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ELEKTRIK ARK NEDIR?

rkin, kdkeni gaz iyonizasyonundan gelir, farkli potan-
Asiyellerdeki elektrotlar farkli safha iliskileri arasinda
iletken elektrik baglantisidir. Elektrik ark teknik bir
hata veya operatdrin hatasindan dolayl gerceklesebilir.
DusUk voltajli alanlarda elektrik arkinin tetiklenmesi icin
galvanik kontakti gerekirken, yUuksek voltajl alanlarda canl
parcalara ilgili uzakliktaki bir uygunsuzluk sebep olabilir.
Bir elektrik ark patlamasi, birbirine degmeyen iki iletken
arasinda hava araciligiyla meydana gelen isi ve 1sik formundaki
cok kisa sUreli enerji bosalmasidir. ANSI-IEEE Std 100-1988
elektrik arkini su sekilde tanimlamaktadir: Genelde ani olarak
eksi uc etrafinda gaz iyonizasyon potansiyeline kadar vol-
taj dusmesi nedeniyle, elektrik bosalmasinin gaz icerisinden
gecmesi, elektrik arki yeterli elektrik akiminin hava icerisinden
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gecmesiyle olusur. Hava iyi bir iletken degildir, akimin cogu
ark sonrasi ortaya cikan buhar (genelde bakir ve aliminyum
buhart) ve havadaki iyonize partikuller Gzerinden gecer. Cok
ylksek sicakliktaki bu karisima plazma denir.

ELEKTRIK ARKININ ETKILERI

Elektrik arkinin glic ve yanma stiresine bagdli olarak ytksek
sicakliktan dolayi farkli fiziksel etkileri gorulebilir. Elektrik ark
enerijisi, elektrik, termal, mekanik, fotonik veya isik enerjisi gibi
birden cok yolla bosalir. Mekanik enerjisi genelde patlama
seklinde ortaya cikar. Bircok faktor elektrik arkinin yarattigi
enerjiyi etkilemektedir (Bkz. Elektrik Arkinin Zararini Etkileyen
Faktorler).

Sicaklik: Bir elektrik ark patlamasinda, 12.000 °C sevi-
yesine kadar bir sicaklik artisi olasidir. Arkin merkezindeki
materyal buharlasir ve elektrotlar arasinda iletken bir bag-
lantiya sebep olur. Yanan bir sigaranin ucunun icilmediginde
580 °C, icilirken 700 °C ve glinesin yuzey sicakliginin 6.000 °C
olmas, ark patlamalarinin ne derece tehlikeli oldugunu gozler
onune sermektedir. 20 cm capinda bir ark patlamasinin 50 cm
uzakliktaki sicaklik etkisi 1300 °C olmaktadir.

Ark patlamasi esnasinda yogunlastiriimis isi artarken elekt-
rotlar arasinda bir plazma olusur. Plazma, diger tim kimya-
sal bilesenlerin ayrilip iyonlasmasindan dolayi ayrilir. Metalin
buharlasmasindan sonra, cok yuksek bir I1sI artisi olusur ve
patlayarak ilerleyen metal buhar ve sicramasi arkin merkezine
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dogru kutle genislemesi gercgeklestirir. Sogumanin sonucu
olarak ve atmosferdeki oksijenle reaksiyonundan sonra, metal
oksit sogumadan sonra siyah veya gri duman olarak bulu-
nabilir. Buhar veya duman yeterli isiya sahip olduklarindan,
yapiskan bir atik birakirlar.

Amerika Elektrik Elektronik Enstitist’'niin yaptigi deneysel
calismalardan su sonug¢ ¢cikmaktadir: Arktan kaynakli isi enerijisi
insani cok uzak mesafelerden bile ¢ldUrebilir veya yaralayabilir.
Ornegin, 3,6 m mesafeden bile 2. derece yaniklara sebep ola-
bilir. 2. derece yanik, 1 saniyede cilt Uzerinde meydana gelen 1,2
cal/cm? 1si enerjisi artisina denmektedir (esik deger).

Elektrik arkinin yogunluguna bagl olarak isI radyasyonu,
etrafindaki yanici maddeleri de alevlendirebilir. Olusabilecek
erimis metal sicramalari yangin riskini arttirir. Ayrica elektrik
arkindan kaynaklanan toksik nedeniyle, asinmaya maruz kalan
tehlikeli bdlgedeki calisanlar, derilerindeki yanmanin disinda
ciddi akciger hasari da alabilirler.

Ark patlamasi 6lime sebebiyet verecek derecede yaniklara
sebep olur. Elektrik kazalari sebebiyle hastanelere basvuranla-
rin bUyUk cogunlugunun maruz kaldigi kaza sebepleri elektrik
carpmasl veya elektrik soku degil, bunlarin %80’ elektrik ark
kazalaridir. Bu kazalar sonucu olusan ytksek dereceli yaniklarin
ve dlumlerin codu 1sI ve aleve dayanikli olmayan elbiselerin
veya ic camasirlarinin 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 fizik-
sel reaksiyon ise 5-15 ms arasinda 0,3 MPa’ya varan devasa
bir basin¢ dalgasinin olusmasidir. Bu 20-30 t/m?2 basinca denk
gelir. 22 kKA bir elektrik ark patlamasinin 60 cm mesafedeki
etkisi 225 kg olacaktir. Eger kesintisiz basin¢ dalga yayillmasi
olusmazsa, elektrik donanimini ve cevresindekileri yok etme
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riskine sahiptir. Kapilar ve kaplamalar patlayabilir, borular ve
ekipmanlar parcalanabilir.

Ses: Elektrik ark patlamasi ile 160 dB’e varan ses basin¢
seviyesine ulasilabilir. Bu da insanlari sagir edebilecek bir
seviyedir. Bir 6rnek vermek gerekirse 30 m mesafeden bir jet
motorunun sesi 140 dBdir.

Isik: Gozlere oldukca zarar vermektedir, korlige kadar
sebebiyet verebilir. Eger isik enerjisi cok yUksekse ultraviyole
yaniklar meydana getirir. Korunmak icin gézlere bir patlama
aninda zarar vermeyecek koyuluga sahip ve ilgili standartlara
gore sertifikall elektrik ark vizdrleri veya vizérin bulundugu
elektrik ark koruyucu bashklart kullaniimalidir.

ELEKTRIK ARKININ ZARARINI ETKILEYEN FAKTORLER

Mesafe : Zararin bUyUklugu yaklasik olarak elektrik arkina
uzakhgin karesi ile orantili olarak azalmaktadir. Bir baska
deyisle uzakhgr 2 katina ¢ikarmak zarari 4 kat azaltmaktadir
(Ortama gore degisiklik gosterebilir).

Sicaklik: Arkin sicakhginin 4. Gssu ile vicut sicakliginin
4. (ssU arasindaki fark ile alinan enerji arasinda oran bulun-
maktadir.

Emis Katsayisi: Vicuda gelen enerji ile vicudun aldigi
enerji arasindaki orandir.

Zaman: Maruz kalinan zaman arttikca alinan enerji de
artmaktadir.

Arka Maruz Kalan Viicut Bélgesi: Arka maruz kalan vicut
bolgesi ne kadar blyuUkse, emilen enerji de o kadar artar.
Tehlike Enerji Dlzeyinin Hesaplanmasi: kJ/m2, J/cm? cal/cm?
olarak belirtilir.

Arkin Isabet Acisi: Isabet acisi ile alinan enerji orantilidir.
En fazla enerjiye 90 derecelik bir acida isabet alinmasi duru-
munda maruz kalinir.

ELEKTRIK ARK KAYNAKLI YARALANMALAR
- Termal yanik yaralanmasi

- Patlama basinc¢ dalgasi yaralanmasi

- Isitme kaybi yaralanmasi

- Zararl elektromanyetik emisyonlar

- Yuksek toksik gazlarin salinimi

- Sarapnel yaralanmasi
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I TEKNIK

ELEKTRIK ARKINDAN KORUNMAK iCiN STANDARTLAR

Elektrik arkina maruz kalan c¢alisanlarin isi ve aleve daya-
nikli elbiselerinde kullanilacak malzeme ve koruyucu elbise-
lerinin test ydntemlerini belirlemek amaciyla IEC tarafindan
|[EC 61482 1-2 standardi yayinlanmistir. Bu standart Grind
belgelendirme ve CE isaretini almak icin zorunlu bir standarttir
ve asadida aciklandigi gibi iki farkl test methodu icermekte-
dir, kumasin performans degderlerini ve elbisenin ergonomik
ozelliklerini kapsar.

IEC/EN 61482 1-1 (ACIK ARK TESTI)

Elbiseyi olusturan kumas katman sisteminin veya bitmis
son Urtndn ark termal performans degerlerini (ATPV) dlcmek
icin yayinlanmis bir standarttir. 120 derecelik acilardan 3 farkl
noktadan 8 kA'lik elektrik arki 167 ms sUresince numuneye
uygulanir. Malzeme arkasinda bulunan kalorimetre yardimi
ile 1s1 artis degerleri kaydedilir. Bu degerler bir tablo Uzerine
aktarilir. Bir egri cizilir (Stoll egrisi). Stoll egrisi, insan dokusu-
nun ikinci derece yanik yaralanmalarinin baslangicini tahmin
etmekte kullanilan termik enerji ve zaman egrisidir.

Numuneler 300 mm mesafeden 8 kA enerjiye maruz
birakilir. Test cercevesinde tespit edilen ark termik performans
degerinin (ATPV) asiimas! halinde KKD’nin kullaniciyr ikinci
derece yaniktan koruyamayacagi termik enerji degeri cal/cm?2
cinsinden gosterilir. NFPA 70E standardina gore elde edilen bu
ATPV degerleri degisik risk gruplarina (HRC) ayrilir (Bakiniz:
NFPA 70E’ye gore siniflandirma tablosu).
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calieen®

Ei: Kaza/vaka enerjisidir. 2. derece yaniga neden olan
enerji miktaridir. Stoll egrisine gére degderlendirmesi yapllir.
Stoll egrisinde goruldtgu tzere Ei egrisi, Stoll egrisinin altinda

kalmalidir.

Sensor response PANEL A PANEL B PANEL C
Ei 63,01 cal/cm” | 59,84 cal/cm® | 61,58 cal/cm”
5CD 0,58 cal/c® | -0,42 cal/em® | -0,26 cal/cm®
HAF 95,54 % 97,06 % 97,09 %

ATPV: (Arc Thermal Performance Value) Ark termal per-
formans degeridir. Kullanicinin %50 oranda 2. derece yanida
maruz kalmasini engelleyecek en yUksek termal kaza enerji-
sidir. Ikinci derece yanik olusmadan énce koruyucu elbisenin
kumasin dayanabilecedi, ylzey alani basina disen maksimum
olay termal enerjisini birim cinsinden ifade eder (cal/cm?).
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Determination of ATPV
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ATPV, 2. derece yanik ihtimalinin, yaniga neden olan
vaka enerijisine kars! (Ei) grafige alinmasiyla bulunur. %50
oranda 2. derece yaniga neden olan enerji ATPV degerini
verir. Tabloya gore test edilen koruyucu elbisenin ya da kuma-
sin ATPV'si 9.9 cal/cm2 cikmistir. Tabloda asagidaki kirmizi
noktalar yanik olmadigr durumlar (yanigin olma ihtimalinin
%0 oldugu durumlar), yukaridaki kirmizi noktalar %100 yanik
oldugu durumlardir. Toplam analiz edilen nokta sayisi 30, stoll
egdrisinin Ustlnde kalan nokta sayisi 21dir. Stoll egrisine gére
2. derece yanik olma ihtimali %50’ye tekabul eden kaza/vaka
enerjisi 9.9 olmaktadir.

Urtintin ATPV degeri ne kadar yuksek ise, 2. derece yanik
olusmasi icin gereken enerji o kadar fazla olacaktir. Yani mater-
yalin vaka enerji dayanimi ylksek olacaktir. Bir baska deyisle,
bir koruyucu elbisenin ATPV degeri cal/cm2 cinsinden ne
kadar yUksek ise koruma seviyesi de bir o kadar yUksektir.
Yapilan bir iste hangi ATPV koruma seviyesine sahip olan koru-
yucu ekipmana ihtiyac oldugu, yapilacak risk degerlendirmesi
ve analizler sonucunda belirlenmelidir.

EBT: (Energy Breakopen Threshold) Enerji Kirilma Esigidir,
Cal/cm?2 cinsinden ifade edilir. Koruyucu elbisenin kumasinda
maruz kalinan, %50 ihtimalle kumasin kirilarak acilmasina
sebebiyet veren en ylksek olay enerjisini temsil eder. Kumasta
kirllarak acilmasindan dolayl meydana gelen delikler i1si 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 i1sinmamistir ve
icinde sadece cok kucuk bir delik vardir.
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B MAKALE

Determination of B2, 50% of Probabily of Ereakopen Ebt = 22 callem®
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Incident Energy (caliem®)

Sekilde goéruldagu gibi %50 ihtimalle kumasta kirlima
meydana getiren enerji miktari (Ebt) 22 cal/cm? olarak belir-
lenmistir.

NOT: Bir koruyucu elbisenin kumasinin ark koruma dere-
cesi, ATPV veya EBT’sine esittir.

HAF: (Heat Attenuation Factor) Isi sontimleme faktortdur,
Bir baska deyisle, kumasin ya da malzeme tarafindan engelle-
nen Isi enerjisini geri yansitma yUzdesidir. Tum bu testlerdeki
elektrik ark atislarindaki HAF’larin ortalamasi alinir: Ornegin
asagidaki tabloda 89% olarak tespit edilmistir. Standart sapma
araligl, en buylk ve en klcUk degerlere gére bulunur.
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caliem?
% HAF value : 89,0
Upper Confidence Level %: | 90,2
Lower Confidence Level %: | 87,8
Points above: 6
Points below: 4
Points between: 1
Total Points: 21

IEC/EN 61482 1-2 (KUTU TESTI)

Elbisenin tamami ve kumas katman sistemi icin standart
kapsaminda belirtilen dustk ve yiksek koruma siniflarina
goren guvenlik gereksinimlerini ve elektrik arkinin olustugu
Islya karsi koruma saglanip saglanmadiginin belirlenmesi
icin yayinlanmistir. Test numunesi Uzerine 30 mm mesafeden

46 Yangin ve Givenlik / Ekim 2019

500 ms'lik bir elektrik arki uygulanir. Koruyucu elbise ve/veya
kumas katman sistemin arkasina konulan kalorimetre yardimi
ile ark sonrasi meydana gelen isi artislari bir grafik Gzerine
noktalarin birlestiriimesi ile olusan egri ¢izilir.

Avrupa’da yaygin olarak kullaniimaktadir, ark degeri daha
once bahsettigimiz gibi ATPV olarak belirtilmez. Bunun yerine
Urtnler Class 1 veya Class 2 olarak siniflandirilir. Numuneler
300 mm mesafeden, Class 1 (158 kJ) icin 4 kA'e, Class 2 (318
kJ) icin 7 kA'e 0.5 saniye boyunca maruz birakilir. Bu kilojul
degerleri laboratuvar ortaminda olusturulan elektrik ark fla-
sinin siddetini tanimlar. Kutu testinden basariyla gecmis bir
KKD’nin bu kilojul degerleri asilmamasi halinde ikinci derece
yaniklari engelleyecegi kanitlanir.

Test sonucunda, erimeye izin verilmez, yanma 5 sn veya
daha az olmalidir. Dis katmanda delik gortlebilir; ancak ic
katmanda en fazla 0,5 cm icin izin verilir. Isi iletim degerleri:
Olcutlen butin degerler Stoll edrisinin altinda kalmasi gerekir.

Dhject of teat abterwards

Amerikan standardi olan NFPA 70E’ye gore HRC siniflan-
dirmasi asagidaki sekildedir;

GEREKLI OLAN MINIMUM KKD

TEHLIKE RiSK KATEGORISI

KORUMA DEGERI (CAL/CM2
>4
28
225
=40

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

yanginguvenlik.com.tr



B MAKALE

ELEKTRIK ARKLARINA KARSI KORUYUCU ELBISELER

Elektrik arklari cok odakl durumlardir ve en kotl enerjinin
bile yaklasik boyutu genellikle iki acik insan eli boyutundadir.
Elbiselerin veic camasirlarin tutusmasinin énlenmesi genellikle
hayatta kalmay! saglar. Yaniklarin kiictk bir ylzey alaniyla
sinirlandiriimasi daha iyi sonug¢ alinmasini saglar. Tum yanikla-
rin tamaminin énlenmesi tabii ki en iyi secenektir; ancak 6lum-
cul olmayan irili ufakl yaniklarla hayatta kalarak bir kazadan
kurtulmak da oldukca énemlidir. Bunun icin mutlaka koruyucu
ekipmanlar kullaniimaldir.

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

KIMYASAL ISLEM ILE YANMAZLIK KAZANDIRILMIS
APRELI KUMASLAR (FR FABRIC TREATMENTS)

Pamuklu, pamuk/ polyester karisimi, pamuk/polyamide
karisimi gibi alev almasi cesitli kimyasal islemlerle geciktirilmis
kumaslar belirli bir yikamaya kadar alev geciktiricili 6zelliklerini
kaybetmezler. Ureticilerin talimatlarina uygun olarak yikama
yaplldiginda uygulanan isleme gbére degiskenlik gdstererek
30-50-100-150 yikamalara kadar aleve dayanikli kumaslar
bulunmaktadir.

KENDILIGINDEN ALEV ALMAZ KUMASLAR
(INHERENTLY FLAME RETARDANT)

Metaaramid veya paraaramid, Viscose
FR gibi cesitli elyaflardan Uretilen kumaslar
kendiliginden alev almaz 6zellige sahiptir.
Defalarca yikansa bile aleve dayaniklilik
Ozelliklerini asla kaybetmezler. Ancak
apreli kumaslara goére daha yUksek
maliyetli teknik kumaslardir.

IST Isci Saghgi Techizat’'nin Grettigi
tum Electpro® serisi elektrik ark flasin-
dan koruyucu elbiseler, en son (EU)
2016/425 KKD regulasyonuna uygun
Uretilir ve CE sertifikasina sahiptir. Ayrica
ilgili EN 61482 standardi testlerinden
basariyla gecmistir. Yeni gelistirilen Grun,
Electpro® Arc Protector Ultrasoft 900
YUksek Enerjili Elektrik Ark Patlamalarin-
dan Koruyucu Opsiyonel Elbise, kullani-
cinin vicudunu elektrik arkinin isi, basing,
erimis parcacik gibi olumsuz etkilerine karsi korur. Koruyucu
baslik, GS ET 29 Avrupa standardina gore sertifikalidir ve
CE isareti tasir. YUz siperi gdzU parlamalardan korumak icin
koyu renklidir. Koruyucu elbise; ceket, pantolon ve baslik
olmak Uzere U¢ parcadan olusur
ve tamami ¢ift katmanlidir. IEC/EN
61482-1-2 standardina gore Class
2 (7 kA) derecesinde performans
gosterir. IEC/EN 61482-1-1 standar-
dina godre elbise ve katman siste-
minin ATPV degeri 63 cal/cm?dir.

7

)63

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

DOGALGAZ SEKTORUNUN DERGISI

Zenginlesen icerigi ve dagitim gliclyle alaninda lider dergimizde
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yer alarak mesajlarinizi hedef kitlenize ulastirabilirsiniz.
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