Makalz

Elektrik Ark Tehlikeleri ve Elekfrik Ark
Patlamalarina Karsi Korunma

Elektrik Ark Nedir?

Ark, kékeni gaz iyonizasycnuncan gelir, farkh
petansivellerdeki elekirotlar farkh safha iligkileri
arasinda iletken elektrik baglantisidir. Elektrik
ark teknik bir hata veya operatdrin hatasindan
dalayr gergeklegehilin. Ddglik voltajli alanlarda
elektrik arkinin tetiklenmesi igin galvanik kontakt
gerzkirken. ylksek voltajli alanlarda canh
pargalara ilgili uzakhktak bir uygunsuziuk sebep
clabilir,

Bir elektrik ark patlamasi, birbirine dedmeysn
iki iletken arasinda hava araciifiyla meydana
celen 151 ve 1sik formundaki ¢ok kisa sireli enerji
bosalmasidir. ANSI-IEEE Std 100-1988 clektrik
arkini su  sekilde tanimlamaktadir. Genelde
ani olarak eksi ug etrafinda gaz Iyonizasyon
potansiveline kadar voltaj dismesi nedeniyle,

elekirik bosalmasinin gaz icerisinden gecmesi
elektrik  arki  vyeterli elextrik akiminin  hava
icerisindan gegmasiyle clusur. Hava iyl bir iletken
degildir, alurmin goju ark sonrast ortaya cikan
buhar (geneide bakir ve alliminyum buhan) ve
havadaki iycnize partikdiler Gzerinden gecer. Gok
viksek sicakhktaki bu karigima plazma denir.

Elektrik Arkinin Etkileri

Elgklrik arkinin glic ve yanma sdresine bagdl
olarak yilksek sicakhktan dalayr farkl fiziksel
glkilen gorilebilin. Elektrik ark enerjisi eleklrik,
termal, mekarnik, fatonik veya 151k anerjisi gibi
birden ¢ok volla bogalir. Mekanik enerjisi genelde
patlama scklinde ortaya gikar. Bircox gogitli Taktdr
elektrik arkinin olusturdugu eneniyi etkilemekiedir
(Bakiniz, Eleklrik Arkinin  Zaranni  Elkileyen
Faktcrler).
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Makale

Sicakhk

Bir elektrik ark patlamasinda 12.000 C sicakhda
kadar bir sicaklik artisi olasidir. Arkin merkezindeki
materyal buharlasir ve elektrotlar arasinda iletken
bir baglantiya sebep olur. Yanan bir sigaranin
ucunun igilmedidinde 580 C, igilirken 700 C
ve glunesin yizey sicakhgmin 6.000 C olmasi,
ark patlamalarimin ne derece tehlikeli oldugunu
gozler donine sermektedir. 20 cm capinda bir ark
patlamasinin 50 cm uzaklktaki sicaklik etkisi
1300 °C olmaktadir.

Ark patlamasi esnasinda yogunlastinimis
ist artarken elektrotlar arasinda bir plazma
olusur, Plazma, diger tim kimyasal bilesenlerin
ayrilip iyonlasmasindan dolayr ayrilir. Metalin
buharlasmasindan sonra, gok yiksek bir s
artisi olusur ve patlayarak ilerleyen metal buhar
ve sigramast arkin merkezine dogru kitle
genislemesi gerceklestirir,. Sodumanin sonucu
olarak ve almosferdeki oksijenle reaksiyonundan
sonra, metal oksit soumadan sonra siyah veya
gri duman olarak bulunabilir, Buhar veya duman
yeterli 1siya sahip olduklanndan, yapiskan bir atik
birakiriar,

Amerika Elekirik Elekironik Enstitisinin yaptig
deneysel calismalardan su sonug cikmaktadir;
Arktan kaynakli 1si enerfisi insani gok uzak
mesafelerden bile oldirebilir veya yaralayabilir.
Ornegin, 3,6 m mesafeden bile 2. derece yaniklara
sebep olabilir. 2. derece yanik, 1 saniyede cilt
uzerinde meydana gelen 1,2 cal/cm® 151 enerjisi
artisina denmektedir (esik deder).

Elektrik arkinin yogunluguna badgll olarak s
radyasyonu, etrafindaki yanicr maddeleri de
aleviendirebilirn. ~ Olusabilecek erimis  metal
sigramalan yangin riskini arttirir. Ayrica elektrik
arkindan kaynakianan toksik asinmaya maruz

kalan tehlikeli bélgede calisanlar deride ki
yanmanin disinda ciddi akci§er hasan da
alabilirler,

Ark patlamas| 8lime sebebiyet verecek derecede
yaniklara sebep olur. Elekirik kazalarn sebebiyle
hastanelere bagvuraniann biyik gogunlugunun
maruz kaldifl kaza sebepleri elektrik carpmasi
veya elektrik soku degil, bunlann %80 'i elektrik
ark kazalandir. Bu kazalar sonucu olusan
ylksek dereceli yaniklann ve dliimlerin cogu 1si
ve aleve dayanikli olmayan elbiselerin veya i¢
gamasirlanmn alev almasi ve yanmaya devam
etmesi sonucu meydana gelir.

GAZLARIN VE BUHARLASAN
METALLERIN PATLAYAN PLAZMASI

YUKSEK DERECELi ARK
BUTUN VUCUT YANABILIR

Mekanik

Elektrik arkimin gelisimi sirasinda diger bir fiziksel
reaksiyon ise 5-15 ms arasinda 0,3 MPa ‘ya
varan devasa bir basing dalgasinin olusmasidir.
Bu 20-30 t'm2 basinca denk gelir. 22 kA bir
elektrik ark patlamasinin 60 cm mesafedeki etkisi
225 kg olacaktir. Eder kesintisiz basing dalga
yayilmas| olusmazsa, elekirik donaniminm ve
cevresindekileri yok etme riskine sahiptir. Kapilar
ve kaplamalar patlayabilir, borular ve ekipmanlar
parcalanabilir,

Ses

Elektrik ark patlamasi ile 160 dB ‘e varan ses
basing seviyesine ulasilabilir. Bu da insanlan
sagir edebilecek bir seviyedir. Bir Ormek vermek
gerekirse 30 m mesafeden bir jet motorunun sesi
140 dB ‘dir.

Isik

Gozlere oldukga zarar vermektedir, kdrlige kadar
sebebiyet verebilir. Eger 151k enerjisi cok ylksek
ise ultraviyole yaniklar meydana getirir. Korunmak
icin gdzlere bir patlama aninda zarar vermeyecek
koyuluga sahip ve ilgili standartlara gére sertifikah
elektrik ark vizorleri veya vizdriin bulundugu
elektrik ark koruyucu basliklan kullamimahdir.

Elektrik Arkinin Zararini Etkileyen Faktorler

Mesafe

Zararin bOyGkligl yaklasik olarak elektrik arkina
uzakhgin karesi ile orantil olarak azalmaktadir.
Bir bagska deyisle uzakli§n 2 katina cikarmak
zaran 4 kat azaltmaktadir (Ortama gére degdisiklik
gosterebilir).
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Sicaklik

Arkin sicakhginin 4. Ossl ile viicut sicakhginin
4. (ssu arasindaki fark ile alinan enerji arasinda
oran bulunmaktadir.

Emis Katsayisi
Vicuda gelen enerji ile vicudun aldig eneriji
arasindaki orandir.

Zaman
Maruz kalinan zaman arttikga alinan enerji de
artmaktadir,

Arka Maruz Kalan Viicut Bolgesi

Arka maruz kalan vicut bdlgesi ne kadar biyilkse
emilen enerji de o kadar artar. Tehlike Enerji
Dizeyinin Hesaplanmasi : kJim2, Jfem2, calicm?2
olarak belirtilir.

Arkin isabet Agisi

Isabet acisi ile alinan enerji orantilidir. En fazla
enerjiye 90 derecelik bir agida isabet alinmasi
durumunda maruz kalinir,

Elektrik Ark Kaynakl Yaralanmalar
- Termal yanik yaralanmasi

- Patlama basing dalgasi yaralanmasi
- Isitme kaybi yaralanmasi

- Zararh elektromanyetik emisyonlar

- Yilksek toksik gazlarin salinimi

- Sarapnel yaralanmasi

Elektrik Arkindan Korunmak igin Standartiar

Elektrik arkinamaruz kalan galisanlarinisive aleve
dayanikh elbiselerinde kullanilacak malzeme ve
koruyucu elbiselerinin test yéntemlerini belirlemek
amaciyla |IEC tarafindan |[EC 61482 1-2 standard)
yayinlanmigtir. Bu standart Griin belgelendirme
ve CE isaretini almak igin zorunlu bir standarttir

Makale

ve agagida aciklandigi gibi iki farkl test methodu
icermektedir, kumasin performans degerlerini ve
elbisenin ergonomik dzelliklerini kapsar.

IEC/EN 61482 1-1 (Acik Ark Testi): Elbiseyi
olusturan kumas katman sisteminin veya bitmis
son Ordiniin Ark Termal Performans Degerlerini
(ATPV) olcmek icin yayminlanmis bir standarttir.
120 derecelik agilardan 3 farkli noktadan 8 kA 'lik
elektrikarki 167 mssiresince numuneye uygulanir.
Malzeme arkasinda bulunan kalorimeire yardimi
ile 151 artis dederleri kaydedilir. Bu dederler bir
tablo dzerine aktanhr. Bir egri gizilir (Stoll egrisi).
Stoll edrisi, insan dokusunun ikinci derece yanik
yaralanmalarinin baslangicini tahmin etmekte
kullanilan termik enerji ve zaman edrisidir.

Numuneler 300 mm mesafeden 8 KA enerjive
maruz birakilir. Test cercevesinde tespit edilen
ark termik performans degerinin (ATPV) agiimasi
halinde KKD 'nin kullaniciyi ikinci derece yaniktan
koruyamayacad termik enerji degeri cal/cm2
cinsinden gosterilin. NFPA 70E standardina
gore elde edilen bu ATPV dederleri degisik risk
gruplarina (HRC) ayrilir (Bakiniz: NFPA TOE ‘ye
gore siniflandirma tablosu).

Ei : Kazalvaka enerjisidir. 2. derece yaniga
neden olan enerji miktaridir. Stoll egrisine gore
degerlendirmesi yapilir. Stoll egrisinde gérildagi
uzere Ei egrisi, Stoll edrisinin altinda kalmalidir.

“Sensor response PANEL & FAMNEL B PANEL €

- &1, caliem | 9984 calicn 1,58 cal/cni
e o] 0,58 cal/om® 0,42 calicm? 0, 26 cal ooy
HAF 5,54 % [TED LR |

ATPV : (Arc Thermal Performance Value) Ark
Termal Performans Degeridir.  Kullanmicinin
%50 oranda 2. derece yaniga maruz kalmasin
engelleyecek en yilksek termal kaza enetjisidir.
ikinci derece yanik olusmadan 6nce koruyucu
elbisenin kumasin dayanabilecegi, yizey alanm
basina disen maksimum olay termal enerjisini
birim cinsinden ifade eder (cal/lcm2).
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ATPV, 2. derece yanik ihtimalinin, yamga neden
olan vaka enerjisine kars! (Ei) grafige alinmasiyla
bulunur. %50 oranda 2. derece yaniga neden
olan enerji ATPV dederini verir. Tabloya gdre
test edilen koruyucu elbisenin ya da kumasin
ATPV 'si 9.9 cal/cm2 gikmigtir. Tabloda asagidaki
kirmizi noktalar yanik olmadigi durumiar (yanigin
olma ihtimalinin %0 oldugu durumlar), yukaridaki
kirmizi noktalar %100 yamk oldugu durumilardir.
Toplam analiz edilen nokta sayisi 30, stoll edrisinin
Ustiinde kalan nokta sayisi 21 ‘dir. Stoll edrisine
gtire 2. derece yanik olma ihtimali %50 'ye tekabill
eden kazalvaka enerjisi 9.9 olmaktadir.

Urliniin ATPV degeri ne kadar yiiksek ise, 2.
derece yanik olusmas! icin gereken enerji o
kadar fazla olacaktir. Yani materyalin vaka enerji
dayanimi yiksek olacaktir. Bir baska deyisle,
bir koruyucu elbisenin ATPY degeri callcm?2
cinsinden ne kadar ylksek ise koruma seviyesi de
bir o kadar yilksektir. Yapilan bir iste hangi ATPV
koruma seviyesine sahip olan koruyucu ekipmana
ihtiyag oldugu yapilacak risk degerlendirmesi ve
analizler sonucunda belirienmelidir.

EBT : (Energy Breakopen Threshold) Enerji
Kirlma Esigidir, Calicm2 cinsinden ifade edilir.
Koruyucu elbisenin kumasinda maruz kalinan,
%50 ihtimalle kumasin kinlarak  acgiimasina
sebebiyet veren en yiiksek olay enerjisini temsil
eder. Kumasta kirilarak agiimasindan dolay
meydana gelen delikler 151 ya da alevin iceri
girmesine sebep olur, Agiklik, kumasin herhangi
bir yverinde en az 1,6 cm® olarak tanimlanmistir,
EBT, kumasin bir yanik kaydetmedigi anlamina
gelir. Kumas, senstrde yanik ockumaya neden
olan noklaya kadar fazla isinmamistir ve icinde
sadece gok kiigik bir delik vardir.
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Sekilde goruldigl gibi %50 ihtimalle kumasta
kirlma meydana getiren enerji miktan (Ebt) 22
calfcm? olarak belirlenmisgtir.

NOT: Bir koruyucu elbisenin kumasinin ark
koruma derecesi, ATPV veya EBT "sine esittir.
HAF: (Heat Attenuation Factor) Isi sénimleme
faktoridir, Bir baska deyisle, kumasin ya da
malzeme tarafindan engellenen Isi enerjisini geri
yansitma ylzdesidir. Tim bu testlerdeki elektrik
ark atislarindaki HAF' lann ortalamasi alinir:
Ornedin asafidaki tabloda 89% olarak tespit
edilmistir. Standart sapma arahigi, en biylk ve en
klcik dederlere gbre bulunur.
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IEC/EN 61482 1-2 (Kutu Testi)): Elbisenin
tamami ve kumas katman sistemi igin standart
kapsaminda belirtilen digik ve yiksek koruma
siniflarina géiren gilivenlik gereksinimlerini ve
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elektrik arkinin olustugu 1siya karsi koruma
saglanip  saglanmadiginin  belirlenmesi  igin
yayilanmigtir. Test numunesi Gzerine 30 mm
mesafeden 500 ms ‘lik bir elektrik arki uygulanr.
Koruyucu elbise ve/veya kumas katman sistemin
arkasina konulan kalorimetre yardimi ile ark
sonrasi meydana gelen 1si artislar bir grafik
tzerine noktalanin birlestiriimesi ile olusan egn
cizilir.

Avrupa 'da yaygin olarak kullaniimaktadir, ark
dedgeri daha 6nce bahsettigimiz gibi ATPV olarak
belirtiimez. Bunun yerine UrOnler Class 1 veya
Class 2 olarak siniflandirilir. Numuneler 300 mm
mesafeden, Class 1 (158 kJ) igin 4 kA 'e, Class
2 (318 kd) icin 7 kA e 0.5 saniye boyunca maruz
birakilir. Bu kilojiil degerleri labaratuvar ortaminda
olusturulan elektrik ark flasinin siddetini tarmimlar.
Kutu testinden basaryla gecmis bir KKD 'nin bu
kilojil degerleri asilmamasi halinde ikinci derece
yaniklar engellevecedi kanitlanir.

Test sonucunda, erimeye izin veriimez, yanma
5 sn veya daha az olmahdir. Dig katmanda delik
gdrilebilir ancak ic katmanda en fazla 0.5 cm
icin izin verilir. 1s1 iletim degerleri: Olclilen bitiin
dederler Stoll edrisinin altinda kalmasi gerekir.

Amerikan standardi olan NFPA 70E 'ye gire HRC
siniflandirmasi asagidaki sekildedir;

GEREKLI OLAN MINIMUM KKD
KORUMA DEGERI [CAL/CM2
24
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TEHLIKE RISK KATEGORISI

Elektrik ark tehlikesi olan ortamlarda mutlaka
standarttara  uygun  koruyucu  malzemeler
kullanilmasi gerekir.

' |
wakale

Elektrik Arklarina Kargi Koruyucu Elbiseler
Elektrik arklan ¢ok odakl durumlardir ve en
kit enerjinin bile yaklasik boyutu genellikle
iki agik insan eli boyutundadir. Elbiselerin ve i¢
camasirarin tutugmasinin dnlenmesi genellikle
hayatta kalmayr saglar. Yaniklanin kiglk bir
ylizey alaniyla simirlandiriimasi daha iyi sonug
alinmasini saglar, Tam yanikiarin tamaminin
dnlenmesi tabii ki en iyi secenektir, ancak élimedl
olmayan irili ufakll yaniklarla hayatta kalarak bir
kazadan kurtulmak da oldukga Gnemlidir. Bunun
icin mutlaka koruyucu ekipmanlar kullaniimahdir.
Asetat, naylon, polyester, ipek veya bunlarin
karisimindan Oretilmis  giysilerin, ftehlikeli is
yerlerinde kesinlikle giyvilmemesi gerekir. Yanma
ve alevienme riski bulunan ortamlarda aleve
dayanikli kumaslardan Gretilmis elbiselerin ve/
veya i¢ giysilerin kullaniimasi gerekir. Yanmasi
geciktiriimis kumaslar ikiye ayrlirtar.

Kimyasal iglem ile yanmazhk kazandinlmig
apreli kumaslar (FR Fabric Treatments)
Pamuklu, pamuk/ polyester kansimi, pamuk/
polyamide kansimi gibi alev almasi cesitli
kimyasal islemlerle geciktiriimis kumaslar belirdi
bir yikamaya kadar alev geciktiricilik dzelliklerini
kaybetmezier. Ureticilerin talimatlarina uygun
clarak yikama yapildiginda uygulanan isleme
gire dediskenlik gbstererek 30-50-100-150
yikamalara kadar aleve dayanikh kumaslar
bulunmaktadr,

Kendiliginden alev almaz kumaslar
(Inherently Flame Retardant)

Metaaramid veya paraaramid, Viscose FR gibi
cesitli elyaflardan Uretilen kumasiar kendiliginden
alev almaz dzellije sahiptir. Defalarca yikansa bile
aleve dayaniklilik dzelliklerini asla kaybetmezler.
Ancak apreli kumaslara gire daha vyiksek
maliyetli teknik kumaslardir.

IST i@gi Saghg Techizati olarak (rettigimiz
tim ELECTPRO® serisi elektrik ark flasindan
koruyucu elbiselerimiz, en son (EU) 2016/425
KKD regllasyonuna uygun uretiimekte ve CE
sertifikasina sahiptir ve ilgili EN 61482 standard)
testlerinden basariyla gegmistir.

Yeni gelistirdigimiz Grinimiz, ELECTPROE ARC
PROTECTOR ULTRASOFT 900 Yuksek Enerjili
Elektrik Ark Patlamalarindan Koruyueu Opsiyonel
Elbisemiz kullanicimin viicudunu elekirik arkinin
1s1, basing, erimis parcacik gibi olumsuz etkilerine
karsi korur. Koruyucu bashk, GS ET 29 Avrupa

www.istanbulhirdavatfuari.com



.'II-"J,rl'.'I‘l. -".":rd_'"

standardina gdre sertifikalidir ve CE isareti tasir.
YUz siper gbzi parlamalardan korumak igin koyu
renklidir. Koruyucu elbise; ceket, pantolon ve
baslhk olmak tzere (¢ pargadan olusur ve tamami
cift katmanhdir. IEC/EN 61482-1-2 standardina
gore Class 2 (7 kA) derecesinde performans
gosterir. |[EC/EN 61482-1-1 standardina gore
elbise ve katman sisteminin ATPV degeri 63 cal/
cm2 ‘dir.

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