge 0, Bolge 1, Bolge 2 olarak tige
ayrilir. Ulkemizde yiiriirliikte olan yasal mevzuatta da bu yontem benimsenmistir. Sekil 2'de

bir akaryakit istasyonunun bolge sistemine gore siniflandirilmis hali gosterilmektedir.
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Sekil 2. Bir akaryakit istasyonunun bolge sistemine gore siniflandirilmis hali. [1]

a.Bolge 0

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici
ortamin siirekli olarak veya uzun siireli ya da sik sik olustugu yerler Bolge 0 kapsamina girer.
ATEX 100a'ya gore bu bolgede Kategori 1'e giren aletler ile kendinden emniyetli sistemler

kullanilabilir.

b.Bolge 1

Normal caligma icabi patlayict ortam olusturma ihtimali az olan, yalnizca ariza ve
anormal calisma kosullarinda ve tesadiifen patlayict ortam olugabilen veya olugma ihtimali
olan yerler Bolge 1 kapsamina girer. Kisaca, patlayici ortam olusma ihtimali az olan ve
olustugunda da kisa siliren yerler Bolge 1 olarak adlandirilmaktadir. Bolge 0’in yakin
cevresindeki yerler bu gruba girer. ATEX 100a'ya gore Kategori 1 ve 2'ye giren aletler Bolge
1'de kullanilabilir.

c. Bolge 2
Normal caligma icab1 veya ariza, kaza, tamir, bakim gibi hallerde de patlayici ortam
olusma ihtimali ¢ok az olan veya olugsa bile ¢ok kisa siiren yerler Bolge 2 kapsamina girerler.

ATEX 100a'ya gore Kategori 1,2 ve 3'e giren aletler Bolge 2'de kullanilabilir.



Bolge sisteminin uygulamasma 6rnek olmasi igin Sekil 3'te TUPRAS Riskli bolge

tespit diyagrami verilmistir.

Bellfiensn minkmum
miktardan daha fazia
tubuzabllir, pariayabiiir
madda Igarlyor mu?

EVET

GUOVENLT
BOLGE

HAYIR

1

Kagak kapah bir
nacimds mi tutuluyor?

h 4

Hormal gahsma
slirecinda crtamda
s0rekil kagak var mi?

¥eterll havalandarma EVET

yapehyor mu?

Normal galgma
sUrecinds oriamaa
slrekll kagak var m7

Normal gahsma
slrecinda crtamda
slrekll Kagak var mi?

Sekil 3. Riskli bolge tespit diyagrami [2]
Boliim (Division) Sistemi

ABD’de kullanilan sistem patlayict ortamla beraber patlayici maddeleri siniflara,
bolimlere ve gruplara gore ayiran bir sistemdir. Bolim Sistemi, Bolge Sistemi'nden farkli
olarak patlama riski olan ortamlart ikiye ayirmakta olup bu sistemde siniflandirma NEC'e
gore yapilmustir. Isleyis olarak oncelikle patlayict maddeleri siniflara, ardindan gruplara ve
daha sonra da boliimlere ayirir. Sekil 4'te bir akaryakit istasyonunun Bolim Sistemi'ne gore

siiflandirilmig hali yer almaktadir.

“ Division1

Division 1 Division 1

7 ,///4

Sekil 4. Bir akaryakit istasyonunun boliim sistemine gore siniflandirilmis hali [1]




a. Boliim 1
Normal galisma esnasinda patlayict ortam olusan veya olusma ihtimali yiiksek olan

yerler Boliim 1 kapsamindadir.

b. Bolim 2
Normal ¢alisma esnasinda patlayict ortam olusma ihtimali az olan veya anormal

hallerde (tamir bakim, ariza, kaza gibi) patlayici ortam olusan yerler Boliim 2 kapsamindadir.

ELEKTRIKLi ALETLERDE KULLANILAN KORUMA TIPLERI
Patlayict ortamlarda kullanilan elektrikli cihazlarin digariya alev sizdirmamasi igin
cesitli dnlemler alinmistir. S6z konusu dnlemler kullanilan ekipmana gore koruma tipleri adi

altinda smiflandirilmastir.

d-Tipi Koruma (Alev Sizmaz Koruma)

En ¢ok kullanilan koruma yontemidir. Ark veya 1s1 lreten elektrikli ekipman
(transformator, kesici, yol verici gibi) basinca dayanikli bir muhafaza igerisine yerlestirilir.
Patlayic1 gaz, flans ve kapak araliklarindan her an igeri sizabilir ve yol verme esnasinda ¢ikan
elektrik arki bu gazi patlatabilir. d-tipi muhafaza sayesinde, iginde patlayan gaz, dis kisimda
hazir bekleyen ve patlama kivaminda olan gazi atesleyemez. Ciinkii patlama aninda sizan alev

sogur ve 1s1s1 da dis ortamdaki gaz1 patlatmaya yetmez.

e-Tipi Koruma (Artirllmis Emniyet)

Normal ¢aligmasi icabi ark ¢ikarmayan fakat buna ragmen patlayici ortami tehlikeye
diistirmemesi i¢in ilave onlem alinan bir uygulamadir. Bagka bir deyisle, bu sayede cihazin
emniyeti bir miktar daha artirilmis olur. Bu sebeple, yol verici ve devre kesici gibi ark ¢ikaran
aletlerde uygulanamaz.

Klemens kutulari, kablo baglantilari, sincap kafes asenkron motor ve kiiciik
transformator gibi normal c¢aligmalar1 esnasinda ark c¢ikarmayan ve tehlikeli derecede
1sinmayan aletlerde uygulanabilir. Bu aletlerde ancak ariza veya yanlis kullanim esnasinda ark
cikma ihtimali vardir. Bu nedenle e-tipi korunmus bir motorun sargilar1 igerisine termostat
yerlestirilir. Is1 belli bir dereceye gelince motorun yol vericisi devreyi agarak asir1 1sinmaya

misaade etmez.
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p-Tipi Koruma (Basin¢ch Tip Koruma)

Basingli koruma anlamina gelir. Patlayici gaz veya buharin girmesi istenilmeyen bolge
disartya kars1 basing altinda tutularak patlayic1 gazin tehlikeli bolgeye girmesi onlenir. Cok
dar bir kullanim sahas1 vardir. Ornegin, bilezikli asenkron motorlarm firca boliimii bu yontem
ile korunur. Fir¢alarin bulundugu bélme basingli hava ile iiflenerek patlayici gazin bu bolgeye

girmesi Onlenir. Yani basingli hava ile tehlikeli bolgenin basinc bir miktar yiiksek tutulur.

g-Tipi Koruma (Kumlu Koruma)

Kumlu veya tozlu koruma anlamina gelir. Cihazin gaz girmesi istenmeyen bdlmeleri
kuvars kumu veya tozu ile doldurularak patlayict gaz veya buharin bu bolmelere girmesi
Onlenir. Dar bir kullanim sahasi vardir. Transformatorler ve elektronik devrelerde
uygulanabilir. Kum hem gazin sicak ylizeylere girmesine ve hem de sicak elektronik

yiizeylerin sogumasina yardimci olmaktadir.

o-Tip Koruma (Yagh Koruma)
Atk veya 1s1 ¢ikaran aletler yaga daldirilarak patlayici ortamdan izole edilirler. Cok
biiyiik transformatdr ve kesiciler ile sogutma zorunlulugu olan direnglerde uygulanmaktadir.

Kiiciik ve tasimabilir aletlerde kullanilmamaktadir.

mM-Tipi Koruma (Dokiim Koruma, Kapsiillii Koruma)

Is1 veya ark lireten aletler veya pargalari, regine gibi bazi kimyasal maddelerin igine
gomiilerek ortami tehlikeye diisiirmeleri 6nlenir. Dékiim maddenin ¢alismaya mani olmadigi
lamba balastlari, elektronik baski devreleri, solenoid valf gibi yerlerde rahatlikla kullanilir.

Olgii, kumanda kontrol gibi otomasyon devrelerinde yaygindir.

n-Tipi Koruma (Ark Cikarmaz)

Bolge 2 seviyesindeki patlayici ortamlar i¢in 6n goriilmiis bir koruma y6ntemidir. nA,
nC, nR, nP ve nL olarak adlandirilan bes ayr1 kategorisi mevcut olup, bunlarin anlama:

a. nA (Ark Cikarmaz/Non-sparking)

Normal c¢alismalarinda ark ¢ikarmayan aletler bu tip koruma yontemi ile patlayici

ortama kars1 korunabilirler. Ex-e tipi korumanin hafifletilmis seklidir.
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b. nC (Yanmaya neden olmayan/Non-incendive)

Normal ¢alismalarinda ark ¢ikaran aletler, nC tipi korunarak Bolge 2 ortamlarda
kullanilabilmektedir. Ex-d tipi (alev sizmaz) korumanin hafifletilmis veya degisik bir
versiyonudur. Ark veya kivilcim ¢ikaran veya asir1 1smnan kisimlar patlayici ortamdan tecrit
edilerek, patlayict gaz veya buharin kolayca ateslenmesi Onlenir. Kiigiik hacimli olan ve asir1
isinmayan elektrikli cihazlara uygulanabilmektedir.

c. nL (energy limited)

Sensér gibi enerji seviyesi diisik olan cihazlarda uygulanir. Koruma seviyesi
kendinden emniyetli sistemlerin saglamis oldugu koruma seviyesinden diistiktiir.

¢.nP

Tutusmay1 Onlemek amaciyla mahfazanin i¢ basincinin, ortam basincindan biiyiik
olmasini saglayan koruma yontemidir. Normal calisma esnasinda ark veya kivilcim ¢ikaran
aletlerde kullanilabilir.

d. nR (Sinirli hava geciren/Restricted breathing)

Patlayici ortamda bulunan gazlarin cihazlara girisini sinirlandirmak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Olgiim cihazlarinda, bilgi sistemlerinde ve ekipmanlarinda kullanilir.

I-Tipi Koruma, Kendinden Emniyetlilik

Bir elektrik devresinin tamami veya belirli bir kisminda normal ¢alisma veya ariza
aninda c¢ikan ark veya 1s1 patlayici ortami atesleyecek giicte degil ise bu devreye kendinden
emniyetli devre denir. Burada s6z konusu olan yalnizca techizat degil, teghizatin bagli oldugu
elektrikli devrenin tiimiidiir.

Elektrik arkinin g¢ikaracagi enerjinin ¢ok diisiik olmasi gerektiginden bu tip koruma
ancak kumanda, 6l¢ili ve otomasyon devreleri gibi diisiik voltajda ¢alisan aygit ve devrelerde
uygulanabilir.

Kendinden emniyetliligi saglayan; bu devreyi besleyen gii¢c kaynagidir. Giig iinitesi d-
tipi mahfazaya veya tehlikesiz yere yerlestirilmistir. Kendinden emniyetli ¢ikisa ise hemen
her tip alet baglanabilir. Yalniz bu aletler kondansator ve bobinler gibi enerji depolayan tip
olmamalidir.

Kullanici tarafindan korunmamis aletlerle karistirilmamasi i¢in kendinden emniyetli
alet ve devre (kablo dahil) agik mavi renktedir. Ornegin basit bir start-stop butonu kendinden
emniyetli devreye baglanabilir. Kendinden emniyetli ekipmanlar diger patlamaya karsi
korunmus devre ve yerlerde kullanilamaz. Ciinkii kendinden emniyetli cihazlar diger tip

korunmus aletlerle yan yana kullanilmaktadir.
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ELEKTRIKLi ALETLERDE KULLANILAN KORUMA YONTEMLERI
Bu kisimda patlayici ortamlarda kullanilan elektrik motorlari, transformatorler ve
prizler gibi bir elektrik tesisati i¢in hayati 6nem tasiyan ekipmanlarda uygulanan koruma

yontemleri incelenmistir.

Elektrik Motorlar:

Elektrik motorlar1 yapis1 geregi siirekli bakim istemezler. Teknik olarak da yiik altinda
devir sayilar1 sabit, elektronik devreyle devir sayist kolayca ayarlanabilir, verimi yiiksek,
maliyetleri diisiik olmasindan dolayr sanayide kullanilan elektrik motorlariin biyiik
cogunlugu asenkron motorlardir. Bu motorlar tam kapali olup normal ¢alismalarinda ark
¢ikarmazlar. Ancak dis ylizeyleri 1sinabilir.

Elektrik motorlariin biiylik ¢ogunlugu Bolge 1 patlama riskli ortamlarda kullanilir ve
bundan dolayr kivilcim olusmasint 6nlemek i¢in yardimecir Onlemler alinmalidir. Bu tip
motorlara uygulanan dort ¢esit koruma tipi mevcuttur. Bunlar d-tipi "alev-sizdirmaz", e-tipi
"artirilmig emniyetli”, p-tipi "basingli” ve n-tipi "ark ¢ikarmaz" koruma yontemleridir. p-tipi,
d-tipi ve e-tipi koruma Bolge 1 veya Bolge 2'de kullanilabilir. Diger koruma tipi olan n-tipi
ise sadece bolge-2 de kullanilmaktadir. Ayrica elektrik motorlarinin sarimlarina termostat
yerlestirilerek motorun belli bir sicaklik degerini gectiginde durmasini saglayip asir1
1sinmadan dolay1 ortami tehlikeye sokmasinin 6niine gegilebilir.

Elektrik makinelerindeki olast kivileim kaynaklarini 6zetleyen gosterim Tablo 4. de
verilmistir. Bu tablo, patlama riskli ortamlarda kullanilan ekipmanlarin tasarim, test, yap1 ve

montaj kriterleri i¢in bir kaynak olusturmaktadir.
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Tablo 4. Elektrik makinelerindeki olas1 kivileim kaynaklart [3]

ARKLAR SICAK YUZEYLER
BASLANGIC CALISMA BASLANGIC CALISMA
7* Uzun siireli
etkilere bagl 14* Stator ve 17*
1* Modiler yap1 yalitim hatalar rotordaki asir1 Havalandirma
dahilinde * termal etkiler, sicaklik olusum

veya sogutma

devreden akim * vibrasyon, sayisi [siireg sistomi sorunlart
[makine tasarim] * desarj, kontrolii, yanlig [makine tasarim]
* yorgunluk uygulama]
[makine bakim]
- 15*
* * -
hasars s B Gerilim VilkoMoment, | o0 EEE
g yiikselmesi Uzun ivmelenme

ve gecici gerilim
[makine bakim]

[sistem kontrolii]

zamani [yanlis
uygulama]

[siire¢ kontrolii,
bakim]

16* Rotorun

3* Sase igindeki 9* Kiigiik arizalanarak - .
. . 19* Dengesiz
serseri akim elektriksel durmasi, stator erilim [sistem
[makine tasarim temizlik [makine ve rotordaki g kontrolii]
ve bakim] bakim] yiiksek sicaklik ontrofu
[siire¢ kontrolii]
4* Hava % 20*
boslugundaki l[ilag?sf;;ﬁﬁr %(3 ; Ha{ah Beklenmeyen
desarjlar [makine ve bakim] Lll( lanilan harmonikler
tasarim] [Z kllirgir:l [sistem kontrolii]
tasarim ve
11* Toz kontrol] .
5* Sarg1 sonu pargaciklari, Bu durum 2"1k1§1$rﬁé
hareketi [makine elektrostatik sarj 7,12,13,16,21,22 yu

no lu kaynaklara

kosullar1 [yanlis

tasarim ve olusumu [montaj, Al ..
bakim] makine tasarim, neden olabilir. uygulama, siireg
bakim] ’ kontrolii]
%
6" Sargi Alani 12* Mil gerilimi 20 Cevre
Sistemi [makine 4
tasarim ve [makine kosullart
bakim] tasarim,bakim] [¢evresel kontrol]
Not:2ve3 13* Mekanik
nolu kaynaklar temizlik ve
ayrica galisma ovalamak
kosullarina da [makine tasarim
uygulanmaktadir. ve bakim]
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a.Ex-d tipi korumal: elektrik motorlari

En yaygin kullanilan koruma yontemidir. Biitiin motorlara uygulanabilir. Ex-d tipi
korunan motorun govdesi I.grup gazlarda (metan) 10 atmosfer, Il.grup gazlarda ise 15
atmosfer statik basinca dayanikli olmak zorundadir. Bu yiizden motorun agirlig1 ve maliyeti
artar. Govdenin flans yiizeyinin, alevi sogutacak kadar genis imal edilmesi gerekir.

Donen kisimlarda verilen toleranslar ¢ok diisiiktiir ve kecelerin sik sik bakimdan

gecmesi gerekir.

d-tipi korunmus motorlarin temel karakteristikleri asagidaki gibidir. [4]

1. Alev yolu igerir.

2. Kuvvetlendirilmis gévde, baglanti kutusu ve son koruyuculara sahiptir.

3. Motor bilesenleri arasindaki birlesme yiizeyi daha biiyiiktiir.

4. Dis gevreye ark akisi olugmasini 6nlemek amaciyla motor mili ile yataklar arasindaki
aciklik azaltilmastir.

5. Tiim komponentler i¢in basing testi yapilir. (gévde, son koruyucular, baglant1 kutular1 ve
baglant1 kutusu govdesi )

6. Mecburi ticlincii yetkili sertifikasyon gerektirir.

7. Patlamaya kars1 korunmus kablo girisleri kullanilmalidir.

Pompalar, fanlar, eziciler, konveyor sistemleri, miller, vingler ve diger alev
sizdirmayan motor uygulama gerektiren isletmelerde patlama korumali motorlar kullanilir.
Baz1 uygulamalarda ise motor d-tipi ve e-tipi korumanin her ikisini de igermek durumundadir.
Bu durumda motor "ex-de" olarak etiketlendirilir. de-tipi motor ile d-tipi motorun tek farkli
baglanti kutusudur. e-tipi korunmus bir baglanti kutusu, kivileim ve sicaklik artigi gibi
patlama nedenlerini 6nleyici yapidadir. Ex-de tipi motorun 6zellikleri asagida siralanmistir:

1. Baglant1 kutusu bilesenleri ve kablo baglama ekipmanlar1 sikica baglanmalidir, higbir
sekilde hareket etmemelidir.

2. Arklart ve kivilcimlart onleyici 6zel baglanti bloklar1 kullanilir. (artirilmis emniyetli
klemens gruplari)

3. Cift topraklama saglanmalidir. (stator muhafazasi ve baglanti kutusu govdesi)

15



Sekil 5' de baglant1 giris tipleri goriillmektedir.

-O—\—
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Sekil 5. d-tipi korunmus motorda baglanti tipleri [1]

Burada sirasiyla; 1: boru girisi, 2: konduit bariyeri uygulamasi, 3:e-tipi ayr1 bir buat ile
giris, 4:basit kablo baglantisi, S:esnek kablo baglantisi, 6:d-tipi kablo baglantis1 ve 7:d-tipi
zithli kablo baglantisin1 gostermektedir. Aslinda kablo basliklar1 basinca ve alev sizma
deneyine dayanikli olsa da, alev sizmaz 6zelligin bozulabilme ihtimali sebebiyle kullanicinin
aletin icerisine girip baglanti yapmas1 uygun bulunmamaktadir. Ozellikle salt cihazlar1 ve
transformatér gibi enerji dagitim ekipmanlarinda, e-tipi bir buat {izerinden baglanti

yapilmaktadir.

b. Ex-e tipi korumali elektrik motorlart

Normal ¢aligmasi icabi ark ¢ikarmayan fakat buna ragmen patlayici ortami tehlikeye
diistirmemesi i¢in ilave Onlem alinan “sincap kafesli asenkron” elektrik motorlarinda
gerceklestirilen bir uygulamadir. Bu aletlerde ancak ariza veya yanlis kullanim esnasinda ark
¢ikma ihtimali vardir. Bu nedenle e-tipi korunmus bir motorun sargilar1 igine termostat
yerlestirilir. Sicaklik belli bir dereceye gelince motorun yol-vericisi devreyi agarak asiri
1sinmaya miisaade etmez.

Yapist geregi d-tipi korumaya gore daha hafif ve ucuz maliyetli olmas1 dolayist ile
imalatgilar tarafindan tercih edilen e-tipi korunmus motorlarin, bu avantajlarima ragmen
sargilarin daha itinali, izolasyon smnifi yiiksek ve termistdrlerle korunmus olmalari
gerekmektedir. Sargilarin yanmasini ve dolayisi ile herhangi bir kisa devreyi 6nlemek icin
sargilar i¢ine termistor yerlestirilir. Bu termistérler kumanda devresine baglanmalidir.

Motorlara kisa araliklarla pes pese yol verilirse rotor sargilart 1sinabilir ve patlayici

ortam tehlikeye girebilir. Imalatcilar motorlarin  pes pese yol verme sayilarii
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siirlamaktadirlar. Bu olay biiyiikk motorlarda 6nemlidir. e-tipi korunan bir motorun rotor

sicakligr da dikkate alindiginda 1s1 grubu yiiksek tipleri yapilamamaktadir.

C.EX-p, tipi korumal1 elektrik motorlari

Ex-e tipi korumanin teknik olarak miimkiin olmadigi, ex-d tipi korumanin ise
uygulanmasinin ¢ok zor oldugu durumlarda sadece biiyiik ve firgali motorlarda uygulanir.
Isletme maliyetleri ve bakim giderlerinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢ok yaygin olmayan bir

uygulamadir.

= P

-

Sekil 6. p-tipi korunmus motor uygulamasi [1]

Patlayic1 gaz veya buharin girmesi istenmeyen bolge disariya karsi basing altinda
tutularak patlayici gazin tehlikeli bolgeye girmesi 6nlenir. Cok dar bir kullanim sahasi vardir.
Ornegin bilezikli asenkron motorlarin firca boliimii bu yéntem ile korunur. Sekil 6' da bu
uygulama gosterilmektedir. Firgalarin bulundugu bdlme basingli hava uygulanarak patlayici

gazin bu bdlgeye girmesi onlenir.

d. Ex-n Ark Cikarmayan (Non-Sparking) Motorlar

Ex-n tipi koruma ex-e tipi korumanin hafifletilmis seklidir. Ex-e den farki, 5 saniye
olan kalkis zamaninin ve kalkma akimin nominal akima orami 10 olmasi sartinin
aranmamasidir.

Motor sargilarina termistor konulmasi sart1 yok ise de giiniimiizde normal motorlara
da termistér konulmakta ve korumaya alinmaktadir. Bu tip motorlar Bolge 2 de
kullanilmaktadirlar. Megavat diizeyindeki ¢ok biiylik motorlarda ark olaylarma rastlandig:

igin ex-e veya ex-n tipi koruma uygulamak tavsiye edilmemektedir.

e. Motor Sogutma Pervanesi
Motorlarin sogutma pervanelerinin herhangi bir nedenle gévde veya kapaga carparak

mekanik yonden ark ¢ikartarak patlayici ortami tehlikeye atma durumu mevcuttur. Bunun igin
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standart koyucu pervaneye ve govdeye olan uzakligina bazi kisitlamalar getirilmistir (TSE'

nin TS EN 60079-0 :2008 sayili standartta detaylar mevcuttur).

Devre Kesici ve Yol Vericiler

Devre kesici ve yol verici gibi salt cihazlar1 ¢alisma prensibinden dolay:r ark ¢ikaran
aletlerdir. Bu nedenle ancak d veya p tipi koruma uygulanir. En yaygm uygulama d-tipi
koruma seklidir. Yeraltt madenlerinde neme kars1 korunma gerekgesi ile yol verici veya devre
kesici gibi salterlerin tamami d-tipi korunmus govde igerisine yerlestirilmektedir.

Isletme sartlar1 hafif ve nemi az olan diger sanayi kollarinda ise yalnizca ark ¢ikaran
kismin p-tipi korunmasi yani basinca dayanikli 6zel muhafazaya alinmasi, diger kisimlarin ise
toz ve neme kars1 korunmus olmasi yeterli goriilmektedir. Bu tip aletler daha hafif ve
kullanigl olmaktadir. Korunmamis normal bir motor yol vericisi 20-40 kg gelirken ayni
giicteki, d-tipi korunmus bir salter 300-500 kg aras1 gelmektedir.

Omegin, maden tipi olan motor yol vericileri 2 motoru kumanda edebilecek
kapasitede olup 520 kg gelirken, petrokimya igin iiretilen ayni tip alet 4-8 adet motora
kumanda edebilecek boyuttadir ve 76 kg kadardir. Sekil 7' de, madenler ve petrokimya sanayi

i¢in iiretilmis olan, d-tipi korumali motor yol vericilerinin resmi goriilmektedir.

Sekil 7.Patlama korumali devre kesici 6rnekleri [1,20]

18



s o E

Sekil 8.de-tipi korunmus motor yol vericisi [5]
Bunlara ek olarak Sekil 8'de gosterildigi gibi de-tipi koruma da tercih edilen yontemler
arasina katilmistir. Salt cihazlarinin kablo girisleri e-tipi korunmus baglant1 kutular iizerinden
yapilabilir. Gergekte klemens ve kablo girisi gibi kesimler normal calisma icabi ark

¢ikarmazlar.

Sekil 9. Kiiciik boyutlu devre kesici 6rnekleri. [7,8]

Sekil 9’da kiigiik boyutlu devre kesici ornekleri goriilmektedir. Burada buton normal
bir patlama korumali kutu iizerine yerlestirilmistir. Butonun basma diigmesinin mekanik
aksami patlama korumalidir. Ark ¢ikaran elektrikli kisim ise patlama korumali bir kutu

igerisinde bulundugu i¢in ekipman patlayici ortamda kullanilabilir hale gelmektedir

a. Vakum-SF6 Kesiciler

Vakumlu Kesiciler kesme hiicresi, yliksek vakumlu silindir bigimli seramik bir kap ve
biri sabit digeri hareketli iki kontaktan olusur. Kontaklar ayrilirken ark iizerinden gegen akim
sifir noktasina kadar akar. Akimin sifir noktasinda ark soner. Ark bolgesi disinda yiiksek

vakum bulundugundan patlayict madde buhari hizla o bdlgeye kagar ve ortam hizla yalitkan
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duruma geger. Boylece ark sondiiriiliir. Bu Kesiciler diisiik gerilim kademelerinde (7.5kV-
12kV) kullanilir. Sekil 10' da bir vakumlu kesici goriilmektedir.

Sekil 10.VVakumlu kesiciler [9]

Sekil 11' deki SF6 gazli kesici ise hacimlerin kiiciik olmasit nedeni ile kapali
mekanlarda kullanilmaktadir. Calisma prensibi sabit basingtaki SFg (siilfiir hekzafloriir)
hareketli kontaktaki piston vasitasiyla sikistirilarak ark iizerine {tflenmesi ve arkin
sondiiriilmesi esasina dayanir. SF6 gazinin 1s1y1 ¢ok ¢cabuk dagitmasindan dolay1 sicaklik hizla
diiser. Ark sogur ve soner. Bu kesicilerin ark ¢ikaran kismi tamamen kapalidir ve patlayici

ortamdan izole edilmistir.

Sekil 11. SFg gazli kesici [9]

b. Kii¢iik Anahtarlar
Kiiciik boyuttaki anahtarlar d-tipi olarak imal etmek daha kolaydir. Ciinkii kiiciik
hacimli muhafazalara standartlar bazi ayricaliklar tanimaktadir. Tahribat daha az ve patlama

aninda tiretilen basing kuvveti cok daha diistiktiir.
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Transformatorler

Maden sanayi disinda patlayici ortamlara karst onlem almak zorunda olan kimya ve
petrol  sektoriinde gii¢  transformatorlerini  patlayict  ortamdan  izole  etmek
miimkiindiir. Transformatoér patlayict ortamin bulundugu bdlgenin uzagina yerlestirilerek,
enerji buradan kablo ile nakledilmektedir. Grizulu madenlerde ise, trafoyu uzak tutmak her
zaman miimkiin olmayabilir. Kii¢iik madenlerde, enerji disaridan iletilebilirse de uzun yeralti
tinelleri bulunan madenlerde anti grizu transformatdrlerin kullanilmas: zorunludur. Sekil
12’de madenlerde kullanilan bir dagitim transformatorii ve niive yapisi goriilmektedir. d-Tipi,

o-Tipi ve g-Tipi koruma yontemleri uygulanmakla beraber en yaygin olan1 d tipi korumadir.

Sekil 12. Patlama korumali dagitim transformatorii ve niive sargisi [10]

Genel Amagh Patlama Korumal Cihaz ve EkK Kutular

Sanayide kablo eklemek ve icerisine cihaz yerlestirmek icin gelistirilmis genel amagh
patlama korumali kutular mevcuttur. Sekil 13' de patlama korumali kablo baglanti kutulari
bulunmaktadir. Cihaz bir kablo baglama elemani ( ek kutusu) olarak kullanildig1 gibi igerisine
istenirse kontaktor, sigorta veya kesici konularak bir motora yol vericisi veya herhangi bir salt
kutusu seklini alabilmektedir. Bu gibi genel amagl patlama korumali kutular kullanicilara ¢ok

kolaylik ve esneklik sagladigi i¢in yaygin kullanim alan1 bulmaktadirlar.
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Sekil 13. Patlama korumali kablo baglant1 kutulari[1]
d-tipi korunan kutularda, tipki motor sasilerinde oldugu gibi alev yollar1 mevcuttur.
Kutu igerisinde olusabilecek kivilcim bu alev yollarindan soguyarak disariya iletilir. Bu
kutular motor yol verme, kumanda, baglanti kutusu gibi farkli uygulamalarda
kullanilmaktadir.
Dislarinin mavi renge boyanmis ve iizerlerine kendinden emniyetli devre kablolarina
ait olduklarmin belirtilmesi yeterli olmaktadir. Bu baglanti kutular1 ortami tehlikeye

diisiirecek ark veya 1s1 olusumuna neden olmazlar.

Sekil 14. i-tipi ve e-tipi korunmus genel amaglh kutu tasarimlari [11]
e-tipi korunmus kutularda ise, yukarida bahsedilen 1s1 yayilim tablolar1 énemli bir
kriterdir. Buna ek olarak e-tipi korunmus bir kutu igerisinde kullanilabilecek klemens sayisi,
hangi ylizeyine maksimum kag¢ adet ve hangi kesitte kablo baglanti rakoru takilabilecegi gibi

detaylarda dikkate alinmas1 gereken hususlardandir.

Kablolar ve Baglama Elemanlari

Elektrik tesisatinin ana diregi kablolama ve baglama elemanlaridir. Patlayici
ortamlarda yapilan elektrik tesisatlarinda aydinlatma armatiirlerini, elektrik motorlarini,
trafolar1 patlama korumali yapilsa bile eger kablolama teknik olarak uygun degilse( hasarli,

cok parcali vb.) ortamda biiyiik bir tehlike var demektir.
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Asagidaki kisimda kablo ve baglanti elemanlarinin hangi teknik ozelliklere sahip

olmasi gerektigi tanimlanmustir.

a.Kablolar

Kablolar yapilar1 icab1 normal ¢alisma sartlarinda ark ¢ikarmazlar. Ancak herhangi bir
nedenle kopar veya kasten kesilir ise ark ¢ikarabilirler. Ex-koruma olarak, kablolarda iki
onlem alinir. Birincisi dis kilifin zirhli yapilarak kesilme, kopma ve ezilmenin korunmasi,
ikincisi de yanmanin 6nlenmesidir. Standartlar, patlama korumali, hi¢ yanmayan tip silikon
kablo sart1 kosmamaktadir. Sadece yandiklarinda alevi ilerletmeyecek yapida olmalari, baska
bir deyisle yanmay1 geciktirici olmalari yeterli goriilmektedir. Sekil 15'te patlayict ortamlarda

kullanilan kablolara 6rnek verilmistir.

KAUCUK KABLO KAUCUK KABLO

Sekil 15. Patlayici ortamlarda kullanilan kablolar [1]
Kablolar patlama korumal: cihazlara baglanirken, cihazin patlama korumali 6zelligini
bozmamalidir. Bu nedenle ex-d tipi cihazlar, patlama korumali sertifika tip deneylerinde
kablo bashigi ve bagl kablo 6rnegi ile beraber denenmektedir. Kablo girisi ayr1 bir bolme

olarak tasarlanir.

Sekil 16. Rakor uygulamalari [11]

Sekil 16" da farkli rakor uygulamalar1 goriilmektedir. Kablo rakorlarinin su

gecirmezligine dikkat edilmelidir. Cogu kez, rakor igerisine regine dokiilerek izolasyon ve su
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gecirmezligi saglanmaktadir. Sekil 17'de ise madencilikte kullanilan bir kablonun kesiti

bulunmaktadir.

Kontrol elemamn

"

Sekil 17. Madencilikte kullanilan bir kablonun kesiti [1]

b. Gegmeli Tip Ekleme (Fis-Priz)
Gegmeli tip fig-priz seklindeki kablo baglama tertibati yer altt ve yer iistii
madenlerinde 10 kV' a kadar uygulanmaktadir.

Sekil 18. Patlayici ortamlarda kullanilan gegmeli tip fis-priz 6rnekleri [7]

Kumanda devrelerinde kullanilan Ex-d tipi kablo basliklarinin ¢ogu piring veya bronz
gibi paslanmaz malzemeden yapilmistir. Normal sartlarda kolayca cekilerek acilmamali ve
ark ¢ikmasina neden olmamalidirlar. Bu nedenle patlama korumali kablo baslhiklari diger
uygulamalara kiyasla daha detayhdir.

Fig-priz sistemini uygulayabilmek i¢in sebekenin yapisi farkli olmak zorundadir.
Kablolarda 3 fazin yani sira bir de pilot damar1 mevcuttur. Bu gibi fig-priz sistemi uygulanan
sebekelerde pilot koruma tabir edilen 6zel bir koruma ydntemi uygulanmak zorundadir.
Boylece rast gele ¢ikarmalara kars1 6nlem alinmaktadir.

Fisin pilot ucu diger faz pimlerinden daha kisadir ve fis acilirken 6nce pilot pimi ¢ikar
ve elektrigin kesilmesini saglar. Kesici veya motor yol vericisi pilot devre tamamlamadan
(kablolarin fis-prizleri birbirlerine baglanmadan) kesiciyi veya kontaktorii kapatmayacak
sekilde kumanda edilmelidir. Is giivenligini artirmak igin sigorta korumali prizler

gelistirilmistir. Bu uygulama 6rnekleri Sekil 19' da verilmistir.
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Sekil 19.Sigorta korumali fis-priz 6rnekleri [7]

Aydinlatma Armatiirleri
En fazla cesidi olan elektrikli ekipmanlardan biridir. Patlayici ortamlarda kullanilan

aydinlatma armatiirleri hakkinda bu kisimda bilgi verilmistir.

a.Akkor flamanli armatiirler:

Akkor flamanli ampuller normal ¢aligsmalar1 icab1 ark ¢ikarmazlar. Ark ¢ikaran kisim
anahtarlaridir. Patlayic1 ortamda tehlikeye sebep olan flamanin dolayisiyla ve ampuliin cam
yiizeyinin 2000°C' yi asan sicakligidir. En 6nemli sorun ampuliin cam yiizeyinin ve duy
kenarlarinin yiizey sicakligidir. Bu sicakligi azaltmak i¢in ampuliin biraz daha biiyiik imal
edilmesi yeterli olmaktadir. Bu ise piyasada konutlar i¢in mevcut olan ampullerin
kullanilamamasi anlamina gelir. Bu durumda, ya 6zel ampul imal edilmesi veya normal
ampullerin kullanilabilmesi igin tedbir alinmasi gerekir. Bu bakimdan ampullerde ii¢ tip

koruma uygulanir.

1. d-Tipi korunmus akkor flamanli aydinlatma armatiirii:
Ampul 6zel imal edilmis bir cam fanus ile kaplidir. Bu cam 10 veya 15 atmosfer statik
basinca ve ayrica darbelere dayanikli olarak imal edilmis olmalidir.Cam fanusun {izerinde de

ex isareti bulunmalidir.
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Sekil 20. Akkor flamanli aydinlatma armatiir uygulamalari [7]

2. e-Tipi korunmus akkor flamanli aydinlatma armatiirii:

Ozel fanus imali yerine 6zel ampul imal edilirse e-tipi koruma uygulanabilir ve
armatiir daha ucuza imal edilebilir. Ampul biraz biiyiik¢e imal edilerek ylizeyin genislemesi
ve boylece ylizey sicakliginin diismesi saglanir. Bu durumda cam fanusun basinca dayanikli
olmasi gerekmez. Yalnizca darbelere karst onlem alinir. Bu maksatla cam fanusun iizerine bir

celik 1zgara gecirmek yeterli olmaktadir. Ayrica toz ve neme karsida dnlem alinmalidir.

3. d- ve e-Tipi karigik korumali akkor flamanli aydinlatma armatiirleri:

Ampul degisimi esnasinda elektrigin kesilmesi sarttir. Bu maksatla gerilim altinda
ampulii degisebilen armatiir gelistirilmistir. Degisim esnasinda ark ampuliin dip kisminda
cikar. Yayli bir mekanizma ile kontagin duyun disinda ufak hacimli baska bir bolmede
olugmasi saglanir. Ampuliin iizerine cam fanus gecirilir ve tel kafesle de darbelere karsi

korunmalidir

b. Floresan tiiplii armatdrler:

Floresan lambalarin normal ¢alismalarinda ark c¢ikaran kismi baslaticidir. Akkor
flamanli lambalarda oldugu gibi tiiplin yiizey sicaklii da sorundur. Baslaticinin 6zel
korumaya ve floresan tiipiinde basinca ve darbelere dayanikli 6zel bir tiip icerisine konulmasi
gerekir veya 0zel bir floresan tiip imal edilerek baglatici ve yiizey sicakligi sorunu ortadan
kaldirilabilir. Bu yonii ile floresan armatiirler de iki sekilde korunmus olarak piyasaya

surilmektedir.

1. d-Tipi korunmus floresan tiiplii armatiirler:
Birinci tip uygulamada, baslatici ve floresan tiip iki ayr1 d-tipi korunmus muhafaza
igerisine yerlestirilir. Floresan tiip ise basinca dayanikli 6zel imal edilmis bir cam tiip igerisine
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konulur. Bu tiip denenmis ve basinca dayanikli oldugunu ispat eden sertifikaya sahip
olmalidir. Yuvarlak tiip seklinde oldugundan cam fanusa kiyasla daha kolay imal edilir,
basing ve darbelere daha dayaniklidir. d-tipi korunmus floresan armatorler Tiirkiye'de daha

yaygin kullanim sahasina sahiptir.

2. e-Tipi Korunmus Floresan Armatiirler

Ikinci tip uygulamada ise, baslatic1 ve yiizey sicakligi sorununu ¢dzmek igin akkor
flamanli armatiirlerde oldugu gibi 6zel floresan lamba imal edilmistir. Bu floresanlarda
baslatic1 goérevini tiip igine yerlestirilmis olan serit halindeki bir direng istlenir. Floresan
ampul bu diren¢ yardimi ile start alir. Bu nedenle bu tip floresan lamba tiiplerinin ucunda tek
pim vardir. Tek pimli 6zel floresan kullanilarak yapilan bir ex-korumali armatdrde, ark
cikaran kisim olmadigi icin e-tipi koruma uygulanabilir. Bu durumda basinca dayanikli bir

koruyucu tiipe gerek yoktur.

c. Civa buharli armatiirler

Sadece d-tipi koruma uygulanabilir. Akkor flamanlilarda oldugu gibi ampul, basinca
dayanikli cam  bir fanusa  konulurken, baslatict ayr1  bir metal kaba
yerlestirilmektedir. Armatiiriin st kismi d-tipi korunmus, baslatici govdesini ve altinda cam
fanusa yerlestirilmis olan civa buharli ampulii olusturur. Bu yoni ile agir ve dolayisi ile

pahaliya mal olduklarindan pek yaygin degildirler.

MEVZUAT

Patlayic1 ortamlarda kullanilan elektrik tesisati ile ilgili gerek Avrupa'da gerekse
tilkemizde bir ¢ok yasal diizenleme mevcuttur. Bu boliimde, Tiirkiye ve Avrupa'da gegerli
mevzuat hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Cesitli yonetmelik ve standartlarda yapilan degisikliklerle patlayict ortamlarda
kullanilacak elektrikli ekipmanlarin ortami tehlikeye sokmayacak nitelikte olmasi zorunlu
hale getirilmistir. Avrupa Birligi’'nin kisaca ATEX olarak bilinen “Directive 94/9/EC of the
European Parliament and the Council of 23 March 1994 on the Approximation of the Laws of
The Member States Concerning Equipment and Protective Systems Intended For Use in
Potentially Explosive Atmosphere” direktifinde patlama riski bulunan ortamlarda kullanilan

techizatlarin ortami tehlikeye sokmayacak 6zellikte olmas1 gerektigi belirtilmistir.
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Avrupa Birligi Mevzuati

1 Temmuz 2003'ten itibaren tiim Avrupa iilkeleri tek bir yasa ve standarda
kavusmustur. ATEX 100a olarak tabir edilen Avrupa Parlamentosu talimatlar1 1 Temmuz
2003 tarihinden itibaren yirirlige girmistir. Ex-koruma ile ilgili hukuki dayanagi, ATEX
100a ve ATEX 137 olusturmaktadir. ATEX 100a ex-korumali aletlerin imalat1 ile ilgili olup
genellikle imalatcilar kapsamaktadir.

Avrupa Parlamentosu Aralik 1999 yilinda kullanicilar1 kapsayan “Directive 99/9/EC”
talimatint da yayinlayarak ekipmanlar konusundaki anlagmazliklart bitirmis ve boylece
Avrupa’da birlik saglamistir. Bu talimat, ortaklik anlasmasinin 137. maddesine dayanilarak
cikarildigr i¢in ATEX 137 olarak da anilmaktadir. ATEX 137, bolge tarifleri gibi birgok
teknik hususu i¢cermektedir.

ATEX 100a sayesinde getirilen yenilikler agagida siralanmigtir.

1. Patlayict ortamda kullanilan elektrikli ve mekanik tim aletleri kapsamaktadir. Patlayici
ortamlarda kullanilan mekanik aletlerin de ex sertifikas1 bulunmak zorundadir. Ornegin daha
once bir pompanin yalnizca elektrik motorunun ex sertifikas1 bulunmasi yeterli olmakta iken
bu direktiften sonra tiimiine sertifika alma zorunlulugu getirilmistir.

2. Aletlerin yan1 sira koruyucu sistemleri de kapsamaktadir. Patlamay:r onlemek veya
yayilmasini engellemek i¢in yapilan tiim sistemler ATEX 100a'ya uyumlu olmak zorundadir.
Bu tip tertibatlar patlama korumali sertifika alacak ve CE belgesi ile damgasi bulunacaktir.

3. Tiim patlayict ortamlar1 kapsamaktadir. 2003'e kadar madenler daima bir talimat ile ayri
tutulmakta olup ATEX 100a ile bu ayrim ortadan kalkmustir.

4. Ekipmanlar kullanma ortamlarina gore kategorilere ayirmistir.

5. Bolge ayrimi eskisi gibi Bolge 0, 1, 2 seklinde olup, tozlarda Bolge 10, 11, 12 yerine Bolge
20, 21, 22 gelmistir. Tehlikeli bolge girislerine liggen seklinde ex-tehlike isareti konulmasi
zorunlu hale getirilmistir.

6. Cihazin etiketlemesinden kullanilacagi bélgenin belli olmasi saglanmistir.

7. 1 Temmuz 2003'ten sonra kullanilacak ekipmanlarda ATEX 100a' ya uygunluk sarti
getirilmigtir.

9. Ekipmanlar patlama gruplarina, sicaklik gruplarna ve koruma tiplerine gore
siniflandirilmastir.

10. Patlama korumali ekipmanlara Avrupa Norm(CE)'una uyumluluk belgesi alinmasi

mechuriyeti getirilmistir.
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11. Degisik imalatcilardan sertifikali cihazlar temin edilip yeni bir cihaz, makine veya sistem
olusturuluyor ve bu cihaz ticari piyasaya siiriilityorsa yeni bir sertifika ve CE uyumluluk
belgesi almak yani ATEX 100a’' ya uymak zorunlulugu getirilmistir.

12. Uyumluluk belgesi AB tarafindan belirlenmis onaylanmis kuruluslar tarafindan

verilmekte olup ve tiim Avrupa iilkelerinde gecerlidir.

Tiirkiye’deki Mevzuat
Ulkemizde bu konuyla alakali olarak Avrupa mevzuatma paralel bircok yasal
diizenleme gergeklestirilmistir. Bu diizenlemeleri yaparken iilkemiz kosullarina uygun bir
sekilde uyumlastirllmigtir. Gergeklestirilen bu diizenlemeler agagida siralanmaistir;
i.  20/6/2012 tarihli ve 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu,
ii.  Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
iii.  Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile ilgili
Y 6netmelik
iv.  Yapi Islerinde Is Saglhigi ve Giivenligi Yonetmeligi
v. TS EN 60079-0 :2008 Patlayic1 gaz ortamlarinda kullanilan elektrikli cihazlar - Bolim
0: Genel ozellikler
6331 sayih Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu iilkemizdeki ¢alisma hayatmin daha
giivenli yiiriitiilebilmesi ve ISG hizmetlerinin belli bir standart ¢ercevesinde verilebilmesi i¢in
onemli bir hukuki dayanak olmustur. S6z konusu Kanun'un ilgili maddeleri asagida
siralanmastir.
Madde 4- (1) Isveren, calisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla yiikiimlii
oldugunu séylemektedir.
Ayrica Madde 30 — (1) Asagidaki konular ile bunlara iligkin usul ve esaslar
Bakanlik¢a cikarilacak yonetmeliklerle diizenlenir:
a) Ilgili bakanliklarin goriisii alinarak, is saghig ve giivenliginin saglanmasi, siirdiiriilmesi ve
mevcut durumun iyilestirilmesi amaciyla; isyeri bina ve eklentileri, is ekipmani, isin her
sathasinda kullanilan ve ortaya ¢ikan maddeler, caligma ortam ve sartlar1, 6zel risk tasiyan is
ekipmani ve isler ile isyerleri, 6zel politika gerektiren gruplarin calistirilmasi, isin 6zelligine
gore gece c¢alismalar1 ve postalar halinde caligmalar, saglik kurallar1 bakimindan daha az
calisilmas1 gereken isler, gebe ve emziren kadinlarin ¢alisma sartlari, emzirme odalar1 ve

¢ocuk bakim yurtlariin kurulmasi veya disaridan hizmet alinmasi ve benzeri 6zel diizenleme
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gerektirebilecek konular ve bunlara bagl bildirim ve izinler ile bu Kanunun uygulanmasina
yonelik diger hususlar

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'nin ¢ikarmis oldugu30 Nisan 2013 tarihli ve
28633 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan "Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin Tehlikelerinden
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik" ilgili alandaki ¢alisma hayatin1 diizenleyen temel
diizenlemelerden biridir.Is veren ve ¢alisanlarin yiikiimliiliikleri, patlayici ortamlarin
siniflandirilmas1 ve patlamadan koruma dokiimanina kadar bir ¢ok husus belirlenmistir.

Yonetmeligin ilgili maddeleri asagida verilmis olup tam hali tezin ekinde mevcuttur;

Patlamalarin 6nlenmesi ve patlamadan korunma;

Madde 5- (1) Isveren, patlamalarn 6nlenmesi ve bunlardan korunmayi saglamak
amactyla, yapilan islemlerin dogasina uygun olan teknik ve organizasyona yonelik 6nlemleri
alir. Bu 6nlemler alinirken asagida belirtilen temel ilkelere ve verilen 6ncelik sirasina uyulur;
a) Patlayict ortam olugsmasini dnlemek,

b) Yapilan islemlerin dogasi geregi patlayici ortam olugmasinin 6nlenmesi miimkiin degilse
patlayici ortamin tutusmasini 6nlemek,

¢) Calisanlarin saglik ve gilivenliklerini saglayacak sekilde patlamanin zararli etkilerini
azaltacak onlemleri almak.

(2) Birinci fikrada belirtilen onlemler, gerektiginde patlamanin yayilmasini Onleyecek
tedbirlerle birlikte alinir. Almman bu tedbirler diizenli araliklarla ve isyerindeki Onemli

degisikliklerden sonra yeniden gozden gegirilir.

Patlama riskinin degerlendirilmesi;

Madde 6 — (1) Isveren, 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de
yaymmlanan Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligine uygun risk
degerlendirmesi calismalarin1 yaparken, patlayict ortamdan kaynaklanan 06zel risklerin
degerlendirmesinde asagidaki hususlar1 da dikkate alir:

a) Patlayici ortam olusma ihtimali ve bu ortamin kaliciligi,

b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme
ihtimalleri,

¢) Isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler, prosesler ile bunlarin muhtemel karsilikli
etkilesimleri,

¢) Olabilecek patlama etkisinin biliytkligii.
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(2) Parlama veya patlama riski degerlendirilirken patlayict ortamlarin olusabilecegi yerlere

acik olan veya acilabilen yerler de dikkate alinarak bir biitiin olarak degerlendirilir.

Isyerinin giivenli hale getirilmesi;

MADDE 7 — (1) Kanunun 5 inci maddesinde yer alan risklerden korunma ilkelerine ve
bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde belirtilen hususlara uygun olarak calisanlarin saglik ve
giivenligini korumak i¢in igveren:

a) Calisanlarin ve diger kisilerin saglik ve giivenligi i¢in tehlike arz eden patlayici ortam
olugma ihtimali olan yerlerde giivenli ¢aligma sartlarini saglar.

b) Yapilan risk degerlendirmesi sonucuna gore, c¢alisanlarin saglik ve giivenligi icin tehlike
arz eden patlayict ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde, ¢alisma siiresince uygun teknik

onlemleri aldirarak, bu kisimlarin gézetim altinda tutulmasini saglar.

Patlamadan korunma dokiimani;

MADDE 10 — (1) Isveren, 6 nc1 maddede belirtilen yiikiimliiliigiinii yerine getirirken,
ikinci fikrada belirtilen hususlarin yer aldig1 Patlamadan Korunma Dokiimanini hazirlar.
(2) Patlamadan Korunma Dokiimaninda;
a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi hususu,
b) Bu Yonetmelikte belirlenen yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi igin alinacak dnlemler,
¢) Isyerinde Ek-1'e gore simiflandirilmis yerler,
¢) Ek-2 ve Ek-3"te verilen asgari gereklerin uygulanacagi yerler,
d) Calisma yerleri ve uyari cihazlari da dahil olmak iizere is ekipmaninin tasarimi, isletilmesi,
kontrolii ve bakiminin giivenlik kurallarina uygun olarak saglandigi,
e) Isyerinde kullanilan tiim ekipmanin 25/4/2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi Gazete'de
yayimmlanan Is Ekipmanlarmin Kullanominda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligine
uygunlugu yazil olarak yer alir.
(3) Patlamadan korunma dokiimani, isin baslamasindan once hazirlanir ve isyerinde, is
ekipmaninda veya is organizasyonunda onemli degisiklik, genisleme veya tadilat yapildig
hallerde yeniden gbzden gecirilerek giincellenir.
(4) Isveren, yiiriirlikteki mevzuata gore hazirladigi patlama riskini de iceren risk

degerlendirmesini, dokiimanlar1 ve benzeri diger raporlar birlikte ele alabilir.

Isyerleri ve is ekipmanlari i¢in 6zel gerekler
Madde 11 — (1) Patlayici ortam olusma ihtimali bulunan isyerlerinde, isverenler

asagida belirtilen hususlara uymakla ytikiimliidiir:
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a) Patlayict ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde 26/12/2003 tarihinden 6nce kullanilmak
lizere iretilen veya isyerinde kullanilan is ekipmanlari Ek-2'de belirtilen asgari gerekleri
karsilamak zorundadir.

b) Patlayici ortam olusabilecek kisimlar1 bulunan isyerleri bu Yonetmelikte belirtilen sartlara
uygun olarak kurulur.

c) Patlayic1 ortam olusabilecek kisimlart bulunan igyerlerinde herhangi bir degisiklik, eklenti
veya tadilat yapildigi hallerde, isveren bu yonetmelik hiikiimlerine uyumun devam etmesini
saglar.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'mmn ¢ikardigi "Yapi Islerinde Is Sagligi ve
Giivenligi Yonetmeligi " Ek 2 Yapi Alanlar1 I¢in Asgari Saglik ve Giivenlik Sartlar1 bashg
altindaki 27. madde de "Yapi alaninda, yanici veya patlayict maddelerin depolandigi depo
alanlarinda ve patlayici ortam olusan ¢aligma alanlarinda bakim, onarim isleri dahil her tiirlii
calismalarda 30/4/2013 tarihli ve 28633 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Calisanlarin
Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik hiikiimleri ve is
ekipmanlar1 ve koruyucu sistemlerin kullaniminda 30/12/2006 tarihli ve 26392 4 {incii
miikerrer sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Muhtemel Patlayict Ortamda Kullanilan
Techizat ve Koruyucu Sistemlerle Ilgili Yonetmelik (94/9/AT) hiikiimlerine uygun calisilir."
ibaresi yer almaktadir.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'min ¢ikardigi "Muhtemel Patlayict Ortamda
Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile ilgili Yonetmelik" te patlayict ortamlarda
kullanilan teknik teghizat ve koruyucu sistemlerle alakali asgari gereklilikler tespit edilmistir.

TSE'nin ¢ikarmig oldugu TS EN 60079-0 :2008 Patlayic1 gaz ortamlarinda kullanilan
elektrikli cihazlar - Bolim 0: Genel ozellikler standardi, patlayict ortamlardaki elektrikli

ekipmanlarin sahip olmasi gereken genel 6zellikleri tarif etmektedir.
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GEREC VE YONTEMLER

ARASTIRMANIN AMACI
Bu aragtirmanin amaci patlayici ortamlarda kullanilan elektrik tesisatinin nasil olmasi
gerektigi ve bu ortamda faaliyet gosteren ¢alisanlarin konu hakkindaki farkindalik seviyelerini

tespit etmektir.

ARASTIRMANIN KAPSAMI

Bu arastirma kapsaminda ismi gizli tutulan 7 firmada patlayict ortama sahip
isletmelerin kullandiklar1 elektrik tesisatlari ve aldiklari teknik 6nlemler incelenmistir. Ayrica
4 ¢alisan anket 6n degerlendirmesine alindiktan sonra 55 calisana konuyla alakali farkindalik
diizeylerinin tespit edilebilmesi amaciyla anketler uygulanmistir. Bu ¢alismada, ¢alisanlarin
patlayici ortamlarda nelere dikkat etmesi ve bu tip tehlikeli yerlerde kullanilan elektrik

tesisatinin hangi 6zelliklere sahip olmas1 gerektigi ile ilgili degerlendirmeler yapilmstir.

ARASTIRMA METODU

Aragtirma icin hazirlanan "Patlayict Ortamlar I¢in Elektrik Tesisati Kontrol Listesi"
kullanilarak her bir igyeri i¢in durum tespiti yapilmis olup c¢alisanlarin farkindalik
diizeylerinin tespiti i¢in uygulanan anket ¢alismasinda verilerin analizi Microsoft Excel 2010

programi kullanilarak yapilmistir.
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BULGULAR
UYGULAMA
Bu béliimde, tez kapsaminda incelenen firmalarin patlayici ortamlarda kullandiklar
elektrik tesisati ile ¢alisanlara uygulanan anket sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir. Incelenen
firmalarin etik kurallar geregi adlari verilmemis olup A,B,C,D,E.,F,G olarak belirtilmistir.
Firmalardaki patlayici ortamlarda kullanilan elektrik tesisatinin mevcut durumunun tespiti
amaciyla Ek 2'de yer alan kontrol listesi her bir firma i¢in uygulanmis olup elde edilen

bulgular bu boliimde paylasilmistir.

Radyatér Parcalar1 imalathanesi (Isletme A)

Imalat esnasinda kullanilan kimyasallar patlayict ortama zemin hazirlamaktadir. Bu
kapsamda havalandirma sistemi kurulmus olmakla beraber ortamin patlayicilik 6zelligi tam
anlamiyla bertaraf edilememistir. Bu sebeple, elektrik tesisati patlama korumali olmalidir.

Yapilan inceleme sonucunda, calisma ortami muhtemel patlama ihtimallerine gore
bolgelere ayrilmistir. Kimyasallarin bulundugu depo ve boyahane Bolge 0; liretim alan1 Bolge
1; idari bina ise Bolge 2 olarak belirlenmistir.

Patlayic1 ortamla alakali isaretlemeler yapilmis olmakla beraber kolay goriinen yerlere
yerlestirilmemistir. Olas1 tehlikelerin 6nlenmesi amaciyla, bu isaretlemelerin ¢alisanlarin veya
ziyaretgilerin rahat gorebilecegi yerlere yerlestirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Calisma ortaminda statik elektrik tehlike arz etmektedir. Bu sebeple isletmeye,
calisanlara anti statik KKD dagitilmasi, isletmenin belirli yerlerine anti statik topraklama

levhasi yerlestirilmesi tavsiye edilmistir.
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Bolge 0 ve Bolge 1'de kullanilan aydinlatma armatiirleri patlama korumali tiptedir. Bu
sayede olas1 bir kivileimda veya asir1 1sinmada aydinlatma armatiirii kaynakli bir patlamanin
Oniine gecilmistir.

Ortamda mevcut olan elektrik prizleri, patlama korumali 6zellikte olmamalari
sebebiyle kullanim sirasinda ortama kivileim sagarak patlamay: tetikleyebilir. Bu sebeple
kullanilan prizlerin patlama korumali olanlarla degistirilmesi dnerilmistir.

Elektrik kablolar1 ve kablo rakorlar1 patlama korumali tiptedir. Kablolarin zirhli ve
yanmaya kars1 dayanikli tipte olmas1 disaridan gelen darbelere karsi kablonun hasar gérmesini
ve olasi arizada kablonun tutusmasini engellemistir.

Elektrik ana ve tali panolarinin patlama korumali olup olasi bir ariza aninda kivilcim
yaymayan 6zellikte oldugu tespit edilmistir.

Uretimde kullanilan elektrik motorlar1 ¢alisma esnasinda 1sinip patlamaya sebep
olabilir. Bu yiizden kapali mahfaza igine alinip uygun bir sogutma sistemiyle sogutulmasi
tavsiye edilmistir.

Bolge 0'da Kategori 1, Bolge 1'de Kategori 1 veya 2, Bolge 2'de ise Kategori 1,2 veya
3 ekipman kullanilmaktadir. Elektrikli ekipmanlarin bakimi, tesisin topraklama ol¢timii ve
yildirrmdan korunma tesisatinin diren¢ degerlerinin 6l¢imii her yil periyodik olarak yetkili
kisilerce yapilmaktadir. Calisanlara patlayici ortamlar igin gerekli egitimler diizenli olarak
verilmekte olup egitimler ve talimatlar gorsel agirlikli materyallerle (video, animasyon vb.)

desteklenmelidir.

Boru Fabrikasi (isletme B)

Calisma ortamindaki riskler, patlayict ortamin kaliciligi, tutusturucu kaynaklarin aktif
ve etkili hale gelme ihtimalleri, kullanilan kimyasal maddeler ve bunlarin muhtemel karsilikli
etkilesimleri goz Oniine alinarak belirlenmistir.

Isyerinde kullamlan tiim kimyasallara iliskin Malzeme Giivenlik Bilgi Formlari
(MSDS) temin edilmis, yapilan risk analizlerinde kimyasallarin 6zellikleri dikkate alinmus,
patlama riskini belirlemek ve degerlendirmek amaciyla NFPA 704 kodlama sistemine gore
kullanilan tiim kimyasallarin Yanicilik (Nf), Reaktiflik (Nr) ve Saglik (Nh) degerleri

bulunmustur.
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Tablo 5. NFPA 704'e gore siniflama ozeti

Siniflama Ozeti

4| Tenlik Kisa siireli maruziyette oliimciil olabilir. Ozel olarak dizayn edilmis
enlike
koruyucu ekipman gerektirir.

Ikaz Korozif veya toksiktir. Deri ile temastan ve solumaktan sakinilmalidur.

Uyar1 | Tahris edici olabilir.

3
2 | Ikaz Eger solunursa veya temas edilirse zararl olabilir.
1
0

Gorililmiis bir tehlikesi yoktur.

Tehlike | Tutusucu gaz veya asir1 derece yanici sividir.

Ikaz Parlama noktas1 100°F' den asagi olan yanict sividir.

Uyar1 | Parlama noktas1 100°F ile 200° F arasindaki yanici sividir.

Eger 1sitilirsa kolay yanicidir.

Ol | N W b

Kolay yanici degildir.

Tepkimeye Giren-R (Sarr)

4 | Tehlike | Oda sicakliginda patlayict materyaldir.

3 | Tehiik Kapali durumda 1sitilmasi veya su ile karistirilmasi halinde patlamaya
enlike
neden olabilir.

2 | Ikaz Dengesiz veya su ile karigmasi halinde siddetli reaksiyon olabilir.

1|{Uyan1 |Isitildig1 halde veya su ile karigim halinde siddetli reaksiyon olmaz.

0 | Dengeli | Su ile karistiginda reaktif degildir.
Ozel Not Anahtar - S/N (Beyaz)

W Su Reaktifi
Oxy Yiikseltgen

Isyerinde bulunan kimyasallarin depolanma alanlart NFPA 704 kodlarina gore
isaretlenmis, kimyasallarin tehlikesi hakkinda hizli bilgi edinilmesi saglanmistir. Calisanlara
ise girislerde ve isin yiriitimiinde verilen egitimler ile birlikte isyeri ortaminda bulunan
tehlike ve riskler ile bunlara kars1 alinacak 6nlemler konusunda bilgi verilmektedir. Calisma
ortami, patlayici ortam olusma sikligi ve bu ortamin devam etme siiresi esas alinarak

siniflandirilmastir.



Tablo 6. Isyeri ortaminin siniflandiriimasi

Birimler Siniflandirma Aciklama
v Gagz tiipleri depolar1 Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici
v Boya islemi yapilan alanlar maddelerin hava ile karigimindan
v" Boya islemi sirasinda olusan patlayict ortamin siirekli
kullanilan kimyasallarin Bélge 0 olarak veya uzun siire ya da sik sik
depolandig: alanlar olustugu yerler
v Boya depolari
v Bakim ve onarim yerleri Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici
v' Kazan daireleri maddelerin hava ile karisimindan
v Mazot tanklar Bolge 1 olusan patlayict ortamin normal
calisma  kosullarinda ara  sira
meydana gelme ihtimali olan yerler
v idari bina Gaz, buhar ve sis halindeki parlayici
v Sosyal tesisler maddelerin hava ile karisimindan
v Vikama Bolge 2 olusan patlayic1 ortam olusturma
v Sevkiyat ihtimali olmayan ya da bdyle bir
v Tuvalet ihtimal olsa bile patlayici ortamin

cok kisa bir siire i¢in kalict oldugu

yerler
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Ayrica patlayici tozlarin bulundugu ortamlara gore siniflandirilmas: Tablo 7'de belirtilmistir.

Tablo 7. isyeri ortamimin tozlara gére siniflandiriimasi

Birimler Siniflandirma | Aciklama
) Havada bulut halinde bulunan yanici
v' Freze tezgahi
. tozlarin, siirekli olarak veya uzun siireli ya
v" Bakim-onarim yerleri Bélge 20
da sik sik patlayict ortam olusturabilecegi
yerler
. o Bolge 21 Havada bulut halinde bulunan yanici
v' ¢ dis kaplama {initesi
tozlarin ara sira  patlayici ortam
olusturabilecegi yerler
v Idari bina
) Havada bulut halinde bulunan yanici
v' Sosyal tesisler
tozlarin patlayici ortam olusturma ihtimali
v' Yikama Bolge 22
_ olmayan ya da boyle bir ihtimal olsa bile
v Sevkiyat
atlayic1 ortamin ¢ok kisa bir siire icin
v Tuvalet patiay ¢ ¢
kalic1 oldugu yerler

Isyerindeki elektrik tesisati yilda bir defa yetkili elektrik miihendisleri tarafindan

kontrol edilmekte ve bakimlari yapilmaktadir. Kontrol sirasinda Bolge 0 ve Bolge 1'de

bulunan makinelerin patlama korumali olup olmadigi, kablolamanin durumu, aydinlatma

armatiirleri incelenmis ve inceleme sonucunda herhangi bir tehlike tespit edilmemistir.

Ayrica tesisin topraklama sistemi, topraklama g¢ubugunun yeri, c¢esidi, boyutu,

derinligi, topraklama iletkenlerinin cinsi, baglant1 noktalarinin durumu, topraklama direnci,

dokunma gerilimi gibi hususlara dikkat edilmistir. Topraklama, elektrikle ¢alisan cihazlarda

elektrik kagagi olmasi durumunda insanlar1 ve makineleri korumak amaciyla yapilmaktadir.

Bu yiizden hayati 6neme sahiptir. Topraklama 6l¢tim sonuglari asagida belirtilmistir.

o Isletme topraklamasi Rg< 2 ohm

Koruma topraklamasi Ra koruma diizenegine bagli olarak:

e Dengelenmis sebekelerde Ra< 2 ohm

e Algak gerilim ve yiiksek gerilim baglama tesisleri birlestirildiginde Ra< 1 ohm

e Parafudr topraklama direnci Ra< 5 ohm
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Ayrica paratoner ve yildirnrma karst koruma tesisatinin periyodik kontrolii
yapilmaktadir. Paratoner tipi aktif paratonerdir. Oksijen tiipleri ayri bir yerde depolanmuistir.
Bu sayede acgik ates kaynagindan uzak tutulmustur. Biitiin panolarda kagak akim rolesi
konulmustur.

Isyerinde Bélge 0 ve Bélge 1 patlayict ortamlarda bulunan elektrikle calisan her tiirlii
makine, ekipman ve aydinlatma sistemleri patlama korumali 6zelliktedir. Elektrik dagitim
panolarinin 6niinde anti statik kauguk paspas yerlestirilmistir. Calisanlara anti statik 6zellikte

KKD'ler dagitilmigtir. Tablo 8' de isletmenin elektrik tesisati i¢in hazirladigi kontrol plani

mevcuttur.
Tablo 8. isletmenin elektrik tesisati i¢in hazirladig: kontrol plani
Faaliyet Periyot Yetkili

Elektrik Tesisatinin Yilda Bir Elektrik Miih.
Kontrolii

Topraklama Tesisatinin Yilda bir Elektrik Miih.
Periyodik Kontrolii

Paratonerin Kontrolii Yilda Bir Elektrik Miih.
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Boru imalati (isletme C)

Imalat esnasinda kullamlan kimyasallar ve tezgahlar patlayict ortama zemin
hazirlamaktadir. Bu sebeple kullanilan elektrik tesisati is sagligi ve gilivenligi agisindan
patlama korumali 6zellikte olmalidir.

Yapilan inceleme sonucunda, ¢alisma ortami muhtemel patlama ihtimallerine gore
bolgelere ayrilmigtir. Kimyasallarin bulundugu depo, gaz tiipleri boyahane Bolge 0; kazan
daireleri, mazot tanklari, kumlama alan1 Bolge 1; idari bina, sosyal tesisler ve yemekhane ise
Bolge 2 olarak belirlenmistir.

Patlayict ortamla alakali isaretlemeler kolayca goriinebilen yerlere yapilmistir.
Calisma ortaminda statik elektrik tehlike arz etmektedir. Bu sebeple c¢alisanlara anti statik
KKD dagitilmig olup, isletmenin belirli yerlerine anti statik topraklama levhasi yerlestirildigi
tespit edilmistir.

Bolge 0 ve Bolge 1'de kullanilan aydinlatma armatiirleri patlama korumali tiptedir. Bu
sayede olas1 bir kivilcimda veya asir1 1sinmada aydinlatma armatiirii kaynakli bir patlamanin
Oniine ge¢ilmistir.

Ortamda mevcut olan elektrik prizleri patlama korumali 6zellikte olup kullanim
sirasinda ortama kivileim sacgarak patlamay: tetiklemesi engellenmistir. Elektrik kablolar1 ve
kablo rakorlar1 patlama korumalidir. Kablolarin zirhli ve yanmaya kars1 dayanikli tipte olmasi
disaridan gelen darbelere karsi kablonun hasar gérmesini ve olast arizada kablonun
tutugmasini engellemektedir.

Elektrik ana ve tali panolarinin patlama korumali olup olas1 bir ariza aninda kivileim
yaymayan ozellikte oldugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan elektrik motorlar1 ¢alisma
esnasinda 1sinip patlamaya sebep olabilir. Bu ylizden kapali mahfaza i¢ine alinip uygun bir
sogutma sistemi kuruldugu tespit edilmistir.

Bolge 0'da Kategori 1, Bolge 1'de Kategori 2, Bolge 2'de ise Kategori 3 ekipman
kullanilmaktadir. Elektrikli ekipmanlarin bakimi, tesisin topraklama ol¢iimii ve yildirimdan
korunma tesisatinin direng degerlerinin Ol¢limii her yil periyodik olarak yetkili kisilerce
yapilmaktadir. Calisanlara patlayici ortamlar igin gerekli egitimler diizenli olarak verilmekte
olup egitimler ve talimatlar gorsel agirlikli materyallerle (video, animasyon vb.)

desteklenmelidir.
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Tekstil Atélyesi (Isletme D)

Imalat esnasinda kullamlan kimyasallar ve tezgahlar patlayict ortama zemin
hazirlamaktadir. Bu sebeple kullanilan elektrik tesisati is sagligi ve gilivenligi agisindan
patlama korumali olmalidir.

Yapilan inceleme sonucunda calisma ortami muhtemel patlama ihtimallerine gore
bolgelere ayrilmistir. Gaz tilipleri depolari, boya islemi yapilan alanlar, boya isleminde
kullanilan kimyasallarin depolandigi alanlar Bolge 0; bakim onarim bdliimii, tezgahlarin
bulundugu alan Bolge 1; idari bina, sevkiyat yerleri Bolge 2 olarak belirlenmistir.

Patlayici ortamla alakali isaretlemeler yapilmis olmakla beraber kolay goriinen yerlere
yerlestirilmemistir. Olasi tehlikelerin 6nlenmesi amaciyla ¢alisanlarin veya ziyaretgilerin rahat
gorebilecegi yerlere yerlestirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Calisma ortaminda statik elektrik tehlike arz etmektedir. Bu sebeple c¢aligsanlara anti
statik KKD dagitilip, isletmenin belirli yerlerine anti statik topraklama levhasi yerlestirilmesi
gerektigi tespit edilmistir.

Bolge 0 ve Bolge 1'de kullanilan aydinlatma armatiirleri patlama korumali tiptedir. Bu
sayede olas1 bir kiviletmda veya agir1 1sinmada aydinlatma armatiirii kaynakli bir patlamanin
Oniine gecilmistir.

Ortamda mevcut olan elektrik prizleri patlama korumali 6zellikte olmayip kullanim
sirasinda ortama kivileim sagarak patlamayi tetikleme tehlikesi mevcuttur. Bu sebeple
patlama korumali prizlerin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Elektrik kablo rakorlari
patlama korumali tiptedir. Kablolarin ise zirhli ve yanmaya karsi dayanikli tipte olmasi
disaridan gelen darbelere karsi kablonun hasar gormesini ve olasi ariza durumlarinda
kablonun tutugmasini engellemektedir.

Elektrik ana ve tali panolar1 patlama korumali olup olast bir ariza aninda kivileim
yaymayan Ozellikte oldugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan elektrik motorlar1 ¢alisma
esnasinda 1sinip patlamaya sebep olabilir. Bu yiizden kapali mahfaza igine alinip uygun bir
sogutma sistemi kuruldugu tespit edilmistir.

Bolge 0'da Kategori 1, Bolge 1'de Kategori 2, Bolge 2'de ise Kategori 3 ekipman
kullanilmaktadir. Elektrikli ekipmanlarin bakimi, tesisin topraklama 6l¢iimii ve yildirimdan
korunma tesisatinin direng degerlerinin Ol¢limii her yil periyodik olarak yetkili kisilerce
yapilmaktadir. Caliganlara patlayici ortamlar igin gerekli egitimler diizenli olarak verilmekte
olup egitimler ve talimatlar gorsel agirlikli materyallerle (video, animasyon vb.)

desteklenmelidir.
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Tekstil Atélyesi (Isletme E)

Imalat esnasinda kullanilan kimyasallar ve tezgahlar patlayici ortami olusturmaktadir.
Bu sebeple kullanilan elektrik tesisati patlama korumali tipte olmalidir.

Yapilan inceleme sonucunda g¢alisma ortami muhtemel patlama ihtimallerine gore
bolgelere ayrilmistir. Gaz tiipleri depolari, boya islemi yapilan alanlar, boya isleminde
kullanilan kimyasallarin depolandigi alanlar Boélge 0; bakim onarim boliimii, tezgahlarin
bulundugu alan bolge 1; idari bina, sevkiyat yerleri Bolge 2 olarak belirlenmistir.

Patlayic1 ortamla alakali isaretlemeler yapilmis olmakla beraber kolay goriinen yerlere
yerlestirilmemistir. Olasi tehlikelerin 6nlenmesi amaciyla ¢alisanlarin veya ziyaretgilerin rahat
gorebilecegi yerlere yerlestirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Calisma ortaminda statik elektrik tehlike arz etmektedir. Bu sebeple ¢alisanlara anti
statik KKD dagitilip, isletmenin belirli yerlerine anti statik topraklama levhasi yerlestirilmesi
gerektigi tespit edilmistir.

Bolge 0 ve Bolge 1'de kullanilan aydinlatma armatiirleri patlama korumali tiptedir. Bu
sayede olas1 bir kivilcimda veya asir1 1sinmada aydinlatma armatiirii kaynakli bir patlamanin
Oniine gegilmistir.

Ortamda mevcut olan elektrik prizleri patlama korumali &zellikte olmayip kullanim
sirasinda ortama kiviletm sacarak patlamayi tetikleme tehlikesi mevcuttur. Bu sebeple
patlama korumali prizlerin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir. Elektrik kablo rakorlari
patlama korumali tiptedir. Kablolarin ise zirhli ve yanmaya karst dayanikli tipte olmasi
disaridan gelen darbelere karsi kablonun hasar gdrmesini ve olasi ariza durumlarinda
kablonun tutusmasini engellemistir. Ancak bazi kablolarin deforme oldugu tespit edilmis olup
hasarli kablolarin degistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Elektrik ana ve tali panolarinin patlama korumali olup olas1 bir ariza aninda kivileim
yaymayan Ozellikte oldugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan elektrik motorlar1 ¢alisma
esnasinda 1siip patlamaya sebep olabilir. Bu yiizden patlayici ortamdan uzaga yerlestirildigi
tespit edilmistir.

Bolge 0'da Kategori 1, Bolge 1'de Kategori 2, Bolge 2'de ise Kategori 3 ekipman
kullanilmaktadir. Elektrikli ekipmanlarin bakimi, tesisin topraklama 6l¢iimii ve yildirimdan
korunma tesisatinin direng degerlerinin Ol¢limii her yil periyodik olarak yetkili kisilerce
yapilmaktadir. Calisanlara patlayici ortamlar igin gerekli egitimler diizenli olarak verilmekte
olup egitimler ve talimatlar gorsel agirlikli materyallerle (video, animasyon vb.)

desteklenmelidir.

42



Boya imalathanesi (Isletme F)

Imalat esnasinda kullanilan kimyasallar ve tezgahlar patlayici ortami olusturmaktadur.
Bu sebeple kullanilan elektrik tesisati patlama korumali tipte olmalidir. Yapilan inceleme
sonucunda c¢alisma ortami1 muhtemel patlama ihtimallerine gore bolgelere ayrilmistir. Gaz
tiipleri depolar1, boya islemi yapilan alanlar, boya isleminde kullanilan kimyasallarin
depolandig1 alanlar Bolge 0; bakim onarim boliimii, kazan dairesi, laboratuvarlar Bolge 1;
idari bina, sevkiyat yerleri, sosyal tesisler Bolge 2 olarak belirlenmistir.

Patlayic1 ortamla alakal isaretlemeler kolayca goriilebilen yerlere yapilmistir. Calisma
ortaminda statik elektrik tehlike arz etmektedir. Bu sebeple ¢alisanlara anti statik KKD
dagitilmis olup, isletmenin belirli yerlerine anti statik topraklama levhasi yerlestirildigi tespit
edilmistir.

Bolge 0 ve Bolge 1'de kullanilan aydinlatma armatiirleri patlama korumali tiptedir. Bu
sayede olas1 bir kivileimda veya asir1 1sinmada aydinlatma armatiirii kaynakli bir patlamanin
Oniine gegilmistir.

Ortamda mevcut olan elektrik prizleri patlama korumali 6zellikte olup kullanim
sirasinda ortama kivileim sagarak patlamayi tetiklemesi engellenmistir. Elektrik kablolar1 ve
kablo rakorlar1 patlama korumali tiptedir. Kablolarin zirhli ve yanmaya kars1 dayanikl tipte
olmas1 disaridan gelen darbelere karsi kablonun hasar gérmesini ve olasi arizada kablonun
tutusmasin1 engellemektedir.

Elektrik ana ve tali panolarinin patlama korumali olup olas1 bir ariza aninda kivileim
yaymayan Ozellikte oldugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan elektrik motorlar1 ¢alisma
esnasinda 1sinip patlamaya sebep olabilir. Bu yiizden kapali mahfaza igine alinip uygun bir
sogutma sistemi kuruldugu tespit edilmistir.

Bolge 0'da Kategori 1, Bolge 1'de Kategori 2, Bolge 2'de ise Kategori 3 ekipman
kullanilmaktadir. Elektrikli ekipmanlarin bakimi, tesisin topraklama 6l¢iimii ve yildirimdan
korunma tesisatinin direng degerlerinin Ol¢limii her yil periyodik olarak yetkili kisilerce
yapilmaktadir. Caliganlara patlayici ortamlar igin gerekli egitimler diizenli olarak verilmekte
olup egitimler ve talimatlar gorsel agirlikli materyallerle (video, animasyon vb.)

desteklenmelidir.
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Tank Sahasi Insaati (isletme G)

Otoyollar, kara yollari, sehir i¢i yollar, diger ara¢ veya yaya yollarinin insaatini
yiiriiten bir isletme incelenmistir. Firma, sivilastinlmis dogal gaz i¢in tank sahasi insa
etmektedir. Ilk olarak ¢alisma ortami muhtemel patlayict ortam olusma ihtimaline gore

siiflandirilmistir. S6z konusu siniflandirma Tablo 9' da belirtilmistir.

Tablo 9. Patlayic1 ortam siniflandirmasi

Patlayict Ortam Olusabilecek Acik Kapali, Patlayici Ortam Kaynag1 | Bolge

Boliimlerin Adi Alan Alan Sinifi
Gaz / Sis / Buhar Toz

1] LNG tanki ] X x xx O 0
2 | LNG tanka tel it igi X L1 x  xx O 1
3| LNG tank tel ¢it dis1 X 1 x  xx O 2

LNG'nin malzeme bilgi formunda belirtildigi tizere renksiz, kokusuz, bogucu ve son
derece parlayict bir gaz olmasi sebebiyle Tablo 13'deki smiflandirma yapilmistir. LNG
tankinin bulundugu alan Bolge 0 (patlama ihtimali yliksek), tanki ¢evreleyen tel ¢itin igi
Bolge 1 (patlama ihtimali var), ¢itin dis1 ise Bolge 2 (patlama ihtimali diisiik) olarak
siniflandirilmagtir.

Ortam smiflandirmasindan sonra kullanilan maddelerin listesi yapilarak yanici
ozelliklerine gore siralanmiglardir. Bu islemin yapilmasimin amaci kullanilan maddeleri
tehlikelerine gore aywrarak faaliyet sirasinda alinacak onlemleri belirlemektir. S6z konusu

siniflandirma Tablo 10' da belirtilmistir.
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Tablo 10. Madde ve malzeme listesi

MADDE VE MALZEME LIiSTESI

MADDE VE MALZEMELER Yanici Yanici degil
1 Sivilastiriimis dogal gaz X 1
2 Oksijen kaynagi X 1
3 Tag yunu X ]
4 L1 L1

olup olmadig belirtilecektir.

Bilgi Formlari (MSDS) bu dokiimanin ekinde yer alacaktir.

Burada bolimde kullanilan her tirli madde ve malzeme listelenecek ve yanici

e Ortamda bulunan ve bu tabloda belirtilecek olan tiim kimyasallarin Guvenlik

Yanict maddeler belirlendikten sonra sivi ve gazlarin patlama karakteristigiyle alakali bir

cizelge hazirlanmistir. Bu islemin yapilmasimin amaci kullanilan yanici sivi ve gazlar

tehlikelerine gore ayirarak faaliyet sirasinda alinacak Onlemleri belirlemektir. S6z konusu

cizelge Tablo 11'de gosterilmektedir.

Tablo 11. Yanici sivi ve gazlar

YANICI SIVI VE GAZLAR
En
En Duslik Alev
Parlama Yiksek
L - Tutusma Hizi
MADDELER APL UPL Noktasi : Patlama
Sicakhgi (m/sn
o (°c) Basinci
(c) )
(bar)
1 Swvilastiriimis dogal gaz %4 %15 595 -188 - -
2 - - - - - - -

araliginin alt konsantrasyonu)

araliginin Gist konsantrasyonu)

'APL  : Alt Patlama Limiti, maddenin hava ile karisiminin patlamaya neden olabilecek min. konsantrasyonu (maddenin patlama

2UPL  : Ust Patlama Limiti, maddenin hava ile karisiminin patlamaya neden olabilecek min. konsantrasyonu (maddenin patlama

Yanici sivi ve gazlar belirlendikten sonra kullanilan ekipmanlar ile alakali bir cizelge

hazirlanmistir. Bu islemin yapilmasinin amaci ekipmanlarin sebep olabilecegi tehlikelere gore

ayirarak faaliyet sirasinda alinacak onlemleri belirlemektir. S6z konusu ¢izelge Tablo 12' de

gosterilmektedir.
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Tablo 12. Kullanilan ekipmanlar

KULLANILAN EKIPMANLAR
. Risk
. Uretim
EKIPMANLAR Elektrikli | Elektriksiz Degerlendirme Agiklamalar Degerlendirme
tarihi
Sonucu
Piring malzeme Agma kapama
Piring malzeme
kivilcim esnasinda statik
1 | Agma kapama anahtari - - X kullaniimasi
¢ikartmamasindan | elektriklenmenin
karari alindi
dolay tercih edildi onine gegildi
2 - - - - - - -
3
Kullanilan elektrikli ekipmanlarin patlama korumali olup olmadiklari belirtilecektir.
Silindirler, pnématik ve hava kullanan ekipmanlar elektriksiz ekipmanlar olarak degerlendirilecektir.
Kullanilan techizatlar belirlendikten sonra tutusturucu kaynaklar

ile alakali bir ¢izelge hazirlanmistir. Bu islemin yapilmasinin amaci tutusturucu kaynaklari

sebep olabilecegi tehlikelere gore ayirarak faaliyet sirasinda alinacak onlemleri belirlemektir.

S6z konusu ¢izelge Tablo 13'te gdsterilmektedir.

Tablo 13. Tutusturucu kaynaklar

TUTUSTURUCU KAYNAKLAR
Olusma sikhgi Meydana geldigi durumlar
. =
3 8 £ 2
TUTUSTURUCUKAYNAK =2 ' J 18 g Normal Bakim Ariza
?‘3 S 2 = Sirekli Nadir Cok nadir Diger
& n 8 galisma onarim durumlar
(%]
X X - X - X X X
Acik alev
- - X X - X - X X
Arag
- - - X - - X X X
Statik elektrik
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Calisma ortami, kullanilan malzemeler, yanict sivi ve gazlar, ekipmanlar ve tutusturucu
kaynaklar incelendikten sonra patlamanin Onlenebilmesi i¢in alinacak teknik koruyucu
Onlemler siralanmuistir.

Alian onlemler ii¢ ana baslik altinda siralanmustir.

I.  Patlayict Ortamin Olusmasinin Onlenmesi
II.  Patlayict Ortamin Tutugmasmin Onlenmesi

[l Patlamanin Etkisini Azaltmaya Yo6nelik Onlemler

I. Patlayict Ortamin Olugmasini Onlenmesi

Patlayict ortamin olugsmasinin 6nlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirlerin kontrolii
icin hazirlanmistir. Bu baslik altinda havalandirma sistemi, yanict sivi yayiliminin dnlenmesi,
yanici gaz Veya toz birikiminin engellenmesi, kimyasallarin uygun depolanmasi gibi teknik
Onlemler incelenmistir.

1. Patlayic1 Ortamin Tutusmasinin Onlenmesi

Bu kisimda patlayici ortamin tutugsmasini 6nlemek amaciyla kontrol edilmesi gereken
sicak ylizeyler, alev ve sicak gazlar, mekanik kivilcimlar, yildirimdan korunma tesisati,
elektrik kaynakli tutusmalar, statik elektrik, elektrikli ekipmanlarin tasarimi ve kurulumu gibi
patlayici bir ortami tutusturabilecek kaynaklar i¢in 6nlem alinip alinmadigi kontrol edilmistir.

S6z konusu tesiste sicak ylizeylere, alev ve sicak gazlarin olusumuna karst 6nlem
almamamustir. Isin dogas1 geregi bu faktodrler siirekli olusmaktadir. Mekanik kivilcimlara
kars1 ise koruma aparati kullanilarak kivileimlarin ortama yayilmasi engellenmigstir. Yildirim
etkilerine kars1 ise yildirimdan korunma tesisatt kurulmustur. Paratoner olarak aktif paratoner
secilmistir. S6z konusu kontrol listesine topraklama tesisati i¢in bir madde eklenmesi faydali
olacaktir.

[11. Patlamanin Etkisini Azaltmaya Y&nelik Onlemler

Bu kisimda patlama oldugunda tesisin patlama basincina ve darbelere karsi
dayanakliligini 6l¢mek, patlama basincini hafifletmek ve alevin yayilimini 6nlemek amaciyla
gerekli onlemlerin alinip alinmadigi incelenmistir. Yukarida bahsi gecen teknik koruyucu

onlemler kontrol listesi Tablo 14'te belirtilmistir.
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Tablo 14. Teknik koruyucu énlemler

TEKNIK KORUYUCU ONLEMLER

PATLAYICI ORTAMIN OLUSMASININ ONLENMESI

Havalandirma sistemi var mi? Evet [__]  Hayrr [1 Agikhava
Yanici sivi yayilimi dnlenebiliyor mu? Evet [ | | Hayir [] Evet
Yanici gaz veya toz birikimi 6nlenebiliyor mu? Evet [ | Hayir [__] | Evet
Kimyasallar uygun kosullarda depolaniyor mu? Evet [ | Hayir [ 1 Evet
Bunlarin disinda alinan 6nlem varsa agiklayiniz.
PATLAYICI ORTAMIN TUTUSMASININ ONLENMESI
Sicak ylizeylere karsi 6nlem alindi mi? Evet [__| Hayir [1 i uygulanamaz
Alev ve sicak gazlara karsi 6nlem alindi mi? Evet |:| Hayir |:| Uygulanamaz
Mekanik kivilcimlara kargi dnlem alindi mi? Evet || Hayir [__] | Evet
Yildirimin etkilerine karsi dnlem alindi mi? Evet [ | Hayir [ 1| Evet
Elektrik kaynakh tutusmalara karsi 6nlem alindi mi? Evet || |Hayir [ | Evet
Statik elektrige karsi dnlem alindi mi? Evet [ | Hayr [] :Evet
Elektrikli ekipman tasarimi ve kurulumu uygun mu? Evet || Hayir [ ] Evet
Elektriksiz ekipman tasarimi ve kurulumu uygun mu? Evet [ Hayir C 1 Piring malzeme kullan
tabelasi yok

Bunlarin disinda alinan énlem varsa agiklayiniz.
PATLAMANIN ETKISINi AZALTMAYA YONELIK ONLEMLER
Tasarim ve insa patlama basinci ve darbelerine dayanikh mi? Evet | Hayir L1 [Evet
Patlamayi bastirmaya yonelik énlem alindi mi? Evet [ ] Hayr [__] iHayrr
Patlamanin yonlendirilmesi veya basincin tahliyesi icin gerekli Hayir

Evet | Hayr [
onlemler alindi mi?
Patlama basincini hafifletmeye yénelik dnlemler alindi mi? Evet 1 Hayr [__]  Havr
Alevlerin transferi ve patlamanin yayillmamasina yonelik Evet [ Hayir ] Hayir

onlemler alindi mi?

Bunlarin disinda alinan énlem varsa agiklayiniz.

Burada gaz dedektor sistemleri, ikaz ve alarm sistemleri gibi dnlemler var ise belirtilebilir.

Teknik dnlemler yapilan risk degerlendirmesi sonuglari kullanilarak da yazilabilir.
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Teknik koruyucu Onlemler incelendikten sonra sirasiyla saha isaretlemeleri,
calisanlarin egitimleri, yazili talimatlar, bilgilendirme gibi organizasyonel dnlemler, ekipman
sistem kontrol periyodu ve kontrol yapacak ekipler belirlenmistir.

Isletmelerde yapilan teknik incelemelerden sonra calisanlara patlayici ortamlar ile
ilgili farkindalik diizeylerini tespit edebilmek amaciyla anketler uygulanmistir. Asagidaki

kisimda anket sonuglarinin degerlendirilmesi yapilmistir.

1. Calisanlarin yas araliklar1 sorulmus olup anket sonucu asagida degerlendirilmistir.

Yas Dagilimi
40 ve st 15-19
30% 3% m 15-19
20-29 H 20-29
36% m 30-39
M 40 ve Ustu

30-39
27%

Sekil 21. Calisanlarin yas dagilimi
Sekil 21'e gore patlayict ortamda galisanlarda yas araligi %36 ile en fazla 20-29 arasinda

ciksa da 40 yas ve Ustii ile 30-39 yas araliginda bulunanlarin sayisi birbirine yakindir.
2. Caliganlara cinsiyetleri sorulmus olup dagilimlar1 Sekil 22°de gosterilmistir:

Cinsiyet
Kadin

M Erkek

H Kadin

Erkek
73%

Sekil 22. Calisanlarin cinsiyetlerine gére dagilimi

Sekil 22" ye gore galisanlarin %73l erkek, %27'si ise kadindir.
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3. Calisanlara egitim durumlari sorulmus olup dagilimlar1 Sekil 23'te gosterilmistir:

Universite Eéiti m
. e ilkokul | ilkokul
Yiksekokul 28% = Ortaokul

3%
M Lise

Meslek Lis B Meslek Lisesi

14% | Yiksekokul

m Universite
Li Ortaokul
19% 17%

Sekil 23. Calisanlarin egitim durumlarina gore dagilimlart

Sekil 23' e gore calisanlarin egitim durumlar1 incelendiginde %28'inin ilkokul,

%19'unun lise, %17'sinin universite ve ortaokul, %214'inin meslek lisesi ve %3'linun

yiiksekokul mezunu oldugu gortilmektedir.

4. Calisanlara unvanlar1 sorulmus olup dagilimlar Sekil 24'te gdsterilmistir:

Calisan Profili

B Mavi yaka

M Beyaz yaka

Sekil 24. Calisan profili
Sekil 24' e gore ¢alisanlarin %78'i mavi yaka (is¢i, usta, ustabasi), % 22'si beyaz yaka

(miihendis, iiretim sefi) olarak faaliyet gostermektedir.
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5. Calisanlara patlama riski yiiksek olan yerlerde kullanilan elektrik tesisati patlama

korumal1 6zellikte olmalidir 6nermesi sorulmustur:

Patlama riski yiiksek olan yerlerde kullanilan
elektrik tesisati patlama korumali 6zellikte

M Evet

B Hayir

Sekil 25. Patlama riski yiiksek olan yerlerde kullanilan elektrik tesisati patlama korumali
ozellikte olmalidir
Sekil 25' te calisanlarin %86's1 patlama riski yiiksek olan yerlerde kullanilan elektrik

tesisat1 patlama korumali 6zellikte olmalidir.

6. Caligsanlara kag¢ yildir patlayict ortamlarda calistiklart sorulmus olup sonuglar Sekil

26' da gosterilmistir:

Tecriibe (Yil)
21 ve listii 0-5
28% 29%
m0-5
m6-10
m11-20
M 21 ve Ustd

Sekil 26. Calisanlarin tecriibeleri
Calisanlarin % 29' u 0-5 yil, ikinci sirada ise % 28" lik oranla en az 21 yil, % 23" 11-
20 yil aras1, %20'si 6-10 y1l arasi tecriibeye sahiptir.
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7. Calisanlara patlayici ortam olugmasi i¢in hangi etkenler bir araya gelmelidir diye

sorulmus olup sonuglar Sekil 27'de gosterilmistir:

Patlayici ortam olusmasi icin hangi etkenler bir araya
gelmelidir?

25%

B Ates Kaynagi-Hava

37%

W Hava- Buhar

1 Ates Kaynagi-Patlayict Madde
Buhari-Su

B Ates Kaynagi-Patlayict Madde
Buhari-Hava

38%

Sekil 27. Patlayici ortam olugsmasi i¢in hangi etkenler bir araya gelmelidir?
Caliganlarin % 38’0 patlayict ortam olugmasi igin ates kaynagi- patlayict madde
buhari-suyun bir araya gelmesi gerektigini, %37' si ates kaynagi-patlayict madde buhar-
havanin, % 25’1 ates kaynagi-havanin birlikte patlayici ortami olusturdugunu belirtmistir.

8. Calisanlara etkili atesleme kaynaklari sorulmus olup sonuglar Sekil 28' de

gosterilmistir:

Asagidakilerden hangisi etkili atesleme
kaynaklarindan birisidir?

14% W Sicak yiizeyler
B Mekanik veya elektrik
kaynakli kivilcimlar

34% ™ Elektrostatik bogalmalar

W Hepsi

7%

Sekil 28. Etkili atesleme kaynaklari
Katilimcilarin %48'i biitiin segenekleri etkili atesleme kaynagi olarak seg¢mislerdir.
Cevaplar arasinda ikinci sirada %34 ile mekanik veya elektrik kaynakli kivileimlar, tiglincii

sirada %14 ile sicak yiizeyler, dordiincii sirada % 7 ile elektrostatik bosalmalar gelmektedir.
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9. Calisanlara ¢alisma ortamlarinda patlamaya sebep olabilecek maddeleri belirtmeleri

istenmis, sonuglar Sekil 29'da gosterilmistir:

Calisma ortaminizda patlamaya sebep

olabilecek etkenler nelerdir ?

B Acik ates kaynagi
(Kaynak, ocak vb)

B Aydinlatma
armatdarleri

W Toz

H Gaz

Sekil 29. Calisma ortaminizda patlamaya sebep olabilecek etkenler nelerdir?

Calisanlarin %38'i acik ates kaynaklarmi (kaynak, ocak vb.) calisma ortamlarinda
patlamaya sebep olabilecegini diisiinmektedir. Tkinci sirada ise %30 ile aydinlatma armatiirleri

gelmekte, toz ve gaz ise esit derecede tehlikeli olarak kabul edilmektedir.

10. Calisanlara patlama korumali tanimi sorulmustur. Sonuglar Sekil 30'da

gosterilmistir:

Patlama korumali (ex-proof) tanimlarindan hangisi
dogrudur?

H Alev Sizdirmaz
B Su Sizdirmaz
® Hava Sizdirmaz

W Gaz Sizdirmaz

Sekil 30. Patlama korumal1 (ex-proof) tanimi
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Calisanlarin %52'si patlama korumali, %31'i gaz sizdirmaz; % 17'si ise su sizdirmaz
olarak yanitlamistir. Yedi kisi, birden ¢ok cevabi isaretledikleri i¢in degerlendirilmeye

alinmamustir.

11. Caligsanlara patlama riski yiikksek olan yerlerde kullanilan elektrik tesisati patlama

korumal1 6zellikte olmalidir 6nermesi sorulmustur:

Biitiin katilimcilar elektrik tesisatinin patlama korumali 6zellikte olmast gerektigini

belirtmistir.

12. Calisanlara statik elektrik patlama sebeplerinden biri degildir Onermesi

sorulmustur. Sonuglar Sekil 31'de gosterilmistir:

Statik elektrik patlama sebeplerinden biri degildir.

M Evet

B Hayir

Sekil 31. Statik elektrik patlama sebebidir 6nermesi
Katilimcilarin %51'i statik elektrigi patlama sebebi olarak gormemekte olup %49'u ise

statik elektrigin patlamaya neden olabilecegini belirtmistir.

13. Calisanlara "Patlayici ortamlarda galisanlarin saglik ve giivenliklerinin yeterli
derecede korundugunu distiniiyor musunuz?" sorusu sorulmustur. Sonuglar Sekil 32'de

gosterilmistir:
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Patlayici ortamlarda galisanlarin saghk ve
glivenliklerinin yeterli derecede
korundugunu diisiiniiyor musunuz?

M Evet

H Hayir

Sekil 32. Patlayici ortamlarda calisanlarin saglik ve giivenliklerinin yeterli derecede

korundugunu diisiiniiyor musunuz?

Katilimcilarin % 67°si patlayici ortamlarda calisanlarin yeterli derecede korunduguna,

% 33" ise korunmadigini diistinmektedir.

14. Calisanlardan, patlayici ortamlarda saglik ve gilivenlikleri yeterli derecede
korunmuyor ise asagidaki 6nlemleri onem derecesine gore puanlamalari istenmistir. Sonuglar

Sekil 33'te gosterilmistir:

Eger korunmuyorsa asagidaki 6nlemleri

onem derecesine gore puanlayiniz.
1%

® Egitim
W Teftis
m Teknik Onlemler
M Diger(deneyim...)

Sekil 33. Asagidaki onlemleri 6nem derecesine gore puanlayiniz.(1(¢ok kotii)- 5 (¢ok iyi))

Anket sonucunda teknik 6nlemler %37 ile birinci sirada, teftis %32 ile ikinci sirada,

egitim %30 ile li¢iincii sirada, diger(deneyim) %1 ile dordiincii siradadir.

15. Calisanlara patlayici ortamlarda c¢alisma ile alakali egitim alip almadiklari

sorulmustur. Sonuglar Sekil 34'te gosterilmistir:
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Patlayici ortamda ¢alismayla alakali bir egitim
aldiniz mi?

M Evet

W Hayir

Sekil 34. Patlayic1 ortamda ¢aligmayla alakali bir egitim aldiniz m1?

Patlayici ortamda calisanlarin %65'i patlayici ortamda ¢alisma ile alakali egitim almus,

%35'1 almamustir.

16. Calisanlara "Kisisel koruyucu donanimlar1 kullanmaniz gerektigine inaniyor

musunuz?" sorulmustur.

Caliganlarin  hepsinin  kisisel koruyucu donanimlari kullanmalar1  gerektigini

diisiindiigii goriilmiistiir.

17. Calisanlara "Statik elektrigi onlemek i¢in sizce hangi onlemler alinmalidir?"

sorusu sorulmustur. Sonuglar Sekil 35'te gosterilmistir.

Statik elektrigi onlemek i¢in sizce hangi 6nlemler
alinmalidir?

B Anti statik ayakkabi
M Baret

m Koruyucu gozlik

B Anti statik is elbisesi

B Topraklama levhasi

M Elektrik tesisatinin uygun
hale getirilmesi

Sekil 35. Statik elektrigi 6nlemek i¢in sizce hangi 6nlemler alinmalidir?
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Calisanlara statik elektrigi onlemek icin gerekli Onlemleri se¢meleri istendiginde
toplam oylar % 25'ini anti statik ayakkabi, %23'linii anti statik is elbisesi, %20'sini elektrik
tesisatinin uygun hale getirilmesi, %13"linii topraklama levhasi, %10'unu baret,% 9'unu

koruyucu gozliik almistir.

18. Calisanlara "6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’ndan haberdar misiniz?"

sorusu sorulmustur. Sonuglar Sekil 36'da gosterilmistir.

6331 sayili is Saghg: ve Giivenligi Kanunu’ndan
haberdar misiniz?

B Evet, icerigini ve yasal
sorumluluklarimi
biliyorum

H Hayir, ne oldugunu
bilmiyorum

Duydum, fakat icerigi
hakkinda bir bilgim yok.

Sekil 36. 6331 sayili Is Saglhigi ve Giivenligi Kanunu’ndan haberdar misimiz?

Caliganlarin %60 igerigini ve yasal sorumluluklarini bildigini, %20'si yasay1
duydugunu ama igerigi hakkinda bilgisi olmadigini, % 20'si ise yasayi hi¢ duymadigini
belirtmistir.

19. Calisanlara "Calisanlarin Patlayict Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik" ten haberdar mismiz?" sorusu sorulmustur. Sonuglar Sekil 37'de

gosterilmistir.
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Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik" ten haberdar
misiniz?

M Evet, icerigini ve yasal
sorumluluklarimi
biliyorum

B Hayir, ne oldugunu
bilmiyorum

Duydum, fakat icerigi
hakkinda bir bilgim yok.

Sekil 37. "Calisanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda

Y onetmelik" ten haberdar misiniz?

Calisanlarin %40" icerigini ve yasal sorumluluklarini bildigini, %30'u yonetmeligi
duydugunu ama igerigi hakkinda bilgisi olmadigini, yine % 30'luk bir kesim ise hig

duymadigin1 belirtmistir.
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TARTISMA

Patlayici ortamlarda kullanilan elektrik tesisatiyla alakali diinya c¢apinda ¢esitli
literatiir calismalar1 mevcuttur. Bu calismalar incelendiginde yapilan tez calismasina benzer
makalelere ve tez c¢alismalarma rastlanilmig, bu c¢aligmalarin ortak ve ayrisan noktalar
incelenerek O0zetlenmistir.

Bu c¢aligmalardan biri olan Parlak E. [16] Oncelikle patlayici ortam olusumunun
engellenmesini, eger engellenemiyorsa motor, pompa, transformatdr gibi elektriksel cihazlarin
ortamdan uzaga yerlestirilmesini, bu yontem de miimkiin degilse kullanilan elektrikli
ekipmanlarin patlama korumal1 6zellikte olmasi gerektigini belirtmistir.

Yapilan bu tez calismasinda da is saglig1 ve giivenliginin temel yaklasimi olan riski
kaynaginda yok etme, edilemiyor ise kontrol tedbirleri uygulama ve bu kontrol tedbirleri
uygulanirken toplu koruma oOnlemlerine onem verilmesi adimlar takip edilmistir. Bu
kapsamda patlayici ortamin olugmasini engellemek i¢in havalandirma yontemleri gibi teknik
Oonlemlerin 6nemi belirtilmis, Parlak E.'nin ¢alismasina paralel sekilde eger ortamin olusmasi
engellenemiyorsa elektrikli ekipmanlarin ve tesisatin ortamdan uzaga yerlestirilmesi, ortamda
elektrikli ekipmanin kullanilmas1 gerekiyorsa da patlama korumali 6zellikte olmas1 gerektigi
hususlar1 vurgulanmigtir.

Ayrica Parlak E'min ¢alismasinda elektrikli ekipmanlarda uygulanabilecek d-tipi, e-
tipi, p-tipi , g-tipi , o-tipi , m-tipi , n-tipi , i-tipi koruma tiplerine deginilmis, c¢alisanlara
gerekli egitimlerin verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bu tez calismasinda ise elektrikli aletlere uygulanabilecek koruma tipleri belirtilmis
olmakla beraber detaylandirilip elektrik motorlarinda d-tipi "alev-sizdirmaz", e-tipi "artirilmig
emniyetli”, p-tipi "basingl" ve n-tipi "ark ¢ikarmaz"; transformatorlerde d, o ve q tipi;

aydinlatma armatiirlerinde akkor flamanlilarda d-tipi, e-tipi, d ve e-tipi; floresan tiiplii
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armatiirlerde ise e-tipi; civa buharlilarda d-tipi korunma tiplerinin uygulanmasi gerektigi
belirtilmistir. Calisanlara verilecek egitimlerde yazili talimatlardan ziyade gorsel (video,
animasyon) materyallerin kullanilmasinin bilgilerin kaliciligini saglamak ve farkindalig
arttirmak anlaminda daha faydali olacaginin alt1 ¢izilmistir. .

Bir bagka ¢alisma J. M. Ellis [17] tarafindan yapilmistir. J. M. Ellis bu ¢alismada
ekipman se¢iminde bolge, sicaklik ve tutusma hassasiyeti olmak tizere ii¢ kriterin incelenmesi
gerektigini belirtmistir. Bolge konusunda patlayic1 ortami risk seviyesine gore Bolge 0
(patlama riski yiiksek), Bolge 1(patlama riski muhtemel) ve Bolge 2 (Patlama riski diisiik)
olarak ayirmaktadir. Bolge O'da kullanilacak elektriksel ekipmanlar kendinden emniyetli,
Kategori 1 ekipman olmasi gerektigi, ayrica Bolge 0'da kullanilan ekipmanlarin Bolge 1 ve 2'
de; Bolge 1'de kullanilan ekipmanlarin ise Bolge 2'de de kullanilabilecegi belirtilmistir. Buna
ilaveten Bolge 1'de kullanilan ekipmanlar da normal ¢alisma veya ariza aninda ark
cikarmayarak ortami tehlikeye sokmayacak nitelikte Kategori 2; Bolge 2'de kullanilan
ekipmanlarm ise Kategori 3 olmasi, sicaklikta, kullanilan ekipmanin yiizey sicakligi
ortamdaki patlayici gazi patlatacak seviyeye ¢ikmamasinin 6nemi belirtilmistir. Bir¢ok yanici
gaz genellikle 200°C ve istiinde tutustugundan dolayr kullanilan ekipmanlarin sicaklik
seviyelerine gore T1(450°C), T2(300°C), T3(200°C), T4(135°C), T5(100°C), T6(85°C)
seklinde siralandigi belirtilmistir. Gazlarin tutusma hassasiyetine gore t¢ farkli simifa
ayrildigi, bu siniflarin I1A(az hassas), [IB(hassas), IIC(¢ok hassas) oldugu ve kategori 1 veya
2 ekipmanlarin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Bu calismada, J.M. Ellis' in ¢alismasinda olugu gibi patlayici ortamlar bolge 0,1 ve 2
olarak tlice ayrilmis, bolge 0 da kategori 1; bolge 1 de kategori 2; bolge 2 de kategori 3
ekipmanlarin kullanilmas1 gerektigi, d, e, p, n, 1, 0, q koruma tipleri detaylandirilmistir. J.M.
Ellis' in ¢alismasindan farkli olarak bu ¢alismada statik elektrik sonucu olusabilecek elektro
statik bosalmalarin1 onlemek i¢in ¢alisanlara anti statik KKD dagitilmasi, isletmelerin anti
statik malzemeden yapilmis eckipmanlar1 kullanmasi, anti statik topraklama levhasi
kullanilmasi, isletme topraklamasinin 2 ohm'u agmamasi gerektigi belirtilmistir.

Cole M. ve arkadaslarinin [18] yapmis oldugu c¢alismaya goére ABD'deki patlayici
ortamlar i¢in kablolama alev sizdirmayan kablo rakorlar1 veya konduit (kabloyu metal boru
icinden gecirme) yontemi kullanilarak ekipmanlara baglantilarin diizgiin, disariya kivilcim
vermeyecek sekilde yapilmasi, aydinlatma armatiirlerinin iireticinin talimatlarina gére monte
edilmesi gerektigi, aksi halde armatiiriin asir1 1smip ortami tehlikeye sokabilecegi, akkor

flamanli lambalar yerine kullanilan floresan lambalarin enerji tiikketimi, 151k siddeti gibi
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alanlarda {istiin olmasina ragmen patlama riskli ortamlar igin risk tasidigi belirtilmistir.
Floresan lambalar, akkor flamanli lambalara gore daha az 1sinmasina ragmen, 1sidan dolay1
ark cikardiklari, Boliim 1 ortamlardaki lambalar ¢ikan arki disariya yaymayacak sekilde
tasarlandiklar1 ancak bolim 2 de kullanilirlarsa tehlikeye sebebiyet verebilecekleri
belirtilmistir. Bu sebeple boliim 2 de kullanilan floresan lambalarinin, balastlari ve lambalart
birbirlerinden ayr1 olan armatiirlerin kullanilabilecegi tavsiye edilmistir. Ayrica elektrik
motorlarinin normal ¢alismada veya ariza, bakim gibi durumlarda ortami tehlikeye
sokmayacak sekilde tasarlanmasi, sarimlarda sicakligin kontrol edilmesi, motorlarda bulunan
kagak akim koruma rolesi ve kontrol iinitelerinin tehlikeli ortamlar igin uygun oldugunun
sertifikalandirilmasinin = 6nemi  belirtilmistir. Ayrica inverterli elektrik motorlarinda
harmoniklerden, diisiik hizda sabit torklu ¢alismadan dolayi rotor ve statorun asiri 1stnmasinin
engellenmesi i¢in sogutma isleminde kullanilmasi amaciyla vantilatorlere ihtiya¢ duyuldugu
ve bu vantilatdrlerin de ortami tehlikeye sokmayacak sekilde olmas1 gerektigi belirtilmistir.
Bu c¢alismada aynmi dogrultuda kablolamanin patlama korumali kablo rakorlari
kullanilarak yapilmasi ve ortama kivilcim yaymayacak nitelikte olmasi1 gerektigi belirtilmistir.
Kablolarin darbelere karsi korunmasi i¢in zirhli, yanmaya karst dayanikli tipte olmasi
gerektigi belirtilmistir. Ayrica akkor flamanli lambalarla floresan lambalar1 karsilagtirmak
yerine, patlayici ortamlarda kullanilan bu iki armatiirden akkor flamanhda d,e,de tipi;
floresanda d ve e tipi korumanin uygulanabilecegi belirtilmistir. Elektrik motorlarinin
sartmlarina termostat yerlestirilerek motorun belli bir sicaklik degerini gegtiginde durmasini

saglayip asir1 1sinmadan dolay1 ortami tehlikeye sokmanin dnlenebilecegi vurgulanmustir.

Kramer H.[19]' nin yapmis oldugu caligmalara gore, yalitilmis iletken pargalar ve
elektrostatik sarjlarin  meydana geldigi plastik yiizeylerde elektrostatik bosalmanin
gerceklestigi belirtilmistir. Elektrige karsi iletken parcalarin statik elektrikle yiiklenmesini
Onleyebilmek i¢in iletkenligi 3 pF'dan biiyiik olan biitiin iletken pargalarin topraklanmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Bu calismada ise elektrostatik bosalmalari 6nlemek igin 2 ohm' un altinda bir isletme
topraklamasinin yapilmasi, isletmenin belirli yerlerine anti statik topraklama levhalarinin
yerlestirilmesi, ¢alisanlara anti statik KKD dagitilmasi ve kullanilan malzemelerin anti statik

ozellikte olmasi gerektigi belirtilmistir.

Ayrica bu tez caligmasinda yukarida bahsedilen ¢alismalardan farkli olarak patlayici

ortamlarda ¢alisan 55 kisinin konu ile alakali farkindalik diizeylerini tespit etmek amaciyla
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anket uygulanmistir. Anket sonuclart degerlendirildiginde statik elektrik, patlayicit ortami
meydana getiren faktorler, patlama korumali tanimlariyla alakali bilgilendirilmenin faydali
olabilecegi gozlemlenmistir. Bu bilgilere ilaveten "Calisanlarin Patlayic1 Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik" in Ek 2'de yer alan Patlamadan Korunma
Yontemleri madde 2 ye gore var olan statik elektrikle alakali ibareye "uygun topraklama
tesisat1 kurulur ve anti statik topraklama levhasi igsletmenin belirli noktalarina yerlestirilir."

ifadesinin eklenmesinin uygun olacagi diistiniilmektedir.
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SONUCLAR

Patlayic1 ortamlar metal, maden, insaat, kimya gibi bir ¢ok sektérde mevcuttur. Bu

sebeple alinacak Onlemler biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, patlayici

ortama sahip 7 isyerinde Ek-2'de yer alan kontrol listeleri kullanilarak isletmelerdeki elektrik

tesisatt ve patlayici ortamlara karsit alinan Onlemler hususunda durum tespiti yapilmistir.

Bunun yani sira, bu isletmelerde konuyla alakali farkindalik diizeylerinin tespiti i¢in 55

calisana anket uygulanmistir. Elde edilen verilere gore;

Bu ¢aligma kapsaminda ziyaret edilen tiim isyerlerinin ilgili mevzuat geregince risk
degerlendirmesi yaptiklari, yapilan risk degerlendirmelerinin elektrik kaynakli
tehlikeleri inceleyen kisimlarinda aydinlatma armatiirleri, prizler, elektrik motorlar
gibi goriinen ekipmanlarin degerlendirildigi ancak statik elektrik, kablolarin hasar
durumu, topraklama konularina deginilmedigi,

Tiim igyerlerinin patlamadan korunma dokiimani hazirladiklar1 ancak bes isletmede
tehlike durumunda calisanlarin tehlikeli bolgeden aninda ve giivenli bir sekilde
uzaklagabilmeleri i¢in tahliye sistemi kurulmadigi,

Dort igletmede patlayici ortamlarda kullanilan elektrik prizlerinin patlama korumali
tipte olmadig1 bunun yerine normal tipte priz kullanildig,

Ug isletmede statik elektrik i¢in gereken énlemlerin alinmadig1 bu sebeple isletmelerin
risk altinda oldugu,

Ug isletmede hasarli kablolarin oldugu bu kablolarin degistirilmezse ileride kazalara
sebebiyet verebilecegi,

Ug isletmede patlayici ortamlara dair isaretlemelerin yetersiz kaldigi ve bunun bu
bolgelerde giivensiz davranislara sebebiyet verebilecegi,

Verilen egitimlerde gorsel materyallerden ¢ok yazili materyallere yer verildigi,
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e (Calisanlara periyodik olarak egitim verilse de patlama korumali ekipman, statik
elektrik ve patlayici ortam1 meydana getiren faktorler konusunda farkindalik diizeyinin
artirtlmasi gerektigi,

e Isletmelerin patlayici ortamlarda olusabilecek kazalar1 6nleyebilmesi igin teknolojik
gelismeleri takip etmesi ve etkili egitim programlariyla calisanlarini egitmesi
gerektigi, yapilan saha ziyaretleri kapsaminda elektrik tesisatiyla alakali tespit edilen

eksiklikler ve hazirlanan kontrol listeleriyle beraber isletmelere iletilmistir.

Saha incelemesi kapsaminda elektrik tesisatiyla alakali tespit edilen eksiklikler igin

hazirlanan ¢6ziim Onerileri asagida belirtilmistir.

COZUM ONERILERIi

Yapilan saha incelemesi sonucunda isletmelerin patlayici ortamlarda kullandiklart
elektrik tesisatlar1 ile ¢aliganlarin konu hakkindaki farkindalik diizeylerini inceleyen bu
calismanin neticesinde gelistirilen ¢dziim Onerileri asagida siralanmastir.

e Hazirlanan risk degerlendirmeleri ve patlamadan korunma dokiimanlar1 giincel
tutulmali statik elektrik, topraklama, patlama korumali ekipmanlarin bakimi gibi
hususlar da arastiriimalidir.

e  Oncelikli olarak elektrik tesisat: patlayici gazin hig¢ olmadig1 veya en az oldugu yerlere
kurulmalidir.

e Patlayict gaz ve tozlar, havalandirma gibi teknik Onlemlerle ortamdan
uzaklastirilmalidir.

e Patlayict ortamda elektrik kullanilmasi gerekiyorsa kullanilan ekipman kivileim
¢ikarmayan patlama korumali tipte olmali, yasal olarak gerekli sertifikalara ve teknik
ozelliklere sahip olmalidir.

e Statik elektrigi engellemek amaciyla ¢alisanlara anti statik KKD dagitilmali, uygun
yerlere anti statik topraklama levhasi yerlestirilmelidir.

e FElektrik kablolarinin baglant1 noktalarinda olusabilecek arklar1 engellemek amaciyla
kablolar miimkiin oldugunca eksiz ve tek parga olmalidir.

e Tehlike sinifi ile kullanilacak elektrikli cihazlarin nitelikleri birbirine uygun olarak
secilmelidir.

e Tehlikeli bolgelerde bulunan elektrikli cihazlarin baglantilar1 ve birbirine uygunlugu

incelenmelidir.
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Topraklama ve yildirnrmdan korunma tesisatinin degerleri periyodik olarak her yil
yetkili kigiler tarafindan 6l¢iilmelidir.

Elektrik tesisati ve ekipmanlarin bakimi periyodik olarak yetkili kisiler tarafindan
yapilmalidir.

Tehlike durumunda calisanlarin tehlikeli bolgeden aninda ve giivenli bir sekilde
uzaklasabilmeleri i¢in tahliye sistemi kurulmalidir.

Calisanlara patlayici ortamlarda dikkat edilmesi gereken konular hakkinda periyodik
olarak oto kontrol gelistirmeye yonelik gorsel materyal agirlikli egitimler verilmelidir.
Isletmede yazili talimatlar yerine afis, brosiir gibi gorsel malzemelere agirhik
verilmelidir.

Calisanlarin patlayici ortamlarla alakali bilgi ve farkindalik diizeyi ile calisma sekilleri

periyodik olarak incelenerek gelismeler kaydedilmelidir.
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EKLER

Ek-1 (Cahsanlara uygulanan anket sorular)
Anket Sorulari

1. Yasiniz (] 15-19 1 20-29 1 30-39 (1 40 ve tsti

2. Cinsiyetiniz (] Kadin (] Erkek
3. Bulundugunuz iste kag yillik tecriibeye sahipsiniz?
L] 0-5 yil [ 6-10 y1l [J11-20 yil L] 21 ve Gstil

4. Egitim durumunuz

] Tlkokul (1 Ortaokul (] Lise

[J Meslek Lisesi(JYiiksekokul (] Universite

5. Unvaniniz ve ¢alistiZiniz bOIIM .......c.oooiiiiiiiiiiiiiie e
6. Patlayici ortam olusmasi igin hangi etkenler bir araya gelmelidir?

L] Ates Kaynagi-Hava

L] Hava- Buhar

L] Ates Kaynagi-Patlayict Madde Buhari-Su

L] Ates Kaynagi-Patlayict Madde Buhari-Hava

7. Asagidakilerden hangisi etkili atesleme kaynaklarindan birisidir?

[ISicak yiizeyler

[LIMekanik veya elektrik kaynakli kivilcimlar
[1Elektrostatik bosalmalar

[LIHepsi

8. Sizce ¢alisma ortaminizda patlamaya sebep olabilecek etkenler nelerdir ? ( Birden fazla
isaretleyebilirsiniz)

[ Acik ates kaynagi (Kaynak, ocak vb)
[ Aydinlatma armatiirleri
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] Toz
] Gaz

9. Asagidaki patlama korumali (ex-proof) tanimlarindan hangisi dogrudur?
(1 Patlama korumali [ Su Sizdirmaz
[] Hava Sizdirmaz [ Gaz Sizdirmaz

Liitfen 10, 11 ve 12. maddelerdeki 6nermeleri evet-hayir seklinde isaretleyiniz.

10. Patlama riski yiiksek olan yerlerde kullanilan elektrik tesisati patlama korumali 6zellikte

olmalidir. L] Evet [J Hayir
11. Statik elektrik patlama sebeplerinden biri degildir.
L] Evet [ Hayir

12. Patlayici ortamlarda ¢alisanlarin saglik ve giivenliklerinin yeterli derecede korundugunu

diistinliyor musunuz?
L] Evet U] Hayir

13. Eger 12. soruya cevabiniz hayir ise asagidaki 6nlemleri sizce 6nem sirasina (1-5 arasi 1(en

kotii) 5(en 1y1)) gore puanlayiniz.

Teknik 6nlemler (Elektrik altyapisinin uygun hale getirilmesi)...........

Diger (Liitfen yaziniz).................

14. Patlayici1 ortamda ¢alismayla alakali bir egitim aldiniz m1?

L] Evet [JHay1r

15. Kisisel koruyucu donanimlari kullanmaniz gerektigine inantyor musunuz?

L] Evet [IHayir
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16. Statik elektrigi 6nlemek icin sizce hangi 6nlemler alinmalidir? (Birden fazla

isaretleyebilirsiniz.)
L1 Anti statik ayakkab1 [] Baret [ Koruyucu gozlik [ Anti statik is elbisesi
[ Topraklama levhasi1 [ Elektrik tesisatinin uygun hale getirilmesi

17.6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’ndan haberdar misiniz?
[IEvet, igerigini ve yasal sorumluluklarimi biliyorum

[JHayir, ne oldugunu bilmiyorum

[IDuydum, fakat igerigi hakkinda bir bilgim yok.

18. "Calisanlarin Patlayict Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik" ten
haberdar misiniz?

UJEvet, igerigini ve yasal sorumluluklarimi biliyorum
[JHayir, ne oldugunu bilmiyorum
[IDuydum, fakat igerigi hakkinda bir bilgim yok.

Gorlis ve Onerileriniz:

Katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz.
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