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Elektrik Ark Tehlikeleri ve Elektrik Ark
Patlamalarina Karsi Korunma

lektrik Ark Nedir?

Ark, kokeni gaz iyonizasyonundan gelir, farkli potan-

siyellerdeki elektrotlar farkli safha iliskileri arasinda

iletken elektrik baglantisidir. Elektrik ark, teknik bir

hata veya operatoriin hatasindan dolayi gerceklese-
bilir. DUsuk voltajl alanlarda elektrik arkinin tetiklenmesi igin
galvanik kontakt gerekirken, ylksek voltajli alanlarda canli
parcalara ilgili uzakhktaki bir uygunsuzluk sebep olabilir.
Bir elektrik ark patlamasi, birbirine degmeyen iki iletken ara-
sinda hava araciligiyla meydana gelen isi ve 1sik formundaki
cok kisa sdreli enerji bosalmasidir. ANSI-IEEE Std 100-1988
elektrik arkini su sekilde tanimlamaktadir; Genelde ani olarak
eksi uc etrafinda gaz iyonizasyon potansiyeline kadar voltaj
dismesi nedeniyle, elektrik bosalmasinin gaz icerisinden geg-
mesi elektrik arki yeterli elektrik akiminin hava igerisinden
gecmesiyle olusur. Hava iyi bir iletken degildir, akimin ¢ogu
ark sonrasi ortaya ¢ikan buhar (genelde bakir ve aliiminyum
buhari) ve havadaki iyonize partikiller izerinden gecer. Cok
yiksek sicakliktaki bu karisima plazma denir.

Elektrik Arkinin Etkileri

Elektrik arkinin gli¢ ve yanma suresine bagli olarak yuksek si-
cakliktan dolayi farkl fiziksel etkileri gordlebilir. Elektrik ark
enerjisi elektrik, termal, mekanik, foton veya isik enerjisi gibi
birden ¢ok yolla bosalir. Mekanik enerjisi genelde patlama
seklinde ortaya cikar. Birgok gesitli faktor elektrik arkinin ya-
rattigi enerjiyi etkilemektedir (Bakiniz; Elektrik Arkinin Zarari-
ni Etkileyen Faktorler).

Sicaklik

Bir elektrik ark patlamasinda 12.000°C sicakliga kadar ani bir
sicaklik artisi olasidir. Arkin merkezindeki materyal buharlagir
ve elektrotlar arasinda iletken bir baglantiya sebep olur. Ya-
nan bir sigaranin ucunun igilmediginde 580°C, igilirken 700°C
ve glinesin ylzey sicakhginin 6.000°C olmasi, ark patlamala-
rinin ne derece tehlikeli oldugunu goézler 6niine sermektedir.
20 cm ¢apinda bir ark patlamasinin 50 cm uzakliktaki sicaklik
etkisi 1300°C olmaktadir.

Ark patlamasi esnasinda yogunlastirilmis isi artarken elekt-
rotlar arasinda bir plazma olusur. Plazma, diger tiim kimyasal
bilegenlerin ayrilip iyonlasmasindan dolayi ayrilir. Metalin bu-
harlagmasindan sonra, gok yiiksek bir is1 artigi olugur ve patla-
yarak ilerleyen metal buhar ve sigramasi arkin merkezine dog-
ru kiitle genislemesi gergeklestirir. Sogumanin sonucu olarak
ve atmosferdeki oksijenle reaksiyonundan sonra, metal oksit
sogumadan sonra siyah veya gri duman olarak bulunabilir.
Buhar veya duman yeterli 1siya sahip olduklarindan, yapiskan
bir atik birakirlar.

Amerika Elektrik Elektronik Enstitlisiinlin yaptigi deneysel ¢a-
lismalardan su sonug ¢ikmaktadir; Arktan kaynakli isi enerjisi
insani cok uzak mesafelerden bile 6ldiirebilir veya yaralayabi-
lir. Ornegin, 3,6 m mesafeden bile 2. derece yaniklara sebep
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olabilir. 2. derece yanik, 1 saniyede cilt lizerinde meydana ge-
len 1,2 cal/cm? 1si enerjisi artisina denmektedir (esik deger).
Elektrik arkinin yogunluguna bagl olarak 1si radyasyonu, et-
rafindaki yanici maddeleri de alevlendirebilir. Olusabilecek
erimis metal sigramalari yangin riskini arttirir. Ayrica elektrik
arkindan kaynaklanan toksik aginmaya maruz kalan tehlikeli
bolgede galisanlar deride ki yanmanin disinda ciddi akciger
hasari da alabilirler.

Ark patlamasi 6liime sebebiyet verecek derecede yaniklara
sebep olur. Elektrik kazalari sebebiyle hastanelere basvuran-
larin biylik cogunlugunun maruz kaldigi kaza sebepleri elekt-
rik garpmasi veya elektrik soku degil, bunlarin %80 ‘i elektrik
ark kazalaridir. Bu kazalar sonucu olusan yiiksek dereceli ya-
niklarin ve 6liimlerin gogu isi ve aleve dayanikli olmayan elbi-
selerin veya i¢ gamasirlarinin alev almasi ve yanmaya devam
etmesi sonucu meydana gelir.

GAZLARIN VE BUHARLASAN
METALLERIN PATLAYAN PLAZMASI

YUKSEK DERECELI ARK
BUTUN VUCUT YANABILIR

Mekanik

Elektrik arkinin gelisimi sirasinda diger bir fiziksel reaksiyon
ise 5-15 ms arasinda 0,3 MPa ‘ya varan devasa bir basing dal-
gasinin olusmasidir. Bu 20-30 t/m2 basinca denk gelir. 22 kA
bir elektrik ark patlamasinin 60 cm mesafedeki etkisi 225 kg
olacaktir. Eger kesintisiz basing dalga yayilmasi olusmazsa,
elektrik donanimini ve gevresindekileri yok etme riskine sa-
hiptir. Kapilar ve kaplamalar patlayabilir, borular ve ekipman-
lar pargalanabilir.

Ses

Elektrik ark patlamasi ile 160 dB ‘e varan ses basing seviyesine
ulasilabilir. Bu da insanlari sagir edebilecek bir seviyedir, isit-
me kaybi yaralanmalari bu sebeple olasidir. Bir 6rnek vermek
gerekirse 30 m mesafeden bir jet motorunun sesi 140 dB ‘dir.
Isik

Gozlere oldukga zarar vermektedir, korlige kadar sebebiyet
verebilir. Eger 151k enerijisi ¢ok yliksek ise ultraviyole yaniklar
meydana getirir. Korunmak igin gozlere bir patlama aninda
zarar vermeyecek koyuluga sahip ve ilgili standartlara gore

sertifikali elektrik ark vizorleri veya vizoriin bulundugu elekt-
rik ark koruyucu bagliklari kullaniimalidir.

Bir elektrik arkinin ve buna eslik eden ark patlamasinin so-
nuglarinin ve bir orta gerilim hiicresinde yasanan ark patla-
masl sonrasi hlcrenin dis goriiniminin asagida fotografi
verilmistir. Calisanlar, hiicrenin kapaklarinin kapali olmasina
glivenerek veya panelleri tamamen emniyete alinmis olsa
bile elektrik arki patlamasi olaylarina karsi glivende oldukla-
rini varsaymamalidirlar. Ozel olarak tasarlanmis elektrik ark
patlamasina karsi koruyucu giysi olmadikg¢a, metal bir ekip-
man muhtemelen bir elektrik ark patlamasinin patlayici kuv-
vetine dayanamayacaktir.

REES

=
=

Elektrik Arkinin Zararini Etkileyen Faktorler

Mesafe

Zararin blyuklGgu yaklasik olarak elektrik arkina uzakligin ka-
resi ile orantili olarak azalmaktadir. Bir baska deyisle uzakligi
2 katina ¢ikarmak zarari 4 kat azaltmaktadir (Ortama gore de-
gisiklik gosterebilir).

Sicakhk

Arkin sicakhginin 4. Ussu ile viicut sicakhginin 4. {issi arasin-
daki fark ile alinan enerji arasinda oran bulunmaktadir.

Emis Katsayisi

Viicuda gelen eneriji ile viicudun aldigi enerji arasindaki oran-
dir.

Zaman

Maruz kalinan zaman arttikga alinan enerji de artmaktadir.
Arka Maruz Kalan Viicut Bolgesi
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Arka maruz kalan viicut bolgesi ne kadar biiyiikse emilen
enerji de o kadar artar. Tehlike Enerji Diizeyinin Hesaplanmasi
1 ki/m2, J/cm2, cal/cm2 olarak belirtilir.

Arkin isabet Acisi
isabet agisi ile alinan enerji orantilidir. En fazla enerjiye 90
derecelik bir agida isabet alinmasi durumunda maruz kalinir.

Elektrik Arkindan Korunmak icin Standartlar
Elektrik arkina maruz kalan galisanlarin 1si ve aleve dayanikh
elbiselerinde kullanilacak malzeme ve koruyucu elbiseleri-
nin test yontemlerini belirlemek amaciyla IEC tarafindan IEC
61482 1-2 standardi yayinlanmistir. Bu standart Grlini belge-
lendirme ve CE isaretini almak icin zorunlu bir standarttir ve
asagida acgiklandigi gibi iki farkl test methodu icermektedir,
kumasin performans degerlerini ve elbisenin ergonomik 6zel-
liklerini kapsar.

IEC 61482 1-1 Protective clothing against the thermal hazar-
ds of an electric arc - Part 1-1: Test methods - Method 1:
Determination of the arc rating (ELIM, ATPV and/or EBT) of
clothing materials and of protective clothing using an open
arc (Agik Ark Testi): Elbiseyi olusturan kumas katman sistemi-
nin veya bitmis son Grlnin Ark Termal Performans Degerle-
rini (ATPV) 6lgmek icin yayinlanmis bir standarttir. 120 dere-
celik agilardan 3 farkli noktadan 8 kA ’lik elektrik arki 167 ms
stiresince numuneye uygulanir. Malzeme arkasinda bulunan
kalorimetre yardimi ile 1s1 artis degerleri kaydedilir. Bu deger-
ler bir tablo Gzerine aktarilir. Bir egri gizilir (Stoll egrisi). Stoll
egrisi, insan dokusunun ikinci derece yanik yaralanmalarinin
baslangicini tahmin etmekte kullanilan termik enerji ve za-
man egrisidir.

Numuneler 300 mm mesafeden 8 kA enerjiye maruz birakilir.
Test cercevesinde tespit edilen ark termik performans dege-
rinin (ATPV) asilmasi halinde KKD ’nin kullaniciyi ikinci derece
yaniktan koruyamayacagi termik enerji degeri cal/cm2 cinsin-
den gosterilir. NFPA 70E standardina gore elde edilen bu ATPV
degerleri degisik risk gruplarina (HRC) ayrilir (Bakiniz: NFPA
70E ‘ye gore siniflandirma tablosu).

Peokabity (%]

Ei (Incident Energy): Kaza/vaka enerijisidir. 2. derece yaniga
neden olan enerji miktaridir. Stoll egrisine gore degerlendir-
mesi yapilir. Stoll egrisinde gorildiugu lzere Ei egrisi, Stoll eg-
risinin altinda kalmahdir.

sensor response PANEL A PANEL B PANEL C
Ei 63,01 cal/cm® | 59,84 cal/cm® | 61,58 cal/cm”
SCD 0,58 cal/cm? -0,42 cal/cm® -0,26 cal/cm®
HAF 95,54 % 97,06 % 97,09 %

ATPV : (Arc Thermal Performance Value) Ark Termal Perfor-
mans Degeridir. Kullanicinin %50 oranda 2. derece yaniga
maruz kalmasini engelleyecek en yiksek termal kaza eneriji-
sidir. ikinci derece yanik olusmadan &nce koruyucu elbisenin
kumasin dayanabilecegi, ylizey alani basina diisen maksimum
olay termal enerjisini birim cinsinden ifade eder (cal/cm2).
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ATPV, 2. derece yanik ihtimalinin, yaniga neden olan vaka
enerjisine kars! (Ei) grafige alinmasiyla bulunur. %50 oranda
2. derece yaniga neden olan enerji ATPV degerini verir. Tab-
loya gore test edilen koruyucu elbisenin ya da kumasin ATPV
‘si 9.9 cal/cm2 cikmistir. Tabloda asagidaki kirmizi noktalar
yanik olmadigi durumlar (yanigin olma ihtimalinin %0 oldugu
durumlar), yukaridaki kirmizi noktalar %100 yanik oldugu du-
rumlardir. Toplam analiz edilen nokta sayisi 30, stoll egrisinin
Ustiinde kalan nokta sayisi 21 ‘dir. Stoll egrisine gore 2. derece
yanik olma ihtimali %50 ‘ye tekabiil eden kaza/vaka enerjisi
9.9 olmaktadir.

Uriintin ATPV degeri ne kadar yiiksek ise, 2. derece yanik olus-
masi igin gereken enerji o kadar fazla olacaktir. Yani materya-
lin vaka enerji dayanimi yliksek olacaktir. Bir baska deyisle, bir
koruyucu elbisenin ATPV degeri cal/cm2 cinsinden ne kadar
yiksek ise koruma seviyesi de bir o kadar ylksektir. Yapilan
bir iste hangi ATPV koruma seviyesine sahip olan koruyucu
ekipmana ihtiya¢ oldugu yapilacak risk degerlendirmesi ve
analizler sonucunda belirlenmelidir.
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Bechatity (%

EBT : (Energy Breakopen Threshold) Enerji Kirlma Esigidir,
Cal/cm2 cinsinden ifade edilir. Koruyucu elbisenin kumasinda
maruz kalinan, %50 ihtimalle kumasin kirilarak agilmasina se-
bebiyet veren en yliksek olay enerjisini temsil eder. Kumasta
kirilarak agilmasindan dolayi meydana gelen delikler 1si ya da
alevin iceri girmesine sebep olur. Aciklik, kumasin herhangi
bir yerinde en az 1,6 cm? olarak tanimlanmistir. EBT, kumasin
bir yanik kaydetmedigi anlamina gelir. Kumas, sensérde yanik
okumaya neden olan noktaya kadar fazla isinmamistir ve igin-
de sadece ¢ok kiiglik bir delik vardir.
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Sekilde goruldugi gibi %50 ihtimalle kumasta kirilma meyda-
na getiren enerji miktari (Ebt) 22 cal/cm? olarak belirlenmistir.
NOT: Bir koruyucu elbisenin kumasinin ark koruma derecesi,
ATPV veya EBT ‘sine esittir.

HAF: (Heat Attenuation Factor) Isi soniimleme faktoridir. Bir
baska deyisle, kumasin ya da malzeme tarafindan engelle-
nen isi enerjisini geri yansitma ylzdesidir. Tim bu testlerdeki
elektrik ark atislarindaki HAF’ larin ortalamasi alinir: Ornegin
asagidaki tabloda 89% olarak tespit edilmistir. Standart sap-
ma araligl, en biiyik ve en kiigiik degerlere gére bulunur.
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IEC 61482 1-2 Protective clothing against the thermal hazar-
ds of an electric arc - Part 1-2: Test methods - Method 2:
Determination of arc protection class of material and clo-
thing by using a constrained and directed arc (Kutu Testi):
Elbisenin tamami ve kumas katman sistemi icin standart kap-
saminda belirtilen distik ve yiiksek koruma siniflarina géren
guvenlik gereksinimlerini ve elektrik arkinin olustugu isiya
karsi koruma saglanip saglanmadiginin belirlenmesi icin ya-
yinlanmistir. Test numunesi Gzerine 30 mm mesafeden 500
ms ‘lik bir elektrik arki uygulanir. Koruyucu elbise ve/veya
kumas katman sistemin arkasina konulan kalorimetre yardi-
mi ile ark sonrasi meydana gelen isi artiglari bir grafik Gizerine
noktalarin birlestiriimesi ile olusan egri gizilir.

Avrupa ’‘da yaygin olarak kullaniimaktadir, ark degeri daha
once bahsettigimiz gibi ATPV olarak belirtilmez. Bunun yerine
Grinler Class 1 veya Class 2 olarak siniflandiriir. Numuneler
300 mm mesafeden, Class 1 (158 kJ) i¢in 4 kA ‘e, Class 2 (318
kl) igin 7 kA 'e 0.5 saniye boyunca maruz birakilir. Bu kilojuil
degerleri laboratuvar ortaminda olusturulan elektrik ark fla-
sinin siddetini tanimlar. Kutu testinden basariyla ge¢cmis bir
KKD ’nin bu kilojiil degerleri asiimamasi halinde ikinci derece
yaniklari engelleyecegi kanitlanir.

Test sonucunda, erimeye izin verilmez, yanma 5 sn veya daha
az olmalidir. Dis katmanda delik goriilebilir ancak i¢c katmanda
en fazla 0,5 cm icin izin verilir. Isi iletim degerleri: Ol¢iilen bii-
tlin degerler Stoll egrisinin altinda kalmasi gerekir.

GS-ET-29 (Supplementary requirements for the testing and
certification of face shields for electrical Works): Standart,
ilk olarak 2010 yilinda DGUV tarafindan yayinlanan, elektrik-
cilerin kullandigi yiz siperleri igin 400 V AC test parametreli
elektrik ark flas kutu testidir; 500ms icin 50 veya 60 Hz ve 2
sinifa sahiptir:

Sinif 1: 4 kA, 135kJ / m3

Sinif 2: 7 kA, 423kJ / m3
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EN 166 standardina gore temel fark, her vizorin elektrik ark
flasi igin test edilmesinin gerekmesidir. Test bashginin goz,
agiz ve ¢ene hizasinda vizoriin arkasindaki sicakhk o6lgiilir ve
kullanicilarin yaralanmamasi icin maksimum sicakliklar verilir.
NFPA 70E (Standard for Electrical Safety Requirements
for Employee Workplaces): Amerikan standardi olan NFPA
70E’de kumasin EBT’si veya ATPV’si dnemli degildir. Onemli
olan kumasin destekleyebilecegi cal/cm2’dir. NFPA 70E’ye
gore HRC siniflandirmalari asagidaki gibidir;

Elektrik ark tehlikesi olan ortamlarda mutlaka standartlara

GEREKLI OLAN MINIMUM KKD
KORUMA DEGER| (CAL/CM2
z4
28
225
z40

TEHLIKE RISK KATEGORISI

uygun koruyucu malzemeler kullanilmasi gerekir.
ASTM F1506 (Standard performance specification for flame
resistant and arc rated textile materials for wearing apparel

for use by electrical workers exposed to momentary elect-
ric arc and related thermal hazards): Bu standart, elektrik
hizmeti calisanlari ve enerjili parcalar etrafinda ¢alisan diger
personel tarafindan giyilen koruyucu giysiler igin performans
gereksinimleri saglar. Standart, termal olmayan gereksinimle-
re ek olarak, kumasin alev geciktirici (FR) olmasini gerektirir.
Burada FR, ASTM D6413 dikey alev testi kullanilarak olgu-
Itr. Ark derecesi (arc rating), ASTM F1959-06ael ark termal
performans testiyle élgiilen Ark Termal Performans Degeri
(ATPV) veya Enerji Kirllma Esigidir (EBT).

Elektrik Arklarina Karsi Koruyucu Giysiler

Elektrik arklari ¢ok odakh durumlardir ve en kétl enerjinin
bile yaklasik boyutu genellikle iki agik insan eli boyutunda-
dir. Elbiselerin ve i¢ ¢amasirlarin tutusmasinin 6nlenmesi
genellikle hayatta kalmayi saglar. Yaniklarin kiigiik bir yiizey
alaniyla sinirlandiriimasi daha iyi sonug alinmasini saglar. Tim
yaniklarin tamaminin énlenmesi tabii ki en iyi segenektir, an-
cak 6limcil olmayan irili ufakh yaniklarla hayatta kalarak bir
kazadan kurtulmak da olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in mutlaka
koruyucu ekipmanlar kullaniimalidir.

Asetat, naylon, polyester, ipek veya bunlarin karisimindan
tretilmis giysilerin, tehlikeli is yerlerinde kesinlikle giyilme-
mesi gerekir. Yanma ve alevlenme riski bulunan ortamlarda
aleve dayanikli kumaslardan uretilmis elbiselerin ve/veya i¢
giysilerin kullaniimasi gerekir. Yanmasi geciktirilmis kumaslar
ikiye ayrilirlar.

IKimvasal islem ile v
Fabric Treatments)
Pamuklu, pamuk/ polyester karisimi, pamuk/poliamid karisi-
mi gibi alev almasi ¢esitli kimyasal islemlerle geciktirilmis ku-
maslar belirli bir yikamaya kadar alev geciktiricilik 6zelliklerini
kaybetmezler. Ureticilerin talimatlarina uygun olarak yikama
yapildiginda uygulanan isleme gore degiskenlik gostererek
30-50-100-150 yikamalara kadar aleve dayanikli kumaslar bu-
lunmaktadir.

Kendiliginden alev almaz kumaslar (Inherently Flame Retardant)
Metaaramid veya paraaramid, Viscose FR gibi gesitli elyaf-
lardan Uretilen kumaslar kendiliginden alev almaz 6zellige
sahiptir. Defalarca yikansa bile aleve dayaniklilik 6zelliklerini
asla kaybetmezler. Ancak apreli kumaslara gére daha yiliksek
maliyetli teknik kumaslardir.

iST isci Saghg! Techizati olarak Urettigimiz tiim ELECTPRO®
serisi elektrik ark flasindan koruyucu elbiselerimiz, en son
(EU) 2016/425 KKD regiilasyonuna uygun uretilmekte ve CE
sertifikasina sahiptir ve ilgili IEC 61482 standardi testlerinden
basariyla gegmistir.

En yeni Grlinimiiz, ELECTPRO® ULTRASOFT 900 Yiiksek Ener-
jili Elektrik Ark Patlamalarindan Koruyucu Operasyonel Elbi-
semiz kullanicinin viicudunu elektrik arkinin is1, basing, erimis
parcacik gibi olumsuz etkilerine karsi korur. Koruyucu baslk,
GS ET 29 Avrupa standardina gore sertifikalidir ve CE isareti
tasir. Yiiz siperi gozii parlamalardan korumak igin koyu renk-
lidir. Koruyucu elbise; ceket, pantolon ve baslik olmak tzere
i¢ pargadan olusur ve tamami gift katmanhdir. IEC 61482-1-2
standardina gore Class 2 (7 kA) derecesinde performans gos-
terir. IEC 61482-1-1 standardina gore el-
bise ve katman sisteminin ATPV degeri
63 cal/cm2 “dir.

Referanslar:

Electrical Safety Handbook by Dennis K. Neitzel,
Mary Capelli-Schellpfeffer, Al Winfield

IEEE Std 100-1988 Standard Dictionary of Electri-
cal and Electronics Terms

NFPA 921 Sections 14-1 and 14-9 through 14-12.2

Electricity and Fire

ATPV

callcm®
IEC 61482-1-1
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