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|- STATIK ELEKTRIKLE ILGILI BIRIMLER,
TERIM VE TANIMLAR
A- ELEKTRIK

Elektrik kelimesi, Antik Yunan kelimesi olan ve amber tas1 (kehribar-fosillesmis agag reginesi)
anlami tagiyan elektron kelimesinden tiiremistir. Amber ayn1 zamanda 151k sagan anlaminda
kullanilmaktadir. ilk elektriklenme olayina amber tagmin hizli bir bicimde tdrpiilenmesi
esnasinda rastlanilmistir. Isik sagan ve kii¢lik kivilcimlar ile birlikte giiclii elektriklenme olay1
ise ilk defa Von Guericke tarafindan yapilan statik elektrik makinasiyla yaklagik 300 yil dnce
gozlemlenmistir. Elektrik kelimesi Fransizca kokenlidir.

TDK'ye gore, elektrik kelimesi anlami su sekildedir:

e Maddenin elektron, pozitron (proton) vb. pargaciklarinin hareketleriyle ortaya ¢tkan
enerji tiiri

e Bu enerjinin giindelik hayatta kullanilan bigimi

e  Bu enerjiden elde edilen aydinlanma

e  Fizigin, bu enerji ile olusan olaylarimi inceleyen kolu

B- COULOMB KANUNU

Iki noktasal ve birbirine gore hareketsiz olan yiikiin arasindaki elektrostatik kuvvet, yiiklerin
skaler ¢arpimiyla dogru, aralarindaki uzaklhigin karesiyle ters orantilidir. Coulomb kanunu
Newton’un kiitle ¢ekim kanununun elektrik versiyonudur. Farki; elektrik yiiklerinin + veya —
isaretli olup, aymi yiiklerin birbirini itmesi, zit yiiklerin birbirini ¢ekmesidir. Aslinda bu
bagintiyi ilk kullanan 1770’te Henry Cavendish’dir. Ancak bu durum, olayin 100 yil sonra
Maxwell tarafindan agiklanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu arada Coulomb (Kulon) kendi adiyla
anilan kanunu 1785 yilinda yayinlamigti. Millikan 1908°de bir elektronun yiikiinii —1,6 x 10-
19 C 6lgmiistii. Ya da 1 Coulomb;

1 C=6,25% 1018 elektronun yiikiidiir.

C- ARTI VE EKSI YUKLER

+ ve — yiikler Bohr’un atom modelinde g¢ekirdekte + yiiklii proton ve yiiksiiz noétronlar,
cevresindeki yoriingede de — yiiklii elektronlar mevcuttur. Yiiksiiz atomlar; + yiiklii protonlari

ve — yiiklii elektronlart esit olan atomlardir. Siirtinmeyle, dokunmayla veya tesir ile yalitkan
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cisimlerin atomlarindaki elektronlarin yiikii kimisinde (cam gibi) diger cisme gegerek azalir
veya kimisinde de (regine gibi) diger cisimden yiik alarak artar. Protonlarin sayisina gore
elektronlarin eksilmesi + yiikii, elektronlarin artmasi — yiikii olusturur. Elektronlar ihmal
edilebilecek kadar kiiglik kiitlelere sahip olup yikleri vasitasiyla statik elektrikten
sorumludurlar. Benjamin Franklin; cam elektrigi yerine +, regine elektrigi yerine — isimlerini
verdi.

4

Sekil 1: Ayr1 yiikler birbirini ¢eker, ayni yiikler birbirini iter.

D- COULOMB KUVVETI

Yiklii cisimler birbirlerine yiik miktarryla dogru,

F, g, g, F, aralarindaki uzakhigin karesi ile ters orantili bir kuvvet

._® .................. @-» uygularlar.

@_' 4_@ F1=F2= coulomb kuvveti (Newton)

g1 = 1. Cismin yiik miktar1 (C)
g2 = 2. Cismin yiik miktar1 (C)

= = d = Yiikler arasindaki uzaklik (m)

'_6 """""""""" Q_’ k = Bosluk ve hava ortami i¢in coulomb sabiti olup

e d__ 9.10° N m?/C2 dir.
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Yiiklenmis iki farkli 6zellikte yalitkan madde birbirine dokunduruldugunda maddelerden biri
elektron yikiinii verip pozitif yiiklenir, digeri de aldigt icin negatif yiiklenir. Boylece
maddeden maddeye oldukga biiyiik miktarda elektron yiikii aktarilir.

Ornek vermek gerekirse, un ya da seker gibi toz maddeler bir boru veya silonun iginden
gecirildiginde boru veya silonun duvarlarina elektriksel kuvvetle yapigir. Haliyla kapli bir
zeminde yiriiyerek statik elektrik yiiklenen bir insan toprakli metal bir kapiin tokmagina
dokundugunda ¢arpilmaya ugrar. Bir parca bezi plastik bir dosyaya siirdiigiimiizde statik
elektrikle yiiklenmis olur.

E- ELEKTROSTATIK DESARJ (ESD, ELECTROSTATIC
DISCHARGE)

Yikli bir nesneden yiiksiiz bir nesneye hizli bir bigimde aktarillan elektrik yiikiine
“elektrostatik desarj (ESD)” denir. Elektrostatik desarj malzemenin 6z direncine ve zamana
baghdir.

Iletken malzemeler ¢ok kisa bir siirede desarj olur. Kisaca, yiik biriktiremez. Yalitkanlar ise
uzun siire sarj tutar.

g=CV

g: Yik (Sarj)

C: Kapasite

V: Gerilim

Boylece kapasitif 6zellikli (yalitkan) bir malzemeye uygulanacak gerilim artarsa sarj da artar.

F- AKIM

fletken bir ortamin herhangi bir kesitinden belirli bir yonde, birim zamanda gecen elektrik
yiikii miktarina elektrik akim siddeti denir. “I” ile gosterilir. Buna gore bir iletkenin herhangi
bir kesitinden t siirede q kadar net yiik gegiyorsa, iletkenden gecen akim siddeti: i=dqg/dt

Bir saniyede bir coulomb (6,25x 1018 elektron yiikii) yik degisimine bir amper denir.
Elektrik akim siddeti Ampermetre ile olgiiliir. C=A.s (Coulomb=Ampersaniye)
G- GERILIM

Bir elektrik alani1 igerisindeki iki nokta arasindaki potansiyel farktir. Bu elektriksel gerilimin

6l¢ii birimi V (volt)tur. Birim analizi V=J/C (volt=joule/coulomb).
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Bir ohm'luk bir direng tizerinden, bir amper'lik elektrik akimi gegmesi halinde direncin iki ucu
arasindaki gerilim bir volttur. Potansiyel farkin biiyiikligii enerji kaynagi tarafindan belirlenir.
iki nokta arasindaki potansiyel fark ise Voltmetre ile dlgiiliir.

H- BIR ILETKENIN DIRENCI

Bir iletkenin, yiik akigina kars1 koymasina direng denir. Bir iletkenin direnci:

1. Uzunlugu (1) ile dogru orantilidir.
2. Kesit alan1 (A) ile ters orantilidir.
3. Oz direnci (p) ile dogru orantihdir. (Oz iletkenlikle (y)ters orantilidir.)

Buna gore direng:
R=p-L/A
R=C/y A

Bakirin oziletkenligi y= 56 m/Qmm?
Topragin 6zdirenci (6zgiil direnci) p= 50 Q.m
X (m/Qmm?) = 10%/p(Q.m)

|- DIRENC
Bir iletkenin iki ucu arasindaki gerilimin (potansiyel farkinin) iletkenden gegen akim siddetine

orani sabittir. Bu sabit degere, elektriksel direng ya da diren¢ denir. Buna goére bir iletkenin
direnci:

R (©) =V (volt)/ | (amper)
Ohm Kanunu olarak da ifade edilen bu yasa, malzemeler ve nesnelerin ohmik oldugu siirece

gecerlidir.

I- ELEKTRIKSEL ILETKENLIK

Bir ortam ig¢inde mesela bir ¢ozelti iginde iki elektrot arasindaki elektrik akiminin gegisine
ortamin yatkinhigidir. Elektrik akimi gegisi ¢ozelti ig¢indeki iyonlar tarafindan
yapilmaktadir. Bu iletkenlik 6lceginin baslangict olarak kabul edilir. Iletkenlik
“oziletkenlik=1/6zdireng” esitligi ile ifade edilir. Oziletkenlik simgesi birime baglh olarak
iyonca kappa veya sigma harfi olup (y veya o) ile gosterilir.

Iletkenlik 6:1/p(Q.m) Siemens S=1/Q o :S/m
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J- ARIZA GERILIMI

Bir yalitkanin ariza gerilimi, bir yalitkanin bir kisminin elektriksel olarak iletken olmasina
(delinmesine) neden olan minimum gerilimdir.

K- KORONA DESARIJI

Bir korona desarji elektriksel olarak yiiklii bir iletkeni saran havanin iyonlasmasi ile
olusturulan elektriksel bir desarjdir. Iletkenin iizerinden akim ge¢mesi sonucu olusan elektrik
alan kendisini ¢evreleyen gazin dayanma gerilimini asarsa kisa siireli desarjlar meydana

getirir. Iste bu desarjlar korona desarjim olusturur.

L- FARAD

Kondansatorler ya da diger ismiyle kapasitorler, elektrik enerjisini elektrik alan olarak
depolayan iki uclu bir devre elemanlaridir. Temelde iki iletken plakanin arasina yalitkan bir
madde koyulmasi ile elde edilir. Devrede ve denklemlerde C harfi ile gosterilir ve
birimi Farad (F)‘dir. Kapasitore gerilim uygulandiginda iletken plakalar birbirlerine gore ters
ve esit degere sahip elektrik yiikii ile yiiklenirler. Bu durum, plakalar arasinda bir elektrik alan

olugmasina sebep olur.

Negatif Yukli
Plaka

Pozitif YuklG
Plaka

Elektrik Alan L_]

Sekil 2: Kapasitor

M- ILETKENLER

Elektrik yiiklerinin malzeme ig¢inde rahat hareket edebildikleri maddelerdir. Metal atomlarinin

dig yoriingelerinde her an kopmak {izere olan serbest elektronlarin bulundugu goriiliir. Bir
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elektrona uyarim verildiginde bu yiik, komsu atom ya da molekiillere sicrar. Bu sigrama
malzeme biitliniine yayilarak adeta bir domino etkisi gdsterir ve malzeme biitliniinde iletkenlik
saglanmis olur. Glimiis, Bakir ve Altin sirastyla iyi iletkenlerdir.

N- YALITKANLAR

Yalitkan maddelerde elektronlar ¢ekirdege daha siki bagl olduklarindan serbestce hareket
edemezler. Yalitkanlara 6rnek olarak; cam, kauguk, plastik regineler, kuru gazlar, kagt, petrol
riinleri verilebilir. Yiiksek yalitkan maddelerde elektronlar yiizeye yakin bulunurlar.
Metallerde oldugu gibi bu elektronlarin yapmis oldugu is dlciilebilir. Deneyler eger bir vakum
ortaminda yapiliyorsa ve yalitkanin yiizeyi dikkatli bir sekilde hazirlanmigsa, yalitkanlarla

yapilan deneylerden verimli sonug almabilir.
Iki kat1 cisim arasindaki yiiklenme olayinda bir diger 6nemli faktor permitivitidir.
Permitiviti dielektrik katsayisi ile elektrik alanin birbirine oranidir.

Dielektrik kat sayisi: Yalitkanlik sabiti veya dielektrik sabiti, bir malzemenin tizerinde yiik
depolayabilme yetenegini 6lgmeye yarayan katsayi. Baska bir ifade ile yalitkanlik sabiti, bir

elektriksel alanin etkilerinin veya yalitkan bir ortam tarafindan nasil etkilendiginin 6l¢timiidiir.

Yiiklii yalitkan katilarin temasla birbirini elektriklemesi olayina ”Triboelektriklenme serisi”
denilmektedir. Permitiviti, ayni1 zamanda yalitkan malzemenin polarize olma kabiliyetinin bir
Olglisiidiir. Eger iyon yalitkan yiizeyinde yiiklenirse, ylizeyde polarizasyon kuvvetleri
tarafindan sigrama olacaktir. Kuvvet ne kadar gii¢lilyse permitivitinin degeri o kadar yiiksek
olur.

ILETKEN MADDELER YALITKAN MADDELER
BAKIR TAHTA

DEMIR PORSELEN

GUMUS KAGIT

TUZLU SU CAM

GRAFIT KURU HAVA

INSAN VUCUDU KAUCUK

Sekil 3: Iletken ve yalitkan maddelere 6rnekler
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Bu Coehn's Yasasi’'ndan ¢ikar ki bu yasaya gore: Iki madde birbirine temas eder ve
permitivitisi yiliksek olan pozitif yiikle yiiklenir. Bu yasadan triboelektrik serisi olugur.

Sekil 4’deki yalitkan cisimler birbirine temash sekilde dizilip yiiklenirse triboelektrik serisini

olusturarak yiikii birbirleri izerine aktarirlar.

O- ANTISTATIK KATKI MADDESI

Sivi veya kat1 bir malzemenin yiizey veya hacim iletkenligini artirmak i¢in kullanilan bir
katkidir.

O- BAGLAMA (BONDING)

Es potansiyel baglama; Statik (ve diger) elektrik tehlikelerini kontrol etmek amaciyla, iki
veya daha fazla iletken nesneyi bir iletken vasitasiyla birbirine baglayarak, ayni elektrik

potansiyeline sahip olmalarini saglama iglemi.

Pozitif Ug
Plastik Cam
Bakalit
Seliiloz Nitrati
Cam
Kuvars
Naylon
Yiin
Ipek
Pamuk
Kagit
Kehribar
Resin
Metal
Kauguk
Asetat Reyon
Orlon
Teflon
Negatif Ug

Sekil 4: Permitiviti etkisi
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P- TOPRAKLAMA

Topraklama, statik (ve diger) elektrik tehlikelerini kontrol etmek amaciyla, iletken nesneleri

bir iletken vasitastyla toprak elektrotuna baglama islemi.
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I1- STATIK ELEKTRIGIN OLUSUMU VE
OLCUMU

A- STATIK ELEKTRIK OLUSUMU

Tim maddeler farkli sekilde siralanmis atomlardan ve molekiillerden olusur. Atomlarin
cekirdeginde, protonlar ve ndtronlar ve ¢evresinde negatif ytiklii elektronlar bulunur. Atomun

kiitlesini proton ve nétronlar olusturur.

Notron

> Proton

TT3Eglektron

Sekil 5: Atomun Yapist Sekil 6: Statik elektrik olusumu

Atomlar normal durumlarinda elektriksel olarak yiikslizdiir ve esit sayida negatif ve pozitif
yiik igerirler. Ancak elektronlarda eksilme veya fazlalasma yasadiklarinda yiiklii hale gelirler.
Elektronlar hareketlidir ve ihmal edilebilecek kadar kiiciik kiitlelere sahiptir. Bu sebeple
elektronlar yiik tagiyarak statik elektrikten sorumludurlar.

Statik Elektrik, birbirinden farkli veya ayni, iletken veya yalitkan iki maddenin temas etmesi
ve sonra ayrilmasi veya siirtinme igslemi sonucunda, bu iki cisim arasinda pozitif ve negatif
elektronlarin serbest birakilmasi ve isaretlerinin degismesi ile kendiliginden olusur. Statik
yiikiin gerilimi ¢ok fazla (kV) olmasina karsin, akim1 ¢ok zayiftir.

Yiklii kiitleler arasinda elektriksel potansiyel farki kolayca birkag bin volt degerinde gerilim
yaratabilir. Desarj 6-7 kV gerilimde olursa goriiniir hale gelir. Statik elektrik, bir maddenin
icerisindeki ya da ylizeyindeki elektrik yiiklerinin oransizligi olarak tanimlanmaktadir.
Yalitkanlar yiik biriktigi i¢in tehlikelidir.
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Petrol endiistrisinde, statik yiik, akan sivinin temas ve ayrilmasindan kaynaklanir. Stvinin boru

icinde akis1 yaygin bir statik elektrik tiretimi olayidir

Statik elektrik olusumu

Boru ve filtrelerden siv1 akist
S1vi karisimi

Stvinin yukaridan serbest akmasi

Su baloncuklarinin patlamasi sonucu su
sigramast

Sivida baloncuk olusumu
Bir sivinin bagka bir sivida ¢okmesi
Kat1 pargaciklarin sivida ¢okmesi

Kati-kat1 etkilesimi

Ornekler

Tanklarin dolumu

Hizli karistirma

Tanklarin tistten dolumu

Sivilarin hortum agzindan hizla figkirmasi

Stvinin igindeki havanin yiizeye dogru
yiikselmesi

Petrol depolanan tankta suyun ¢okmesi

Pas ve camurun tank iginde ¢6kmesi

Kat1 parcaciklarin tank plakalarina
yapigmast

Sekil 7: Statik elektrik olusumu érnekleri

Statik elektrigi olusumunu asagidaki temeller ¢ercevesinde irdelemekteyiz:

B- SURTUNME YOLUYLA STATIK ELEKTRIK OLUSUMU

Yalitkan iki madde birbirine siirtiildiik¢e yiizey atomlariyla iliskili elektronlar birbirlerine ¢ok

yaklagirlar ve bir maddeden digerine hareket edebilirler. iki madde birbirine ne kadar sert

ve/veya hizli siirtiiliirse elektron aligverisi o kadar biiyiik ve olusturulan yiik o kadar yiiksektir.

Bu siireg, siirtiinmenin meydana getirdigi 1s1 enerjisini kazanan yiizey elektronlariyla olusur.

Bu ekstra enerji atomik baglarini kirmalarini ve diger atomlara tagimalarini saglar.
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siirtiinmeden Once

NGtr Cam Cubuk Notr ipek Kumas

Surtinmeden Sonra
(-) Yik gegisi

—

(+) Ykli Cam Cubuk (-) Yiikli ipek Kumas

Sekil 8: Siirtiinme yoluyla elektron tasinmasi

C-AYRISMA YOLUYLA STATIK ELEKTRIK OLUSUMU

Ayrigma yoluyla yiikleme yontemi siirtiinme yoluyla olana benzerdir. Yalitkan iki madde
birbiriyle temastayken yiizey elektronlar birbirlerine ¢ok yakindir ve ayrilmalariyla birlikte
triboelektrik serideki goreceli yerlerine bagli olarak bir maddeye ya da digerine yapigma
egiliminde olurlar. Maddelerin ayrismasi ne kadar hizliysa, olusturulan yiik o kadar yiiksektir.

k)
209,

e

KARISTIRMA KARISTIRMA
OLMADIGINDA YUK YAPILDIGINDA YUK
BIRIKMEMEKTEDIR. BIRIKIMI OLMAKTADIR.

Sekil 9: Karigtirmada ytik birikimi
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D- INDUKSIYON YOLUYLA STATIK ELEKTRIK
OLUSUMU

Maddeler giiglii bir elektrik alaninin varligi altindaysa statik yiikler olusturulabilir. Yiikleme,
maddenin ylizeyi ile voltaj kaynagi arasindaki havanin iyonlagsmasiyla ortaya c¢ikar, bu da
yiizey elektronlarinin maddeden kaynaga taginmasina neden olur. Yaygin bir indiiksiyon
ornegi yiiklenmis maddeler yakininda ¢alisan operatordiir. Operator yiiklenmis hale gelecektir
ve topraklanmis bir nesneye dokunmasiyla statik elektrik, elektrik soku vererek bosalacaktir.

Statik elektrik meydana gelme ihtimali olan bazi faaliyetler

Muhtelif kati kiiciik (tahil) partikiillerin silo gibi sistemlerden bosaltilmasi
Toz emis sistemleri

Shrink islemi ile Ambalajlama

Santriflij pompalart ile ¢alisilmasi

Boru hatlarinda s1v1 ve gaz transferi

Kaucuk tekerlekli arabalar

Elekler

Yanict stvilarin hizli bir sekilde dolumu ve bosaltilmast

Tabanca boyama iglemleri

Sekil 10: Statik elektrik olusturan faaliyet ornekleri

Bir cismin elektrikle yiikli olup olmadigini, yiiklii ise hangi tiir elektrikle (pozitif veya negatif)
yiiklii oldugunu anlamaya yarayan aletlere elektroskop denir.
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Sekil 11: Elektroskop

Statik elektrigin miktarini 6lgen cihazlar, kV cinsinden gerilim olgerler. Statik metre
elektriklenmenin nerede ve nasil olustugunu, genligini ve polaritesini gosterir. Eger problemin

¢ozlimiinde bir statik Onleyici gerekiyorsa statik metre bu statik Onleyicinin en uygun

pozisyonunu belirler ve performansini gosterir.

Sekil 12: Statik elektrik ol¢me donanimi

E- ELEKTROSTATIK YUK BUYUKLUGU
Elektrostatik yiikiin biiytikliigii bir¢ok faktore baglidir:
e Temas eden yiizeylerin yapisi

e Temas alam

e Temas ve ayrilma hizi
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Elektrostatik yiik bosalimi: insanlar ortamdaki nem miktarma bagl olarak bir halinin iistiinde
yiirliyerek 35.000 V elektrostatik gerilim yiiklenebilir. Elektrostatik sarjin aniden bosalmasi
ESD (Elektro Statik Desarj) olarak ifade edilir.

L. %10-25 %65-90

AKTIVITE . )
NEMLI HAVA NEMLI HAVA

Halida yiiriimek 35.000 VOLT 1.500 VOLT
Vinil zeminde yiiriimek 12.000 VOLT 250 VOLT
Tezgahta calisan isci 6.000 VOLT 100 VOLT
Tezgahtan poliietilen 20.000 VOLT 1.200 VOLT
torbanin alinisi
Politiiretan kopik 18.000 VOLT 1,500 VOLT

sandalyede oturmak

Sekil 13: Yiik olusum voltaj seviye érnekleri

F- STATIK ELEKTRIGI ETKILEYEN UNSURLAR

Nem
Su, goreceli olarak iyi bir iletkendir. Nem maddelerin tiim yiizeylerinde kii¢iikk miktarlarda su

saklar. Bu nedenle maddeler iizerindeki yiizey statik yiiklerinin akim akisiyla topraga dagilma
egilimi bulunmaktadir. Ornegin kagidin genelde yiiksek nem igerigi bulunmaktadir ve
ozellikle yiiksek diizeylerde statik elektrik yiiklenmez. Ancak eger kagit ozellikle kuruysa
statik elektrik ciddi bir sorun olabilir.

Madde o6zelligi

Bazi yalitkan maddeler digerlerine gore elektrik yiiklenme konusunda nispeten daha
uygundurlar. Bir cismin triboelektrik serilerindeki goreli pozisyonu materyalin temasta
bulundugu diger materyale bagli olarak negatif veya pozitif elektrik yiiklenecegini belirler.

Sicakhk degisikligi
Madde sogudukga biitiin hacmi boyunca net bir yiik olusturma egilimi kazanir. Eger madde
iyi bir yalitkansa, i¢ statik yiikk ¢ok uzun siireler kalabilir. Ancak zaman igerisinde yiik
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normalde yiizey statik yiik olmak {izere ylizeye tasinir. Bu olgunun bir drnegi sicakken notr
goriinen fakat sogutuldugunda genis bir yiizey yiikiine olabilecek enjeksiyon kalibidir.

Akii etkisi
Elektrik yikli cesitli maddelerin birlestirilmesi, ¢ok yiiksek elektrik yiiklenmesine yol

acabilir. Ornegin; nispeten diisiik yiizey elektrik yiiklenmesine sahip plastik tabakalar, iist iiste
y1gildiginda veya sarildiginda ¢ok yiiksek voltajlar iiretebilirler.

Tekrarlama

Siirtiinme veya ayrigtirma gibi tekrarlanan faaliyetler o cisimdeki yiiklenme seviyesini

arttiracaktir.
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I11- STATIK ELEKTRIGIN ZARARLARI

A- STATIK ELEKTRIGIN ZARARLARI

Temel olarak statik elektrik kaynakli problemler:

e  Proses kontrol ve kalite problemleri
e Toz kaynakli kirlilik
e  Kisiler iizerinde elektrik yiik birikimi sonucu olusan sok ve rahatsizliklar

e  Yangin ve patlama olasilig1

Statik elektrik insanlarda deri hastaliklarina neden olabilir. Diigiik voltajlar ile calisan
elektronik devre elemanlarina zarar vererek devreleri islemez duruma getirebilir. Elektronik
tabanl sistemlerde devre elemanlarini etkilemez ise de devre akimlarimni etkileyerek sistemin
istenmeyen sonuclar dondiirmesine sebep olabilir. Yanici veya patlayici 6zellige sahip siv1 ve
gazlarla temasinda istenmeyen felaketlere sebep olabilir. Uretim alanlarinda kagit, kumas vb.
gibi triinler statik elektrik sonucunda birbirlerini iterek dagilabilir veya birbirlerini ¢ekerek
yapisabilir bu da iiretimde problemler yaratabilirler.

B- STATIK ELEKTRIKTEN ETKILENEN CiHAZLAR

e Transistorler,

e Diyotlar,

e Lazer diyotlari,

o  Elektro-optik cihazlar,

e  Hassas film rezistorleri,

e Ince ve kalin film rezistérleri,
e Kapasitorler,

e  Yar iletkenler,

e  Mikro devreler,

e Hibrid cihazlar,

o  Piezoelektrik kristalleri

o Komplike entegrasyonlu devre cihazlari

o Karsilastigimiz statik elektrik olaylari
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IV-GUNLUK HAYATTA STATIK ELEKTRIK

A- INSAN GIYSILERINDE VE KULLANIM ARACLARINDA
STATIK ELEKTRIK

e  Ortam havas1 kuru ve elektrikli, giysileriniz sentetik (naylon, orlon vb.) tiiriinden ise
bunlarin ¢ikarilmasi sirasinda,

e  Saglar ve tarak arasinda,

Ayakkabilarimizin altlart kalin kauguk malzemeden (yalitkan) yapilmis ise viicudumuzda

elektriksel bir yiik birikimi olusur.

FEELE T LT TR AT s

Sekil 14: Ayak ve zemin arasinda statik elektrigin olusumu

Insan viicudu diisiik kapasiteli bir yapida oldugu igin, bir yiin halida yiirimek veya yazi
yazmak gibi basit olaylar bile tehlikeli statik elektrik seviyelerinin olusmasi i¢in yeterlidir.

Bu statik yiikiin topraklanmasinin yalitkan ayakkabi ile engellenmesi durumunda statik
elektrik kuru havada 35 kV seviyesine kadar yiikselebilir.

B- YILDIRIM OLUSUMU

Firtinali havalarda, atmosferde bulutlar statik elektrik ile yiiklenir. Bu yiik hava ile hareket
halindeki bulutlarin siirtinmesinden olusur. Yikli bulutlarin bulundugu yerde tesirle
elektriklenme yoluyla toprakta da buluta gore zit yiikler toplanir. Sonugta farkli polaritedeki
(pozitif ve negatif) bulutlar arasinda, bulutla yer arasinda veya yerle bulut arasinda yiik
bosalmasi kendini yildirim olarak gosterir.
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Yildirhm

Bulutun alt Yiiklii firtina
tarafinda negatif bulutlari
yukler

&\1({— Yildinm
Bina tepesindeki A

tesirle indiiklenmis —_ > +++
pozitif yiik e |

]
Toprak Ea 1.ﬂ.

Sekil 15: Yildwrim olusumu

B- ARACLARDA STATIK ELEKTRIK

Lastik tekerlekli araglarda, seyir halinde iken hava siirtiinmesi sebebiyle statik elektrik yiikii
birikir. Bu ylik metalik 6zellikte olmayan fiber-glas govdeli araclarda daha fazladir. Parlayict
s1v1 tagiyan lastik tekerlekli tankerlerin topraklama mecburiyeti, bu statik elektrik yiikiiniin
tehlikeli seviyeye erismeden siirekli olarak bosaltilmasi igindir.  Tankerlerde
“iletkenlestirilmis lastik™ (condictive tire) kullanilmalidir.

C- BOYAMA ISLEMINDE STATIK ELEKTRIK

Tabanca boyasi islemi yapilirken tabanca memesinden basingli hava- boya karigiminin
stirtlinme sebebiyle statik elektrik yiikleri olusur. Bu yiiklerin siirekli bosaltilmasi gerekir.
Bosaltilmamasi durumunda meydana gelebilecek desarj kivileimi patlayici solvent-hava
ortamint olugturabilir. Bu nedenle her boya sprey odasinda fabrika ana espotansiyel

topraklama barasina bagli ayr1 bir topraklama tesisati yapilir.



Kimyasallarla ¢alismalarda statik elektrik tehlikeleri ve 6nlemler 20

D- ELEKTROSTATIK TOZ BOYA

Araba, beyaz esya gibi iriinler statik elektrik yiiklii boya pargaciklari ile boyanir. Boyanacak
yiizeye bir elektrot, tabancaya zit elektrot baglanir. Art1 ve eksi yiikler birbirini ¢ekeceginden
boya tanecikleri yiizeyde asili alir. Konveyor boyanan ylizeyi firindan gegirir ve boya
taneciklerini eritir. Ayrica ayn1 yiikleri nedeniyle birbirlerini iten damlaciklarin yiizeye daha

diizenli dagilmalari saglanir.

1L
o | e
=)
< =
© 0@
e

Sekil 16: Boyama igleminde ytik dagilimi

E- ELEKTROSTATIK BACA FILTRESI

Komiirlii termik santrallar, bacalarinda havaya karismasi istenmeyen kiigiik parcaciklar icin
yangin riskine kargi filtreleme araci olarak elektrostatik baca filtreleri kullanirlar. Ayrica,
elektrostatik filtreler endiistrinin diger is kollarinda da c¢evreyi korumakta &nemli rol

oynamaktadir.

Cokertme plakasi

/H;va akig!

Yiiksek gerilim

Korona teli —

Statik elektriklenme

T
]

Sekil 17: Elektrostatik filtre
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F- KONVEYOR BANT

Konveyor bantlar, malzemelerin veya insanlarin taginmasi igin yaygin olarak kullanilan
elektrik ve mekanik sistemli araglardir. Havaalanlarindaki yiiriime bantlar1 ve yiiriiyen
merdivenler konveyor sistemi ile ¢calismaktadir. Madenlerde, kargo sektoriinde, seri liretimin
yapildig: fabrikalarda, biiyiik depolarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Seri tiretimin yapildig: bir fabrikada, is malzemelerin tasinmasi esnasinda tastyici bant ile is
malzemeleri arasinda siirtiinme nedeniyle statik elektrik olusur. Bunu onlemek igin tiim
konveyore topraklama yapilir. Giiniimiizde antistatik nitelik tagiyan konvey6r bantlar yaygin

olarak kullanilmaktadir.

1. Hareketli kayisla statik
elektrik olusur.

2. Yk operator tzerinde
birikir.

3. Operator metale
dokundugunda yiiki
bosaltr.

777

Sekil 18: Hareket eden kayislarda statik elektrik
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V- STATIK ELEKTRIK ILE ILGILI
MEVZUAT

A- STATIK ELEKTRIK ILE ILGILI BAZI MEVZUAT VE
STANDARTLAR

Elektrik i¢ tesisleri yonetmeligi

Elektrik i¢ tesisleri proje hazirlama yonetmeligi

Isyeri bina ve eklentilerinde alinacak saglik ve giivenlik &nlemlerine iligkin
yonetmelik

Calisanlarin patlayici ortamlarin tehlikelerinden korunmasi hakkinda yonetmelik
Isyerinde acil durumlar hakkinda yoénetmelik

TS en 60079-10-1:2015 patlayici ortamlar. (Boliim 10-1: Alanlarin siniflandirilmasi
patlayici gaz ortamlar1, TSE, 2015)

TS en 60079-10-2:2015 patlayici ortamlar (Boliim 10-1: Tehlikeli bolgelerin
siiflandirilmasi- yanici toz atmosferler, TSE, 2015)

TS 12820 akaryakit istasyonlar1 emniyet gerekleri-2006

TS 11939 sivilastirilmis petrol gazlar1 (LPG)- ikmal istasyonu- karayolu tagitlari
icin-emniyet kurallari

IEC 61340-5-1: elektrostatik olaylardan elektronik cihazlari koruma — genel
gereklilikler

ANSI/ESD s541-2003: ESD duyarli malzemelerin paketleme materyalleri

B- CALISANLARIN PATLAYICI ORTAMLARIN
TEHLIKELERINDEN KORUNMASI HAKKINDA
YONETMELIK

Patlama riskinin degerlendirilmesi bdliimiinde statik elektrikten dogrudan bahsetmektedir.

MADDE 6 — (1) Isveren, 29/12/2012 tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is
Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligine uygun risk degerlendirmesi

calismalarin1 yaparken, patlayict ortamdan kaynaklanan 6zel risklerin degerlendirmesinde

asagidaki hususlari da dikkate alir:

a) Patlayici ortam olugma ihtimali ve bu ortamin kaliciligi,
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b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme
ihtimalleri,

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

¢) Olabilecek patlama etkisinin biiytkIigi.
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VI- ELEKTROSTATIK DESARIJ VE
CESITLERI

Maddelerin elektrostatik yiik dagilimi hiz1 asagidakiler ile orantilidir:

e  Elle¢lenen maddenin elektriksel iletkenligi,
e  Kabin (tank, tanker, kolon, vb.) elektriksel iletkenligi,
e Kabin topraklamaya yiik iletme kabiliyeti.

Topraklanmis iletken bir kapta, elektrostatik yiik dagilimi hiz1 elleglenen sivinin iletkenligi ile
yiiriitilmektedir. Sivinin elektriksel iletkenligi ne kadar yiiksek ise dagilim hizi o kadar
yiiksektir. Genellikle 50 pS/m’den yiiksek elektriksel iletkenlige sahip sivilarin topraklanmis
iletken kaplarda kullaniminda yiiklerin dagilim hizi neredeyse olugum hizi kadardir ve

elektrostatik yiik birikmez.

1 pS/m’den yiiksek elektriksel iletkenlige sahip sivilar igin yiik dagilimi igin gerek duyulan
siire (gevseme siiresi) operasyona miidahale edilmeden beklenmesi tavsiye edilmektedir.
Gevseme siiresi igerisinde beklenilen bir zamandaki elektrostatik yiik asagidaki denklem ile
hesaplanabilmektedir.

Q=0Q- g Hale
Burada:
Q = Yik yodunlugu (Coulomb/m?)
Qo = llk yiik yogunlugu (Coulomb/m?)
t = sure (saniye)
¢ = dielektrik gegirgenligi (Farad/m)
o = sivinin elektriksel iletkenligi (S/m)

Kabin iletkenliginin diisiik oldugu durumlarda, sivinin elektriksel iletkenligi yiiksek olsa bile

yiik birikimi olur.

Ornek olarak polipropilen kaplar i¢indeki sivilarda yiik birikimi olur. Biriken elektrostatik yiik
ile birlikte malzemede elektriksel alan ve voltaj da artar. Elektriksel alanin atmosferin
yalitkanlik 06zelligini asmasi durumunda elektrostatik yiik desarji gergeklesir. Biriken
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elektrostatik yiik ile birlikte malzemede elektriksel alan ve voltaj da artar. Elektriksel alanin

atmosferinin yalitkanlik 6zelligini agmasi durumunda elektrostatik yiik desarji gergeklesir.

Kimyasal Tletkenlik (pS/m) Gevseme Siiresi (sn)
Benzen 0,005 >>100
Ksilen 0,1 210
Toluene 1 21
Siklohekzan <2 >8,8
Biitil Stearat 21 1,3
Dietil Eter 30 1,4

Etil Benzen 30 0,68
Stearik Asit <40 0,5
Stiren Monomeri 10 2,2
Benzin 1-3000 1,8 -0,006
Jet Yakat <50 > 0,36
Motorin 0,5-50 36 — 0,36
Gazyagi <50 > 0,36
Baz Yag 0,1-1000 180 -0,018
Motor Yaglari 50 - 1000 0,36 - 0,018
Fuel Qil 50 — 1000 0,36 — 0,018
Asfalt > 1000 < 0,018

Sekil:19-Bazi temel kimyasallarin elektriksel iletkenlik verileri ve gevseme siireleri

Elelirostatic Yik Gevgemesi

Enkirostatk Yk (C/m)

~

B e e

Gevgeme Sones: (sanvye)

Sekil 20: Stvilarin gevseme siirelerine bagh olarak elektrostatik yiik degigimi
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Sekil 21: Plastik palet iizerindeki metal varilde yiik birikimi

Sekil 21°de bir metal varil yalitkan plastik palet lizerine yerlestirilmistir. Bu varil pozitif olarak

yiiklenir. Varile temas edildiginde bir yiik bosalmasi olacaktir.

DESARIJ CESITLERI

1- Kwilcim desarji
Farkli voltajda yiikli iki iletken madde arasinda gergeklesir. Desarjin yasandigi maddelerden

birisi genellikle iyi bir sekilde topraklanmamustir.
Kivileim Desarj enerjisi = /4 C V2

Kivileim desarjini dnlemenin en etkili yolu hi¢ topraklanmamis veya uygunsuz topraklanmis
metallerin tasarim, kurulum, bakim ve isletme esnasinda arastirilmasi ve topraklanmasimin

saglanmasidir.

Kivileim desarji yanici buhar ve hava karigimlari, gazlar ve tozlari tutusturabilecek enerjiye
sahiptir. Yaklagik olarak 10.000 mJ’iin iizerinde enerji transferi gergeklesir.
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lletken madde

Topraga bagh
iletken madde

Sekil 22: Kivilcim degarji

2- Fir¢a desarji

Yalitkan yilizey (sivi, kati1 veya toz) ile 3 mm’den daha biiyiik bir yarigapa sahip iletken
arasinda meydana gelen desarjdir. Firca desarjinin gergeklesebilmesi icin iki nokta arasinda
20-25 kV'un tizerinde bir potansiyel fark olusmalidir. Yalitkan yiizey pozitif yiiklii ise "negatif
firga" desarj1 meydana gelir. Maksimum etkin enerjisi 1 mJ'dur. Yalitkan yiizey negatif yiiklii
ise "pozitif firga” desarji olusur. Maksimum etkin enerjisi 10 mJ’dur. Fir¢a desarj enerjisi

iletkenin ¢apiyla dogru orantilidir. Fir¢a desarjlar cogu yanici tozlar tutusturamaz.

Firga desarjim1 6nlemek igin, gerekli rahatlama siireleri beklenmeli, maksimum akig hizi
sinirlamalart getirilmeli ve ekipmanlarda ¢ikintili iletken tasarimlardan kagmilmalidir. Firca

desarj1 yanici buhar ve hava karisimlar tutusturabilecek enerjiye sahiptir.

Firga desarji

| | ]

Yikld maddeler

Sekil 23: Fir¢a desarji
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3- Yayilan fir¢a desaryji
Yalitkan yiizeyin iletkene dogrudan temas ettigi durumlarda meydana gelen desarjlardir.

Plastikle kapli metal yiizeyler yayilan firca desarjina 6rnektir.

Yayilan fir¢a desarjinin enerjisi yiiksek ve tehlikelidir. 8mm kalinliga kadar bir yalitkan
yiizey (6rnegin teflon veya cam kapli boru veya reaktor), biiylik alana sahip iki zit yiizey
arasinda, bilyilik bir yiik birikimine maruz kalirsa, yayilan firca desarji gerceklesir. Yayilan
firga desarji yanici buhar ve hava karigimlari, gazlar ve tozlari tutusturabilecek enerjiye
sahiptir. Statik elektrik tutugsmalarinin temel sebebidir.

4- Koni desarji

Firga desarjinin bir tiiriidiir. Toz dolumu yapilan biiyiik konteynerlerde, silolarda goriiniir.
Diger adiyla yiginlama firca desarji, yiiklii tozlarin {izerindeki yiizeyde 10°Qm’den iizerinde
ozdireng ile ya da derin toz kiitlesi boyunca olusur. Koni desarji, 1 m*iin altindaki silo

hacimlerinde genellikle goriilmez.

flgili enerji, tozun tanecik boyutuna ve yiikiin biiyiikliigiine baghdir ve 20 mJ’e kadar
ulasabilir. Daha yiiksek hacimli tozlar, daha yiiksek enerji iiretir. Koni desarj1 yanici buhar ve
hava karigimlari, gazlar ve tozlari tutusturabilecek enerjiye sahiptir. Yaklasik olarak 1.000
mJ’tin T{zerinde enerji transferi gergeklesir. Koni desarjlarinda topraklanmis silolar

kullanilmalidir.

Kati

Kivilcim | partikuller
> 1 LC

\
Metal Plaka

T

Metal kap

Sekil 24: Koni desarji 6rnegi
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5- Korona degarji

Korona desarji bir sivinin ya da elektriksel olarak yiiklii bir iletkeni saran gazin iyonizasyonu
tarafindan olusturulan elektriksel bir desarjdir. 76 cm/Hg ve 25 derecede (normal kosullar
altinda) kuru havanin delinme gerilimi 29.8 kV/cm ve iizeridir.

Nemli ve yagish havalarda havanin delinme gerilimi diistiigiinden dolay1 bu deger asilir ve
elektrik alan igindeki elektronlar hizlanir, enerji kazanir ve havay1 iyonize eder. Korona desarji
diisik minimum tutusma enerjisine (MIE) sahip gazlar1 tutusturabilecek enerjiye sahiptir.
Yaklagik olarak 0,1 mJ’iin iizerinde enerji transferi gerceklesir.

DESARJ SONUCU OLUSAN ENERJi

DESARJ TURU ACIGA CIKAN ENERJi
Korona Desarji 0,2 mJ

Fir¢a Desarji 1-10 mJ

Koni Desarji 20 mJ

Yayilan Fir¢a Desarji 100-1000 mJ

Kivileim Degarji 5 CV?2

Sekil 25: Desarj sonucu olusan enerji



Kimyasallarla ¢alismalarda statik elektrik tehlikeleri ve 6nlemler 30

VII- YANGIN VE PATLAYICI
ORTAMLARLA ILGILI BAZI TERIM VE
TANIMLAR

A- PATLAYICI ORTAM:

Yanic1 maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile

olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda tiimiiyle yanabilen karigimidir.

Sekil 26: Patlayici ortam uyart isareti

B- TEHLIKELI BOLGE

Iginde cihazlarn yapilmasi, kurulmasi ve kullanilmasi i¢in &zel tedbirlerin alinmasini

gerektirecek miktarlarda patlayici gaz ortami bulunan veya bulunmasi beklenen bolge

Bolge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karigimindan olusan

patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun siire ya da sik-sik olustugu yerler.

Bolge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karigimindan olusan

patlayici ortamin normal ¢aligma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.

Baélge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki parlayict maddelerin hava ile karigarak normal ¢alisma
kosullarinda patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal olsa bile

patlayict ortamin gok kisa bir siire i¢in kalict oldugu yerler.
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Bolge 20: Havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin, siirekli olarak veya uzun siireli ya da
sik sik patlayici ortam olusabilecek yerler.

Bolge 21: Normal ¢aligma kosullarinda, havada bulut halinde bulunan yanici tozlarin ara sira
patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 22: Normal galisma kosullarinda, havada bulut halinde yanici tozlarin patlayici ortam
olusturma ihtimali bulunmayan ancak boyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca ¢ok kisa bir

siire i¢in gegerli oldugu yerler.

Sekil 27: Patlayict ortam bélgeleri

Bolge 2

Bolge 1

Bolge 0

Sekil 28: Bir tank ve civarinda patlama bélgeleri
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C- TEHLIKESIZ BOLGE

Icinde cihazlarm yapilmasi, kurulmasi ye kullanilmasi igin 6zel tedbirlerin alinmasim
gerektirecek miktarlarda patlayici gaz ortami bulunmayan veya bulunmasi beklenmeyen

bolge.

D- YANICI MADDE

Kendisi yanabilen veya yanabilir gaz, buhar veya bugu cikarabilen madde.

E- YANICI SIVI

Ongoriilebilen calisma sartlarinda yanabilir buhar ¢ikarabilen madde.

F- ALT PATLAYICILIK SINIRI (LEL VEYA LFL)

Alt patlama limiti; havadaki patlayic1 buhar yilizdesinin bir yangin veya patlama olusturmasi
icin gerekli olan en alt seviyesidir. Bunun altindaki konsantrasyonlarda yeterli yakit
olmadigindan yangin olmaz, karigim fakir karigimdir. (LEL: Lower explosion limit) veya
LFL: Lower flammable limit)

G- UST PATLAYICILIK SINIRI (UEL VEYA UFL)

Ust patlama limiti; Havadaki patlayici buhar yiizdesinin bir yangin veya patlama olusturmasi
icin gerekli olan en {ist seviyesidir. Bunun istiindeki konsantrasyonlarda yeterli oksijen
olmadigindan yangin olmaz, karisim zengin karigimdir. (UEL: Upper Explosion Limit veya
UFL.: Upper Flammable Limit)

18 B ALT(LEL)

i B UST(UEL)
12
10 |

METAN ETAN PRDPAN BUTAN PENTAN HEKZAN HEPTAN

@

o

IS

[

15 13 95 85 78 89 6

Sekil 29: Bazi kimyasallarin alt ve iist patlama limitleri (%)
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H- PARLAMA NOKTASI

Parlama noktasi belirli standart sartlar altinda bir sivinin alevlenebilir buhar/hava karisimi

olusturacak miktarda buhar ¢ikardigi en diisiik s1v1 sicaklig.

|- MINIMUM TUTUSMA ENERIJISI (MIE)

Hava yakit karisimini tutusturacak, bir enerji kaynaginin sahip olmasi gereken en kiiglik
degeridir. (Minimum Ignition Energy — MIE) Gaz tipine ve konsantrasyona bagli olarak MIE
degisir. Elektrik yiikiiniin ayrilmasi kendi basina potansiyel bir yangin veya patlama tehlikesi
olmayabilir.

Statik elektrik bosalmasindan en iyi korunmalardan biri, yiiklerin kontrollii bir sekilde yeniden
birlestirilmesini saglayan iletken veya yari iletken bir yontem tercih edilir. Tutugmaya neden
olabilmesi i¢in bosalmada serbest kalan enerjinin, en azindan tutusabilir karisimin minimum

atesleme (tutusma) enerjisine (MIE) esit olmas1 gerekir.

Kimyasal Minimum Tutusma Enerjisi (mJ)
Propan 0,25
Heksan 0,24
Metanol 0,14
Hidrojen 0,02
Biitan 0,25
Asetilen 0,02

Sekil 30: Bazi kimyasallarin minimum tutusma enerjisi

J- MINIMUM OKSIJEN KONSANTRASYONU (MOC)

Biitiin yakitlar i¢in yanmanin olabilmesi i¢in gerekli minimum oksijen seviyesidir. Bu, su

demektir: Oksijen seviyesi minimum konsantrasyon altina indiginde yanma gerceklesmez.
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VIII- TUTUSMA KAYNAGI OLARAK
STATIK ELEKTRIK

Statik elektrik kaynakli kivileimlar ciddi tutugsma kaynaklaridir. Bir statik elektrik kivilciminin

tutusturucu kaynak olmasti i¢in asagidaki dort kosulun bulunmasi gerekir:

o  Elektrostatik yiik olusumu
e  Tutusturucu kivilcim gikarabilecek elektrostatik yiik birikimi
e  Kivilcim araligi

e Kivilcim araligi igerisinde tutugabilir buhar-hava karigimi

Statik elektrik parlayici sivilarin, basing altinda sivilagtirilmis yanici gazlarin (propan, biitan,
Hidrojen) kullanildig1 endiistrilerde tutusturma kaynagi olusturan biiyiik bir tehlikedir.

Statik elektrik sonucu olusan kivilcimlar agagidaki durumlarda patlamaya veya yangina neden
olabilir.

e  Yanici malzeme, gaz, buhar veya toz, hava ile patlama limitlerinde karismis ise statik
elektrik tarafindan ateslenebilir.

o Statik elektrik yiikii yalitkan nesne iizerinde, topraklamasi olmayan bir iletken
malzeme iizerinde olusur ve bu yiik genellikle topraga veya yakinindaki iletken
malzemelere ark yaparak akma egilimindedir.

e Olusan ark (kivileim) gevresindeki yanici karisimi ateslemeye yetecek enerjiye
sahiptir.

Patlamanin 6nlenebilmesi i¢in, 6ncelikli olarak patlamay1 meydana getiren kosullarin ortadan

kaldirilmasini saglanmalidir.

Patlama kosullari: Yanict madde, Oksijen ve baglangi¢ tutusturma enerjisi igeren bir kaynak
bir yangin tiggeni meydana getirir. Fakat bu ti¢ unsurun bir arada olmas1 patlama meydana
getirmez. Patlama kosullarinin olugsmasi iki faktére baglidir:

Yakait alt ve iist patlama limitleri arasinda olmalidir.

Karisimin bir noktasi yeterli tutugma enerjisine ulasmalidir.
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Tutusabilir
karigim olugma HAYR Tutusma
ihtimali var mi? beklenmemektedir
NOT 1: Proses agagidakileri igeriyor mu?
* Malzeme akigi? EVET
« Karigtirma veya atomizasyon?
« Tozlar veya katilar?
* Personel ile etkilegim? -
« Filtrasyon? Tim iletken ekipmanlarin
*  Cokme? topraklanmasi saglanmali
« Baloncuk gikigi?
Elektrostatik Statik elektrik kaynakli
HAYIR na
- Ma'z"":‘ eg"."iy;i"'“"s enerji olugabilir tutugma tehiikesi kontrol ——
5 mi? (NOT 1 altindadir
’ . , Elektrostatik Statik elektrik kaynakli
HAYIR
> vf':'g‘kf'ek:: ::;i"ﬁ:::gi enerji birikebilir tutugma tehiikesi kontrol ——
yeLoRe 3! mi? (NOT 2 altindadir
ekipman v'eya mhk EVET Desarl e"fﬂiSi HAYIR Statik elektrik kaynakli
elektik kontrol num tutus tutugma tehlikesi kontrol —|
degigiklikleri m’“g"ﬂ“ altindadir
yapilabilirmi? mut
HAYIR NOT 2: Proses asagidakileri igeriyor mu?
« Izole edilmig (yalitkan) ekipman?
*  Izole edilmig malzeme?
TEHLIKE: Tutugma + lzole edilmig iletken ekipman? Tutugma
beklenmektedir * Personel ile etkilegim? beklenmemektedir
« Yaliktan sivi?
« Sis veya buhar bulutu?
Patlama kontrol( tedbirleri
(NFPA 69)

Sekil 31: Statik Elektrik Kaynakli Tutusma Olasiligi akim semasi (NFPA 77)
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IX-YANICI VE PARLAYICI SIVILAR VE
STATIK ELEKTRIK

Yanict sivilar “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik madde 113-de
tanimlanmistir. Yamiel sivilar, parlama noktas: 37,8 °C ve daha yiiksek olan sivilardir.

Parlayici sivi (Sinif I); parlama noktast 37.8 °C’in altinda ve 37.8 °C’daki buhar basinci 276
kPa’1 agmayan sivilar parlayict sivi, yani, Sif I olarak kabul edilir.

Statik elektrigin bir yangina neden olmamasi igin ¢alisilan yanici ve parlayict sivilarin
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Yanici ve parlayici sivilarin:

e Bosaltilmas1 (6zellikle ytliksekten ve hizli bosaltim)

e Bir kaptan diger bir kaba aktarilmasi

e Boru iginden akmasi

o Filtrelenmesi

e  Srvilarin hareket halinde bulunmas: statik elektrige yol agar.

e  Depolama tanklarinda yapilan faaliyetler

e  Demiryolunda kullanilan tank ve depolar ¢alismalari

e  Gemilerde kullanilan tank ve depolarda yapilan ¢alismalar

e Tank temizligi islemleri

e  Vakumlu temizlik iglemleri

e  Olgme ve numune alma islemleri statik elektrik bakimindan dikkate alinmas1 gereken
faaliyet ve islemlerdir.

Yanici ve patlama 6zelligi olan sivilarin statik elektrik tehlikesinin iyi anlasilmasi i¢in bu
swvilarin agagidaki 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

e Alt ve iist parlama limitleri

e Parlama noktasi

e  Minimum tutusma enerjisi

e Oksijen konsantrasyonu: Oksijen konsantrasyonu hava iginde %21 dir. Oksijenin bu
degerden fazla olmasi durumunda yanicilik araligi genisler. Yani LFL azalir, UFL
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artar. Oksijen konsantrasyonu siirekli diisiiriiliirse tutugsmanin miimkiin olmadig1 bir
degere ulasilir. Bu sinirlayici oksijen konsantrasyonu LOC (Oksijen konsantrasyon
sinir1) olarak ifade edilmektedir. Bu degerin altinda tutugma tehlikesi miimkiin
degildir.

A- SIVILARIN STATIK ELEKTRIK YUKLENMESINE ETKI
EDEN FAKTORLER

Bir sivinin iletkenligi 50 pS / m'nin altindaysa, bir stvinin iletken olmadigi yani yiik biriktirdigi
kabul edilir ve dielektrik sabiti 2 varsayilir. Statik elektrik kaynakli tehlikeleri 6nlemek i¢in
stvidan yikiin azaltilmasi gereklidir. Bu durum isletme kosullar1 ve sivinin akis hiziyla

baglantili olarak gergeklestirilir.

fletkenligi 104 pS/m’den daha fazla iletkenligi olan sivilar, kimyasal operasyonlarda veya
ellegleme islemlerinde topraklanmis kaplarda ise veya iletkenlik 6zelligi ola kaplarda

islem goriiyorsa yiik birikimi bakimindan bir tehlike teskil etmezler.

Bir ¢ok endiistriyel sivi depolama ve isletme uygulamalar1 nedeniyle iginde 1 ppm’ den

daha az bulunan kirleticiler nedeniyle az veya cok iletken hale gelebilir.

[1k bakista giivenli gibi gériinen iletken sivilar, bir yalitim kabi ile zeminden izole edilirse veya
sis olarak havada asili bulunuyorsa énemli bir tehlike olusturabilir. izole edildigi yerde
iizerindeki ytikii serbest birakir ve bir kivileim olusumuna zemin hazirlar. Bu askida yiiklenmis

partikiiller “Fir¢a Desarj1” olayina neden olabilir.

Petrol endiistrisindeki orta distilat tiriinleri jet yakiti, motorin gibi) yar1 iletken kategorisindeki
stvilar tank yiikleme ve bosaltma operasyonlarinda iletken sivi olarak kabul edilirler.

1- Swilarin aktigi metal boru sistemleri
Metal boru tesisati sistemlerinin tiim parcalari, 10 ohm'u ge¢meyen bir topraga direng

gostermelidir. Metal borularin ek yerleri bazen iist liste boyama veya iletken olmayan contalar
nedeniyle iletkenligini kaybeder. Bu nedenle ek yerlerinde iletken olan bir conta veya tel
kullanilir. Metal borularda toprak hattinin elektrik siirekliligi yapilacak testlerle kontrol

edilerek sistemin diizgiin ¢aligmasi saglanir.

2- Iletken olmayan borular

Iletken olmayan yiizeyler bir boruda akis esnasinda yiik olusturur ve yiik dagilimin etkiler.

Iletken olmayan borularda yiik kayb1 daha yavas olmaktadir. iletken olmayan yiiklii stvilar
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akis esnasinda borunun dis yiizeyi ile ters kutuplarda yiik birikimine neden olabilir. Anti statik
teller veya ipler kullanilarak statik elektrik topraga iletilir.

=== |
Uriin ak :
Sarj akimi
e

Sekil 32: Borulardan sivi akisi nedeniyle olusan statik elektrik

Statik elektrik polietilen gibi iletken olmayan borularda elektrostatik igne delikleri
olusturmaktadir. Boru i¢indeki statik elektrik yiikii belli bir gerilim degerine ulastiginda boru
yiizeyinden topraga atlar. Igne delikleri, yiiksek akis ve siirtiinmenin yogun oldugu yerde

olusur.

Icinden parlayict yanici gaz akan polietilen borularin statik elektrik birikimine karst
topraklamasi1 yapilmadan mesela bir tamirat isine baslanmaz. Gaz kagag1 varken polietilen
boruya yaklasilmasi, insanda birikmis olabilecek statik elektrigin desarji riski tagir. Bu nedenle
iyice 1slatilmig rulo olacak kadar uzun bir bez hem boruyu hem de topragi kapsayacak sekilde
boru iizerine atilir. Toprak ve boru ile temasindan emin olunduktan ve gaz bogma metodu
ve/veya prosediire uygun vanadan kesilmesi ve tahliye (purge) sonrasi parlayici gaz

kalmadiktan sonra tamirat islemine baslanabilir.

3- Swvilarda statik elektrik yiikiiniin olusmasi ve dagilmast
Daha once de belirtildigi gibi sivilarin borudan akisi, bir kaptan diger bir kaba aktarilmasi,

sivilarin karigtirilmasi, ¢alkalanmasi gibi iglemler statik elektrik yiikiiniin olusumuna neden
olurlar. Stv1 ve sivilarin bulundugu yiizeyler arasinda ne kadar biiyiik alan varsa ve sivilarin
akis hiz1 ne kadar yiiksek ise statik elektrik yiik olusumu o kadar fazladir. Topraklanmis iletken
bir kaptaki sivinin statik elektrik yiikii sivinin iletkenlik 6zelligine bagl olarak hizla topraga
akacaktir.

Statik elektrik yiik birikimini azaltmak i¢in iiriiniin depolama yerindeki dinlenme zamam

arttirilmalidir.
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4- Filtreleme

Yapilan 6l¢iimler gostermistir ki filtreli sistemlerde filtresiz sistemlere gore 10 ila 20 kat1 kadar
fazla yiik iiretir. Gozenek boyutu 150 mikrondan kiigiik olan ve kismen tikanmis olan filtreler,

tehlikeli yiik seviyesi olusturabilirler.
Gozenek boyutu 300 mikronu asan filtrelerde yiik seviyesi tehlike teskil etmez.

Dolum kollarinin/hortumlarimin ucuna ince filtre koymak uygun degildir; ¢linkii tankere giren

stvinin biriktirdigi yiikii yok edecek dinlenme zamani yoktur.

Bu sebepten iletkenlik degerine gore dolum hizi ayarlanmali ve dolum yapilan tanker mutlaka

topraklanmalidir.
Durum Onlemler
Petroliin i¢inde su Su igeren iiriin transferi sirasinda borudaki lineer hiz 1
bulunuyorsa m/s’yle sinirlandiriimalidir.
Uriin filtreden gegerek Iletkenligi 2 pS/m veya daha fazla olan hidrokarbonlu
pompalaniyorsa iirtinler i¢in en az 30 saniyelik dinlenme zamanina izin
verilmeli,
Diisiik iletkenlikteki tirtinlere 100 saniyeye kadar dinlenme
zamani saglanmali,
fletkenligi 50 pS/m’den fazla olan iiriinlerde dinlenme
zamamni goz ard1 edilebilir.
Tletkenlik &lgtimii En az 100 saniyelik dinlenme zamanma izin verilmeli.
yapilmamigsa
Dolum sirasinda buhar ve | Dolum girisi siviyla kapanana kadar gelen sivinin hizi 1
sigrama oluyorsa m/s’yle sinirlandirilmalidir.
Yiizer tavanli tanklarda ise tavan yiizmeye baglayana kadar
bu sinir agilmamalidir.

Sekil 33: Tanklarda Yiik Olusumunu Azaltmak icin Dinlenme Zamani ve Dolum Hizi
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Tanklarda statik elektrige karsi 6nlem olarak:

e Petrol tanki igindeki su bosaltilmalidir.

e Siviyla beraber ¢ok miktarda hava veya sikistirilmis gazin tank igine pompalanmasi
onlenmelidir.

e Tanklar ve ylizer tavana sahip tanklarda da topraklama sistemi iyi olmali ve periyodik
kontrolleri yapilmali

e Ustten dolum yapilmast halinde ani dolum yapilmamali ve sivilar hizla
bosaltilmamalidir.

e Tanklar i¢inde sivi buharlarinin patlayici bir ortam yaratmamasi i¢in tank siv1 lstii
azot veya bagka bir inert gazla doldurulmalidir. Ortamda yanici buhar olusumu igin
firsat verilmemelidir.

e Tanklarda numune alan personel anti-statik ayakkabi giymelidir.

e  Antistatik numune kaplar1 kullanilmalidir.

Statik yuk

Filitreli sistem

T~ Filitre

"""""""""""""""" olmayan

} sistem

=

)

Sekil 34: Filtreli ve filtresiz sistemlerde statik elektrik yiik birikimi

5- Calkalama islemleri

Hava ile galisan ¢alkalama sistemleri statik elektrik tiretir. Yiik olusumu, ¢alkalama bittikten
hemen sonra artar. Baslangigta yiik yogun olabilir, bu da iriiniin iizerinde kivilcima neden
olur. Daha sonraki siirelerde yiik olusumu azalir. Calkalama iglemlerini giivenli yapmak i¢in
inert gaz ortami saglamak 6nemlidir.

6- Karistirma islemleri
Hizli karistirma iglemleri ve yiiksek hizda karistirma, sigrama ve tiirbiilans yarattig1 i¢in statik

elektrik tiretimine neden olabilir. Eger tiriiniin iletkenligi azsa, iginde su bulunuyorsa veya
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tabandaki su karistirilmigsa statik iiretim artar. Eger ylizeyde yanici gaz karigimi varsa
tutusmaya neden olabilir. Yanici sivt buharlarinin oldugu karigtirma islemlerinde karistirma
hizli yapilmamali ve yiizeyde sivi sigramasina izin verilmemelidir. inert gaz ortaminda

karistirma islemlerini yapilmasi diger bir 6nlem olarak dikkate alinmalidir.

7- Numune Alma ve Sicaklik Olgme

Numune alma iglemi sirasinda yanici gazla birlikte kivileim salinimi da olabilir. Metal veya
iletken Ol¢lim aletleri, numune alma kaplar1 kivilcim sebebi olarak kabul edilebilir. Sivinin
yiizeyindeki yiik dagilimi i¢in gereken siire kadar beklenmelidir. Biiyiik tanklar igin bekleme
stiresi daha uzun tutulmalidir. Statik elektrigin yavas azalmasinin sebebi biiyiik bir ihtimalle,

biiylik tanklarda yiik tireten su ve kir gibi yiiklii par¢aciklarin ¢okmesidir.

Numune alma islemleri sirasinda iyi bir topraklama islemi yapilmalidir.

T

+ ++++ +++++

|

Sekil 35: Numune alma islemleri

Numune alma isleminde topraklanmis kaplar kullanilmahdir. Olgiim seritlerinin de
kullanilmadan 6nce topraklanmasi gerekmektedir. Firtina, siddetli yagmur veya dolu olaylari
sirasinda numune alma islemi yapilmamalidir. Calisanlar, kaymaz nitelikte anti-statik

ayakkabi, gozliik ve eldiven gibi kisisel korunma ekipmanlarini kullanmalidir.
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Akis statik elektrige sebep olur.

Tank gikiginda
sivi ylkstzdiir.

STATIK ELEKTRIGIN
MEYDANA GELMESi

Pompa yiikii arttirir.

Boru uzunlugu yiiki arttirir.

)

FILTRE Filtre yiikii arttinir.

\ ; Boru ¢apinin daralmasi yiikii arttinr.

Ekler ve vanalar yuki arttirir.

Sigramalar ve piiskiirmeler yiikii arttirir.

Statik elektr,k
y ' Su tabakasnn karigmasi yiikii arttirir.

yiiklii petrol.
Sekil 36: Statik elektrigin meydana gelmesi
KAZA ORNEKLERI
Ornek 1

Elektrik at6lyesinde calisan bir tesisat¢i gorevle varil dolum alanina gitti. Dolum alaninda
tartinin diizgiin calismadigini fark etti. Daha yakindan bakmak i¢in bir adim att1 ve destek icin

dolum borusuna tutunmak istedi. Daha boruya dokunamadan ayaginin altinda bir alev parladi.

Yapilan incelemede ustabasinin plastik tabanli ayakkabi giydigi anlasildi. Baska bir tutusma
kaynagi olmadigi i¢in elektrik atdlyesi lizerinde gezinirken adamin viicudunun statik yiikle
yiiklendigine karar verildi. Bu yiik adamin viicudundan borulara ve topraklamaya diizgiince

baglanmis olan tartrya bogaldi.

Onlem: Insan bedeni bazen yanici gazlarin tutusmasinin sebebi olabilir. Propan, n-biitan ve n-
hekzan’in tutugmasi i¢in gerekli olan minimum enerji sadece 0.25 mJ iken insan bedeninden

bosalan statik enerji 60 mlJ’e ulasabilir. 0.25 mJ’lik enerji, metal paranin 2,5 cm’li
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yiikseklikten diisme enerjisine es degerdir. iletken veya anti-statik ayakkabi giymek,
elektrostatik yiikiin insan viicudunda birikmesini dnler.

Ornek 2

Kap ve pompa ile topraklama
baglantili daldirma borusu ve agizlk

. Agizhk

Toprak =
= [=]

Ddldirma
bdrusu S

l

Tart
Toprak

><

Pompa

Sekil 37: IBC doldurma islemi

Bir ABD sirketinin yaklasik 100 giin arayla 2 ayr1 boliimiinde yangin ¢ikt1. Her ikisi de yanict

stvilar1 ve buharlar tutusturan statik elektrik kivilcimlarindan kaynaklaniyordu.

1. Olay: 17 Temmuz 2007'de, yanict VM&P nafta, bir tankerden 57 m3 dikey bir yer {istil
depolama tankina aktariliyordu. Tank ¢iftligi amiri, bir tanker-treylerin son kompartimanini
transfer etmeye basladiktan sonra depolama tanki patladi. ilave tanklar da patladi. Yakindaki
kasaba bosaltild1 ve tiim tank ¢iftligi yok oldu. Bir ¢aligan ve bir itfaiyeci yaralandi.

2. Olay: 29 Ekim 2007'de bir operatér, metal IBC’nin istiindeki bir doldurma agikligina
doldurma hortumuna kisa bir noziil yerlestirdi ve yerinde tutmak i¢in noziiliin {izerine bir ¢elik
agirlik ast1. IBC'yi doldurmak i¢in valfi agti, ardindan operatdr odanin kargisina gecti. Kisa bir
siire sonra, bir "patlama" sesi duydu ve IBC'nin alevler i¢inde kaldigin1 ve zeminde duran
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doldurma agzindan etil asetat bosaldigini1 gordii. IBC topraklanmis idi, ancak iletken olmayan
hortum i¢inden akis statik elektrige neden oldu ve iistten doldurma agir1 buharlara neden oldu.

Bu buhar ortaya ¢ikan statik elektrik kivilcimi ile tutustu.
Bu iki olaydan ¢ikan sonuglar:

Statik elektrik tanklarin igindeki yanici buhar hava karigimlarini tutusturabilir.
Borulardan gegen tiriinler (Kati, sivi, gaz) statik elektrik olusturabilir.

3. 0,2ila 0,3 (mJ) kivileim, yanici buharlan tutusturabilir. Bir kigiden gelen statik bir
kivileim, bunun 100 kat1 enerjiye sahip olabilir.

4. Genel olarak statik elektrik, seviye gostergesi veya ¢elik gibi topraklanmamig
genellikle metal olan bir iletken tizerinde birikir. Bu husus dikkate alinmalidir.

5. Statik elektrik tehlikesinden kaginmak igin topraklama ve baglama yontemleri
kullanilmalidir.

6. Yanici sivilarin yiiksekten diismesi engellenmelidir.

Ornek 3

Bir tankere dizel yakitinin {istten dolumu sirasinda olusan biiyiik bir patlama ve yangm
sonucunda tanker tamamen zarar gordii ve siiriiciisii 61dii. Daha 6nce benzin konulan bélmenin

doldurulmasina daha yeni baglanmisti.
Kaza aragtirmasi sonucunda:

e  Aragta topraklama olmadigi,

e Dolum hizimin (4,9 mM/S) yiiksek oldugu,

e 7.6 m¥liik bdlmenin yaklagik 1,1 m®ii dolduruldugu,
e Ortamin diisiik neme sahip oldugu tespit edildi.

e  Dolum borusunun bélmeye tam sokulup sokulmadig1 anlagilamadi.

Dolumdan 6nce blmelerde gaz 6l¢iimii yapilmast, doldurma hizinin (3,7 m/S) diisiiriilmesi,
dolumdan Once tirline anti statik madde eklenmesi, her bir dolum borusuna anti-statik hidrolik

valf konulmasi 6nlem olarak kararlastirildi.
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X-TOZ PATLAMALARI VE STATIK
ELEKTRIK

Statik elektrik toz patlamalarina da neden olmaktadir. Toz patlamalari en ¢ok kimya, gida,
ahsap, metal ve plastik sektdriinde goriilmektedir. Gida sektoriinde patlayici olarak en ¢ok
orneklerine rastladigimiz tozlar, nigasta, seker, kahve ve undur. Amerika’da 20 yillik bir siirede

(1958-1978) gida sektoriinde 187 toz patlamasi gergeklesmistir.

Tutusma

Toz pargalarinin Toz bulutunun
dagilim hapsedilmesi

Havadaki oksijen

i ;
Yanabilir toz miktart

Sekil 38: Toz patlama besgeni

Toz patlamalarinda en 6nemli faktdr tane boyutu veya spesifik yiizey alamidir. Ancak bu
faktorler kadar 6nemli sayilabilecek diger parametreler ise:

e Tozun kimyasal bilesimi ve nem orant,

e  Gaz fazina gegisteki ilk basing ve sicaklik degeri,

e  Tane boyut dagilimi ve tanecigin sekli,

e  Gergek bir toz bulutundaki toz konsantrasyon dagilimi,

e  Gergek bir toz bulutundaki ilk tiirbiilans dagilimi,

e -Toz bulutu igindeki yanmamig taneciklerin patlama etkisiyle tiirbiilans olusturma
olasilig1 olarak siralanabilir.

Bir toz patlamasinin olusabilmesi igin yeterli derecede enerjiye sahip bir ateslemenin olugmast
gerekmektedir. Bu enerji kaynaklarindan biri de statik elektriktir.
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Toz, elyaf veya yigin halindeki yanici katt maddeler, atmosferik oksijen ile belli
konsantrasyonda tepki verip patlayabilirler. Genel olarak bir toz patlamasina sebep olabilecek
minimum toz konsantrasyonu 30-60 g/m?, maksimum toz konsantrasyonu ise 2-4 kg/m®’tiir.

Alt patlama limitinin %20’sinden diisiik konsantrasyonlar giivenli kabul edilir. Bu sinirlar,
yanici tozun cinsine ve tanecik biiylikliigli dagilimina bagl olarak degisebilir. Yanict tozun
tanecik ¢ap1 yaklasik olarak ortalama 0,5 mm’den kii¢iikse patlama riski vardir, biiyiikse
patlamasi beklenmez.

Normal olarak havadaki tozlarin patlamasini saglamak i¢in ¢ok fazla enerji gerekir. Ancak bir
kez yanma baslarsa, reaksiyon sonucu ¢ok fazla yiiksek sicaklik ve basing agiga ¢ikar.

Tozun kendi kimyasal 6zelliklerine ek olarak, pargaciklarin inceligi ve toplam yiizey alani
o6nemli bir rol oynar. Toz patlamalarina kars1 alacagimiz 6nlemleri planlarken, malzemenizin
(ortamdaki tozun) Kst degeri bilyiik 6neme sahiptir. Kst, bir tozun bagil patlama siddetini ifade
eder ve toz patlama indeksi olarak adlandirilir.

Toz Patlamasina Karst Alinacak Onlemler

/\

Onleyici Tedbirler Koruyueu Tedbirler
y \ 4
- Patlayici atmosferin - Patlamaya dayanikli
olusumunun engellenmesi malzeme kullanimi
- Atesleme kavnagin engelleme - Patlama basing tahliyesi
- Patlamanin bastirilmasi

Sekil 39: Toz patlamasina karsi alinacak onlemler

A- STATIK ELEKTRIGIN BiR YANICI TOZU
TUTUSTURMASI KOSULLARI

Statik elektrigin bir yanic1 tozu tutusturmasi i¢in asagidaki kosullarin olusmasi gerekmektedir:

Art1 ve eksi yiiklerin ayrigmasi gereklidir.
Ayrilan yiiklerin birikmesini saglayacak ve potansiyel farki siirdiirecek kosullar
uygun olmalidir.

3. Enerji seviyesi statik elektrigin bosaltilmasi icin yeterli olmalidir.

4. Enerji bosaltim1 bir toz karisimi iginde gergeklesmelidir.
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Tutusmanin saglanmasi i¢in havada yeterli miktarda toz bulunmasi sarttir. Bu minimum
gerekli toz miktarma (MEC- minimum explosible concentration) minimum patlama
konsantrasyonu denilmektedir. Havanin yanmayi destekleyici oksijeni saglayacak
yeterlilikte oldugu da dikkate alinmalidir. Bir toz bulutunun statik elektrik tarafindan
tutusturulmasi i¢in yeterli enerjiye sahip olmasi gereklidir. MIE (minimum ignition energy),
optimum konsantrasyondaki bir toz bulutunu tutusturmak icin gerekli minimum tutusma

enerjisi miktarinin bir dl¢tistdiir.

Prensip olarak 25 watt lik lamba 2 metreden goriilebiliyorsa toz yogunlugu 40 gram/metrkiip
tir.

Statik elektrik ytiki, tozlarin birbiriyle temas1 veya ayrilmasi sebebiyle olusur. Eleme, dokme,
akitma, 6glitme, mikronize etme ve pnomatik tasima gibi islemlerde bir toz baska bir yiizeyle
temas ettigi her zaman sarj beklenebilir. Bu islemlerde, temas ne kadar kuvvetli olursa, o kadar

fazla yiik olusturulur.

B- KORONA VE FIRCA DESARII:

Orta veya yiiksek direnglere sahip biiylik miktarlarda tozun islendigi durumlarda, korona ve
firga desarjlar1 beklenmelidir. Bununla birlikte, bir korona desarjinin bir toz bulutunu
tutusturabilecegine dair hi¢bir kanit yoktur. Benzer sekilde, toz bulutunda yanici gaz veya
buhar olmamasi kosuluyla, firca desarjlarmin bir toz bulutunu tutusturabilecegini gdsteren
higbir bulgu bulunmamistir.

C- YAYILAN FIRCA DESARIJI:

Yayilan fir¢a desarjlarinin 1 J'den biiyiik enerjileri olabileceginden hem bulutlart hem de

yanici toz katmanlarini tutusturabilecekleri diisiiniilmelidir.

D- DOKME FIRCA BOSALTILMASI (KONI DESARIJI):

Direngleri yaklagik 109 ohm-m'den biiyilk olan tozlarin topraklanmig iletken kaplara
konuldugu yerlerde, yiklerin dagilim siireci, yiikk birikimi igim gecen siirece gore daha
yavastir. Yik bosaltimlari, tozlarin ilk bosaltildigi yerde konteyner duvarina ¢arpmastyla
olusur. Bu desarjlara hacimli fir¢ca desarjlari adi verilir. Deneyimler, bu desarjlarin minimum
tutugma enerjileri 25 mJ'den daha biiyiik olan tozlari tutusturma yetenegine sahip olmadigini
gostermektedir.
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E- PNOMATIK TASIMA SISTEMLERI

Toz halindeki malzemenin borular veya kanallar yoluyla pndmatik taginmasi, hem tasinan iiriin
hem de kanal iizerinde statik elektrik yiikii olusturabilir. Bu statik elektrik yiikii sistemden
¢ikarken malzeme {izerinde kalir. Malzemenin toplandig1 yerde yiik birikimine kars1 6nlemler
alinmalidir.

1- Kaza Ornegi 1

7 Subat 2008 yilinda USA da Imperial seker fabrikasinda seker tozunun patlamasi nedeniyle
14 ¢alisan hayatin1 kaybetmistir. Patlamanin nedenlerinden biri olarak; statik elektrige karsi
yeterli 6nlem alinmamasi gdsterilmistir.

Sekil 40: Patlama sonrasi fabrikanin durumu

Imperial seker fabrikasinda gseker tozu tagryan bantlar genis bir alandan geciyorlardi. Bu tagima
esnasinda hareketli bantlardan ¢ok sayida iirlin yere dokiiliiyor ve iyi bir havalandirma
olmasma ragmen ortamu kirli hale getiriyordu. Fabrika yetkilileri, 2007 yilinda kirliligi
onlemek amaciyla seker tasiyan hareketli bantlarin iistii metal bir tiinel ile kapatilmasina karar
verdiler. Seker tozlar1 zaman i¢inde konveyor bant tizerinde bu kiigiik tiinel i¢inde gegerken
patlayici ortam olusturdular. Muhtemelen sistemde olusan statik elektrik kaynakli bir kivilcim,
bu tozlar1 tutusturdu ve ikinci ve daha siddetli toz patlamasim1 meydana getirdi. Olayda,
6lenler disinda 36 ¢aligan ciddi sekilde yaralanmis ve isletmede yaklasik 16 milyon dolarlik
hasar olusmustur.

Konveyor bantlar kati maddelerin taginmast i¢in kullanilir. Tasinan malzeme kuru ve toz
formunda ise ve bantlar hizli hareket ediyorsa statik elektrik yiik birikimine neden olabilir.
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2- Kaza Ornegi 2

Cin Harbin tekstil fabrikasinda 15 Mart 1987 yilinda meydana gelen toz patlamasinda 58 kisi
hayatin1 kaybetmis, 177 kisi yaralanmistir. Olay, fabrikanin keten iplik egirme boliimiinde
meydana gelmistir. Fabrikada birbirini takip eden 9 ayr toz patlamasi oldugu kayitlara
geemistir. Patlamanin nedeni tam olarak belirtilememistir. Ancak, biiyiik bir olasilikla elektro

statik bir kivilcimin patlamaya yol actig1 tahmin edilmektedir.

F- PATLAYICI ORTAMDA YALITKAN KULLANIMI

Plastikler yalitkan bir malzeme boru, kap vs. olarak endistrinin bir¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Plastikler yalitkan malzemelerdir. Statik elektrik olustururlar. Plastiklerde
biriken yiik 1- 4 mJ arasinda firga veya yayilan fir¢a bosalmasina yol acar. Asagidaki tabloda
patlayict ortamda yalitkan kullanimu ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

ZONE GRUP I GRUP IIA GRUP IIB GRUP IIC GRUP Il

Max Max Max Max Max Max | Max Max Max Max
Alan |Genislik| Alan [Genislik| Alan |Genislik| Alan |Genislik| Alan |Genislik
(mm?)| (mm) [ (mm?) [ (mm) | (mm?) | (mm) [(mm?)| (mm) [(mm?)| (mm)

0 |10.000] 30 5.000 3 2.500 3 400 1 - -

1 10.000 | 30 |10.000( 30 |2.000( 20 - -
2 Limit yok Limit yok Limit yok - -

20-21| - - - - - Limit yok
22

Sekil 41: Patlayict ortamda yalitkan kullanimi

Grup: Ortamdaki tehlikeli maddenin tipini tanimlamaktadir.

Grup I: Madenler. Orn: Metan

Grup llI: Patlayici/yanici gaz, buhar iceren ortamlar. 3 alt gruba ayrilir.

Grup llA: Etanlar, Etil Alkol, n-biitanlar, mazot, propan, petrol, amonyak,

Grup IIB: Dogalgaz, etilen

Grup lIC: Hidrojen, asetilen

Grup lll: Yanici toz iceren ortamlar.

Yalitkan tizerinde statik yiik birikiminin engellenmesi i¢in gerekli dnlemlerin alindig
durumlarda ‘limit yok’ ifadesi gegerlidir. Limitler, yanic1 statik bosalmalar1 6nleyen mutlak

degerler degildir, sadece statik bosalmalar1 genel kabul gérmiis diisiik seviyeye indirgerler.
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XI-STATIK ELEKTRIK RISKLERININ
KONTROLU

A- TOPRAKLAMA VE BAGLAMA YOLUYLA STATIK
ELEKTRIK KONTROLU

Baglama (bonding-potansiyel dengeleme) islemi desarj olusumunu engellemek i¢in yapilir.
Baglama iglemi ile potansiyel fark dengelenir. Elektrik tesislerinde aktif olmayan bolimlerin
bir elektrot yardimi ile toprakla iletken bir sekilde birlestirilmesine “topraklama” denir.
Topraklamanin yapilmasi can giivenliginin yan1 sira makinelerin de saglikli calisabilmesi igin
gereklidir.

e Topraklanacak cihaz veya tesis kismu ile topraklayict arasindaki, topragin alt1 veya
iistiinde bulunan iletken baglantiya “topraklama hatt1” denir.

e Topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama hattinin direncinin toplamina
“topraklama direnci” denir.

o  Topragn zemininin 6zgiil direncine “6zgiil toprak direnci” (Qm) denir ve 1md
boyutlarindaki topragin direncidir.

e Topraklayici ile referans topragi arasindaki dirence ise “yayillma direnci” denir.

Zeminin yapis1 ve izin verilen yayilma direncine gore topraklayici kullanilir. Topraklayicilar
topraga saglamca yerlestirilmeli ve etrafina kil doldurulup, ylizeyi ile siki temas etmesi
saglanmalidir. Statik elektrige karsi giivenli bir topraklama sisteminin kurulmasi g¢ok

Onemlidir.

Topraklama islemi sayesinde iletken, desarj1 baglatacak potansiyeli hi¢bir zaman saglamaz.
Tipik endiistriyel iglemler i¢in bu potansiyel 300 V ila 1000 V arasindadir.

Potansiyel dengeleme iletkenlerin direnci 0,1 ohm degerini asmamalhidir. Topraklama direnci
10 ohm’u asmamalidir. Her ne kadar 1 mega ohm'a kadar olan degerler kabul edilebilir olsa
da 10 ohmu asan direng degerleri sistemde bir sorun (paslanma, gevsek baglanti vb.) oldugunu
gostermektedir. Bu durumda direng degerinin neden yiiksek oldugu arastiriimalidir.
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(58
’/\hglama

Topraklama

Baglama ve topraklama

Sekil 42: Topraklama ve baglama

Asagida elektrigin topraga iletilmesinde kullanilan bazi1 malzemeler goriilmektedir.

Sekil 43: Bakir tel

Sekil 44: Antistatik ip

TTHIN

Sekil 45: Antistatik firgalar
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B- BAGLAMA (BONDING)
Es potansiyel baglama, sistemin topraklanmadigi durumlarda bile, iletken nesneler arasindaki
potansiyel farki 6dnemsiz bir seviyeye indirmek i¢in kullanilir. Topraklama, diger taraftan,

nesneler ve toprak arasindaki potansiyel farklarimi esitler.

Baglama ve topraklama

Sekil 46: Baglama ve Topraklama
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Bina statik topraklama barasi
(Duvara montajh)

Solvent variline
ilistirilmis

®=3mm &rgulu ) K kliglk topraklama

paslanmaz gelik tel ——=¥ masasi

(veya g=10mm? bakir)

Not: Bltidn borularin toprak iletkenligi,
ekipmanlarin, cihazlarin, kablolarin ve eklerin
elektriksel iletkenligi yeni tesis edildiginde ve Tasinabilir varil
sonra periyodik olarak kontrol edilmelidir.

Sekil 47: Topraklama ve baglama

Bina statik
topraklama
barasi

@=3mm argila

/ paslanmaz celik tel

C magsa civatal

@©=3mm orgilu
paslanmaz celik tel

Metal topraklama.
baglanti ucu

\ 5 gallon metal elde

tagima kabi

Sekil 48: Topraklama ve baglama drnegi



Kimyasallarla ¢alismalarda statik elektrik tehlikeleri ve 6nlemler

Boru topraklama kelepeesi ve
Lab

Statik topraklama sistemi

Tasimnahilir topraklama baglantis: icin topraklama
askis

Varil dolumu igin
topraklama kelepcesi

Tasinahilir topraklama

baglantis: icintopraklama |,
askas

Sekil 49: Topraklama ve baglama ornegi

".\"\'\ ) u‘_\
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2N

Sekil 50: Petrol tabanli iiriiniin biiyiik bir depodan daha kii¢iik hacimli bir

tanka transferinde Baglama uygulamasi.
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Dogalgaz sayaglari gibi i¢cinden yanici parlayici gazlarin gectigi cihazlar yerinden sokmek ve
almak i¢in de once flanslarin her iki yan1 iletkenlik bagi ile es potansiyele getirilir ve
sonrasinda sokiiliir. Aksi taktirde flanslar ayrilirken ark olusabilir ve bu olusan ark cihaz
icinden havaya tahliye olan dogalgaz veya baska yanici gazin alt parlama limitine geldigi an
parlamaya neden olabilir.

Yine statik elektrikle ark olusumunu 6nlemek igin akilda tutulmasi gereken bir bagka 6rnek te;
icinde yanici parlayici gaz bulunan c¢elik borular lizerinde mevcut olabilecek bir delik veya

flansa tapa vb gibi bir metalin temas1 aninda ark olusumu olasiligidir.
Bu durumda viicudumuzdaki statik elektrik aniden ark olusturarak bosalabilir.

Olmas1 gereken; bu tiir bir islem yapmadan borularin tahliye (purge) edilmesidir. Olgiim
sonucu yanici parlayict gaz oldugundan emin olunduktan sonra yine de, ihtiyaten, tedbirli
olmak adina, metal par¢a borunun uzakga bir yerine temas ettirildikten sonra boru ile temasta
tutularak kaydirilip yerine monte edilebilir.

C- IYONIZASYON YOLUYLA STATIK ELEKTRIGIN
KONTROLU

Iyonizasyon, yiizeylerde biriken statik elektrik yiikiinii tehlikeli bir seviyeye gelmeden
bosaltmak ve cisimler arasinda meydana gelebilecek potansiyel farkini izole etmek maksadiyla
uygulanir. fletken olmayan yiizeylerdeki yiikler, korona desarj1 yoluyla zit yiiklii hava iyonlar
iireten cihazlar ile noétralize edilebilir. Eger bu tiir hava iyonlastiricilar kullaniliyorsa, bazi

faktorler (sicaklik ve nem kosullar gibi) etkileri dikkate alinmalidir.

D- INDUKTIF NOTRLESTIRICI

Her tiir indiiktif nétrlestiricinin tasarimi, yiiklii yiizeylerin yakininda statik elektrik alanina
yerlestirilmek {izere diizenlenen keskin sivri uglu elemanlara dayanir veya bunlardan olusur.
Bir indiiktif nétrlestiricinin tabandan igneye benzer uglarina ¢ekilen bir yik uglarda
yogunlastirilmis bir elektrik alani olusturur. Bir nétralizatoriin uglarindan topraga ¢ekilen yiik
uglar keskin ve sivri ise yeterli olacaktir. (Yani 3 kV / mm'den daha biiyiik).

Her ne kadar ucuz ve kolay kurulsa da indiiktif notrlestiriciler, korona ve nétrlestirme islemini
baslatmak i¢in malzeme ile ug¢ arasinda minimum bir potansiyel fark gerektirir. Bu minimum
yiikiin yoklugunda, nétralizasyon meydana gelmeyecektir ve malzemenin tizerinde birkag bin
voltluk bir potansiyeli birakilacaktir.
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E- NEMLENDIRME YOLUYLA STATIK ELEKTRIK
KONTROLU

Birgok malzemenin yiizey direnci ¢evrenin nemi ile kontrol edilebilir. Yiizde 65 ve daha
yiiksek nemlerde, ¢ogu malzemenin yiizeyi statik elektrik birikmesini 6nler. Ciinkii %65 nem,

yeterli yiizey iletkenligini saglar.

Is giivenligi tasarim asamasinda baslar... Bu sekilde tasarlanmis bir cihaz emniyetlidir.
Malzeme veya cihazin yanina levha koyarak “kivilcim ¢ikartmayiniz” yazilmasindan daha
etkin bir yaklagimdr.

Nem yaklasik yiizde 30'un altina diistiigiinde, ayn1 malzemeler iyi yalitkanlar haline gelir. Bu

durumda sarj birikmesi olusur.

Nemlendirme, malzemenin yiizey iletkenligini arttirirken, sarj yalnizca topraga iletken bir yol
varsa dagilir. Nemlendirme, statik elektrik sorunlar i¢in bir tedavi yontemi degildir. Bazi
yalitkanlar havadan nem emmez; bu nedenle, yiiksek nem, yiizey direnglerini gozle goriiliir
bi¢imde azaltmayacaktir. Bu tiir yalitkanlarin drnekleri, plastik borular, kaplar ve filmler gibi
baz1 polimerik malzemelerin uygun olmayan yiizeyleri ve petrol sivilarinin yiizeyidir. Bu
yiizeyler, atmosfer %100 neme sahip olsa bile statik elektrik yiikii biriktirebilir.

XII-GEVSEME SURESI VE ANTISATIK
BAKIM

Statik elektrik yiikii tasiyan sivi ve kati malzemelerin yiikii dagitmasi veya "gevsetmesi" i¢in
zamana ihtiyaci vardir. Bazi durumlarda, malzemelerin tehlikeli bir alana veya prosese

girmeden Once sarjlarin gevsemesi i¢in yeterli zamana izin verilebilir.
Sarjin serbest birakilmasi, yalnizca sarjin iletilmesi igin topraga bir yol mevcutsa olusabilir.

Malzemenin iletkenliginin arttirilmasi, malzeme yerden izole kalirsa tehlikeleri ortadan
kaldirmaz. Statik elektrik yiikiinii dagitmak igin, bilesigine iletken bilesenler ekleyerek ya da
atmosferik nemi ¢ekmek igin yiizeyine higroskopik (nem ¢ekici) maddeler uygulayarak,
iletken olmayan bir malzeme g¢ogu zaman yeterli bir sekilde iletken hale getirilebilir.
fletkenligi artirmak igin bazi plastiklere veya lastiklere karbon karasi eklenebilir. Antistatik
katki maddeleri ayrica sarj rahatlamasimi saglamak igin sivi ve partikiillii akigkanlara da
karistirilabilir.
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Bazi1 durumlarda, 6zellikle plastik film yiizeylerinde veya tabakalarda, yiizeye atmosferik nem
cekmek icin bir malzeme eklenir, boylece yiizey iletkenligi artar. Plastik film yiizeyleri veya
tabaka kullanimma diisiik nem ortaminda dikkat edilmelidir. Yiizde 30'un altindaki nem
oranma sahip ortamlarda, film veya tabaka iletken olmayabilir ve statik elektrik yiiki
biriktirebilir.

Higroskopik kaplamalar atmosferik nemi ¢eker ve kaplanmis malzemenin yiizeyini iletken
hale getirir. Bununla birlikte, bu tiir kaplamalar kolayca yikanabilir veya ovalanabilir veya
zamanla etkinligini kaybedebilir. Bu tip kaplama, statik elektrik yiikiiniin birikmesini azaltmak

icin yalnizca gegici bir 6nlem olarak diistiniilmelidir.

Statik elektrigin dagitimi igin gelistirilmis bir¢ok iirlin gelistirilmistir. (Metalize filmler,
iletken polimerler gibi)
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XI111- CALISANLAR ICIN STATIK
ELEKTRIGE KARSI ALINMASI GEREKEN
ONLEMLER

A- TS EN 1149 KORUYUCU GIYECEKLER
ELEKTROSTATIK OZELLIKLERI

Bir Avrupa standardi olan EN 1149 standardi, elektrik ileten giyecekler icin gereksinimleri
tanimlamaktadir. Bu giyecekler, 6rnegin elektrik ileten ayakkabilar ile birlikte tamamen
topraklanmis bir sistemin pargasini olusturmaktadir. Bu koruyucu giyecekler, kivilcimlari ve
dolayisiyla patlamalar1 dnlemektedir. Bu standarda uygun sekilde iiretilen giyecekler, sadece
alev geciktirici giysi standardi olan TS EN ISO 11612 standard: ile birlikte kabul
edilmektedir.

Bu tiir giysiler patlama ve yangin tehlikesi olan g¢alisma ortamlarinda kullaniimaktadir.
Ozellikle ATEX yonergelerine uymak zorunda kalan firmalar, TS EN 1149-5 standard: ile
uyumlu giyecekler kullanmak zorundadir.

TS EN 1149 standard1 kapsamindaki giyecekler, calisanlarin elektrostatik ytliklenmesini ve
yanici statik kivilcimlarin olugmasini azaltmaktadir. Patlayici ortamlarin meydana gelebilecegi
calisma ortamlarinda bu koruyucu giyeceklerin kullanilmasi gerekmektedir. S6z konusu
standart, yanici desarjlar1 Onlemek igin giyeceklerin elektrostatik gerekliliklerini
agiklamaktadir.

Birka¢ boliimden olusan bu standart dizisi lilkemizde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan su basliklarla yaymlanmistir:

e TS EN 1149-1 Koruyucu giyecekler- Elektrostatik 6zellikler- Boliim 1: Yiizey 6z
direnci (deney metotlar1 ve kurallar)

e TS EN 1149-2 Koruyucu giyecekler- Elektrostatik 6zellikler- Boliim 2: Malzemenin
derinligine elektrik direncinin 6l¢iilmesi i¢in deney metodu (diisey direnc)

e TS EN 1149-3 Koruyucu giyecekler- Elektrostatik 6zellikler- Bolim 3: Yik
zayiflamasini 6lgme i¢in deney metodu

e TS EN 1149-5 Koruyucu giysi- Elektrostatik Ozellikler- Bolim 5: Malzeme
performansi ve tasarim gereksinimleri
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Elektro statik 6zelligi olan giysiler ve onliikler viicuttaki yiikiin minimize olmasini saglarlar.

Elektro statik 6zelligi olan giysilerin temin edilemedigi durumlarda pamuklu giysiler tercih
edilmelidir.

LPG dolum istasyonlarinda ¢aliganlara pahali orlon terilen naylon karisimh elbiseler yerine
%100 pamuk ucuz kot tiirii elbise verilmesi emniyetli olan segenegin her zaman pahali segenek
olmadiginin bir gostergesidir. Pamuklu elbise ayn1 zamanda yangindan kacis anlaminda
digerlerine gore ¢alisana kagmak i¢in zaman kazandiran birden tutusmayan ve tutustugunda

dahi digerlerinde rastlanabilecek deriye yapisma 6zelligi daha az olan bir giysidir.

Elbise Cesidi Bagil Nem Enerji Miktar1 (Joule)
Yiin %17 0,087
Pamuk + Yiin %11 0,056
Pamuk %11 0,025

Sekil 51: Kumas tiplerine gore enerji miktar

1- Topuk bantlari ve ayakkabilar

Topuk bantlar ayakkabinin iletken zeminle temas etmesi saglanarak yiikiin akmasi saglanir.

Sekil 52: Topuk bantlari ve ayakkabilar

Antistatik ayakkabi statik elektrigi yere desarj edebilmek i¢in iletkenligi (6rnegin serit tel
halinde tabana yerlestirilen iletken konulmasi gibi) arttirilmig ayakkabilardir ve en az 250
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voltluk elektrik sokunu dnleyecek dirence sahiptir. Eger anti-statik ayakkabi kullaniliyorsa,
uygun iletkenlige sahip oldugundan emin olmak icin test yapilmalidir.

Minimum tutusma enerjisi 10 mJ’dan kii¢iik olan ortamlarda galisanlar statik elektrige karsi
korunmalidir. Bunun en iyi yolu iletken bir zemin ve iletken/statik- dagitict 6zellige sahip
ayakkabilardir. Bunlarin saglanamadigi durumda statik dagitici giysiler tek bagina giivenlik

saglamaz.

2- Yiik ol¢iim istasyonlari
Ozellikle patlayici ortamlarda cahisanlarin iistiinde statik elektrik yiikiinii 6lgmek igin

kullanilir.

3- Uyari levhalar

Asagida statik elektrikle ilgili yaygin olarak kullanilan uyari levhalart &rnekleri
bulunmaktadir.
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Sekil 53: Uyari isaretleri

4- Antistatik bileklik

Bileklikler personelleri topraklamak i¢in en ¢ok kullanilan cihazlardir, viicuttan statik yiikii

giivenli ve etkili bir sekilde akmasini saglarlar.
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Kablolu veya kablosuz olanlar ¢esidi bulunmaktadir.

Sekil 54: Antistatik bileklikler

5- Pogsetler

Elektronik devrelerin korunmasinda kullanilir

6- Mobilya

Ozellikle sandalyeler ve masalar topraklanarak yiikiin akmasi topraga akmasi saglanir.

7- Zemin
Statik elektrigi azaltmak i¢in anti-statik zemin kaplamalar yapilmaktadir.
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Sekil 55: Antistatik mat

XIV-UYGULAMA ICIN BAZI IPUCLARI

A- PATLAYICI ORTAM OLUSTURABILEN GAZ, TOZ VE
SIVILARLA CALISILMASI DURUMUNDA

Yanici1 malzeme, gaz, buhar veya toz, hava ile patlama limitlerinde karigmig ise statik elektrik

tarafindan ateslenebilir.

Fuel oil ile 1simndigimiz 70 1i yillarda bir tanker muavininin tanker bosaldiktan sonra “acaba
tam bosaldt m1?” Kkaygisiyla ¢akmak yakarak bolmeye bakarken havaya ugmasi kazasindan
yola ¢ikarak iki noktay1 vurgulayalim.

Birincisi 6nceden daha ugucu solventlerin tasindigi tankerlerin fuel oil gibi daha az yanict
maddelere c¢evrilmesi sirasinda ¢ok az dahi olsa kalabilecek ugucu solvent buharlasarak o
tankerin solvent tankeri gibi davranmasina neden olabilmektedir.

Ikincisi de; nasil olsa bos denilmesinin sakincali oldugu gercegidir.

Bir kez dolum yapilmis ise, parlayici sivi (benzin mazot yag tiner vb...) varil, tanker, tank,

reaktorlerinin bosu dolusundan daha tehlikelidir...

12500 litrelik bir LPG tankini patlamasi i¢in bos sanilan tankta sadece 1 litre stvi LPG’nin
kalmas1 yeterlidir.

1 lire stv1 250 kez genleserek 250 litre buhara doniistir. O da; 12500 litrelik tankin %2 alt
patlama limitine gelmesine yeter. Sonrasi bir kivilcima bakar ki, kazak vb. gibi giysilerin
¢ikarilmasi sirasinda olusabilecek bir “cit” sesi ile olugan statik elektrik bile patlama igin
yeterlidir.

Statik elektrik yiikii yalitkan nesne iizerinde veya topraklamasi olmayan bir iletken malzeme
tizerinde olusur ve bu yiik genellikle topraga veya yakinindaki iletken malzemelere
ark(ktvileim) seklinde akma egilimindedir. Olusan ark, g¢evresindeki yanict karisimi
ateslemeye yetecek enerjiye sahiptir. Bu nedenle “Calisanlarin Patlayici Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’® de belirtilen Onerileri hayata gecgirmek
gerekmektedir.
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1- Patlayici ortam olusumunun engellenmesi
Patlayici ortam olusumunun engellenmesini saglamak i¢in LPG veya dogal gaz gibi kokusu

olmayan gazlar i¢in kokulandirmak, patlayici gazlarin mevcudiyetini anlamak icin detektor
gibi cihazlar kullanmak, alarm sistemleri kurmak, havalandirma yoluyla gaz ve buhar

konsantrasyonunu diisiirmek

Parlayici sivi tanklarina patlayict ortam olugsmasini engellemek igin azot gibi inert bir gaz
basmak.

Ozetle; patlayici ortam olusmasim dnlemek tutusturucu kaynaklarla ile miicadeleden daha
kolay ve ekonomiktir. Ciinkii tutusturucu kaynak ¢ok fazladir. Elektrik diigmesini elektrikli

cihazlar1 agmak veya kapatmak bile bir tutusturucu kaynak olabilir.

2- Tutusturucu kaynaklarla miicadele
Statik elektrik dahil tiim tutusturucu kaynaklarla miicadele etmek gerekir, 6rnegin patlayici

oram olusturabilecek LPG gibi bir tesise girmeden dnce tankerlerin alev tutucularinin takilmis
olmasi1 gerekmektedir. Giinimiizde ADR belgeli tankerlerin kendi sistemlerinde egzoz alev
tutucular bulunmaktadir.

Alev tutucularin ¢aligma prensibi parlayici gazin ¢ikarken metal deliklerinden gegmesi ve bu

gecis sirasinda kivileim ya da alevin soniimlenmesidir.

3- Patlamanin etkisini azaltma
Patlamanin etkisini azaltmaya ¢aligmak i¢in sistemde patlamaya dayanikli tasarim ile ¢alisma

yapilmasi, patlamanin bastirilmasi, yayilimmnin azaltilmasi gibi tasarim asamasindan

baslayarak ¢esitli 6nlemler almak miimkiindiir.

Patlama tahliye valfleri ve (Pressure relief valve ) ve yirtilma disklerinin (rupture disk) her
ikisi de basingin 6nceden ayarlanan degeri astiginda fazla basincin tankin reaktoriin kabin

patlamasina yol agmadan emniyetli yere tahliyesini saglayan cihazlardir.

4- Patlayici ortamda yildirimdan korunma
Patlayici ortama olusabilecek tesislerde yildirimdan korunmak igin diger tesislere goére daha

detayli ¢alisma yapilmasi zorunludur. TS EN 62305-2 standartina gére yildirirmdan koruma
risk analizi yapilarak tesisin y1ldirnmdan korunma seviyesi hesaplanmali, dnlemler bu seviyeye
uyumlu olarak alinmalidir. Tesisteki metal yapilarin kalinliginin standart uygunlugu kontrol
edilmelidir. Tesiste espotansiyel topraklama sistemi olusturulmalidir. Yildirimi cezbedecek
sivri uglardan kagimilmalidir. TS EN 62305’de bulunmayan yildirimdan koruma sistemlerinin
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kullanilmasi risklidir. Yildirimli giin say1st yiiksek olan yerlerde direkler dikilerek celik teller
ile birbirine baglanmalidir. Tesisatta algak gerilim parafudur (SPD) sistemi kurulmalidir.

5- Elektrikli ekipman se¢imi
Patlayici ortam olusturabilen isletmelerde tim elektrikli ekipmanlar 30/6/2016 tarihli ve

29758 sayili Resmi Gazete *de yayimlanan “ Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat

ve Koruyucu Sistemler ile ilgili Yonetmelik “ sartlarina uygun olarak kullanilmalidir.

B- DOLDURMA, AKTARMA, KARISTIRMA, NUMUNE
ALMA ISLEMLERI VE BAZI OZEL UYGULAMALAR:

Organik ¢oziiciiler ve yanici gazlar genellikle yiiksek elektrik ytikleri gelistirirler, bu nedenle

bu caligmalarda 6zen gosterilmeli, 6zel prosediirler veya is izin sistemleri uygulanmalidir.

1- Aktarma islemleri
Yapilacak etkili onlemlerden biri, tiim metal variller ve gaz silindirleri, kapla birlikte

topraklanmalidir. Yanict sivilar birinden digerine aktarilirken, metal varil uzun bir anti-statik
kabloyla birbirine baglanmalidir. Tyi elektrik iletkenleri olmadiklari ve ayn1 zamanda yeterince
topraklanamadiklar1 i¢in yanici sivilarin depolanmasi veya taginmasi icin plastik kaplardan

kaginilmalidir.

2- Portatif tanklarin doldurulmasi
Portatif metal tanklar1 veya kaplar istten yanici sivilarla doldururken doldurulan kap ile

baglantisi olan toprak hattina bagl topraklama ¢ubuklar1 kullaniniz.
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Sekil 56: Yanict swvilarin aktariimasi ornekleri

3- Tankerlerin doldurulmasi

Kara tankerlerinin iistten doldurulmasi esnasinda, tankerin topraklanmasina ek olarak
doldurma borusu da topraklanmalidir. Doldurma borusu tankin dibine degmelidir. Ayrica,

doldurma borusu tankin doldurma agzi kenariyla temas halinde olmalidir.

4- Aktarma islemleri

Yanici ve patlayict sivilar bir kaptan bir kaba hortumla aktarilarken miktar ve hiz sinirlamasi
yapilmasi tercih edilmelidir. Ciinkii bosalma yapilmasi esnasinda sivi geperlere garparak
siirtinmeden dolay1 statik elektrik olusur. Yine bu sivilar yiiksek basingla doldurulmamalidir.
Akis hizlar1 diisiik tutulmalidir. Biiyiik kaba topraklama yapilmasi ve kii¢iik kabin da biiyiik
kaba baglanmasi yoluyla yiik birikiminin topraga akmasi saglanmalidir. Ucaklara yakit verme

islemlerinde prosediir uygulanmali, uygulamalar denetime tabi tutulmalidir.

Diistik buhar basingli kimyasallarin yiiksek sicaklikta aktarilamamasina dikkat edilmelidir.

5- Karistirma islemleri
Bir karigtirma iglemine baglamadan once kap i¢inde bulunan buharin patlayict ortam yaratip

yaratmadiginin 6l¢iimii yapilmalidir.
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6- Numune alma ve tartim islemi
Numune alma veya o6l¢iim islemleri; karigtirma, aktarma, pompalama gibi operasyonlar

bittikten sonra, dinlenme siiresi dikkate alinarak yapilmalidir. Bu dinlenme siiresi kiigiik
bidonlarda dakikalar mertebesindeyken, biiyiik tanklar i¢in bir saat siiresinde olmaktadir. Tank
igindeki sivinin miktarin1 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢iim aletleri topraklanmis olmali ve
doldurma agzina degdirilmelidir. Yanici ve parlayict sivilar igin topraklama sistemi olan
ornekleme kaplar1 kullanilmalidir. Yine bu tip sivilarin tartilmasi igin ex-proof niteligi olan
teraziler tercih edilmelidir. Ornekleme kabmi indirmek igin kullanilan ipler dogal olmali,
naylon gibi iletken olmayan malzemelerden olusan ipler kullanilmamalidir.

1- Antisatik katki maddesi eklenmesi

Topraklanmis kaplar ig¢inde bulunan disiik iletkenlige sahip sivilarin yiik birikimini

engellemek icin antistatik katki maddesi eklenmesi bir 6nlem olarak degerlendirilebilir.

8- Yalitkan kaplarin topraklanmasi

Yanic1 ve parlayict sivilarin konuldugu yalitkan kaplar metal kafes igine alinarak

topraklanmalidir.

O- Piiskiirtme islemleri
Boya gibi yanici sivilarin piiskiirtme uygulamasinin yapildigi yerlerde topraklama baglantilar

yapilmalidir.

C- CALISANLARDA ONLEMLER

Sentetik elyaftan (naylon gibi) yapilan giysiler, Ozellikle kauguk tabanli ayakkabilar
giyildiginde ytiksek statik elektrik yiikleri olusturabilir. Bunu 6nlemek i¢in, bir metal yiizeye
veya topraga dokunarak statik yiik bosaltilmahdir. Isletmeler yukarida bahsedildigi gibi bakir
plaka kullanmaktadir. Bu bakir plakalara dokundugunuz zaman {izerinizde statik elektrik
birikimi varsa, hafif bir elektrik soku almamz normaldir. Baz tesislerde dolum yerine
merdiven ile ¢cikarken merdiven korkuluklari da bakirdan yapilarak calisanin bu korkulugu
tutarak dolum bolgesine girmesi istenmektedir. Bu nedenle ¢alisanlar, kitabin bir 6nceki XI.

Boliimde bahsedilen standartlara uygun kisisel koruyucu donanim kullanilmalidir.

Asagida statik elektrik onlemleriyle ilgili bazi1 saha fotograflar1 yer almaktadir.
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STATIK ELEKTRIK LEVHASI
KULLANMA TALIMATI

Sekil 57: Statik elektrik saha onlemleri
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Istanbul Universitesi’nden kimya yiiksek miihendisi derecesiyle mezun oldu.

40 yili asan ¢alisma hayatinin ilk yillarinda, Caligma Bakanligi’nda 9 yila yakin bir siire is
giivenligi miifettisi olarak caligmigtir. 1988 tarihinden 2005 yilina kadar 6zel sektdrde birgok

firmada cesitli kademelerde danisman ve yonetici olarak gorev almistir.

2006 yilinda basinda is giivenligi uzmani olmustur. Risk degerlendirme uzmani olarak yurt

disinda AB projelerinde egitmen ve uygulama sorumlusu olarak ¢alist1.

Acibadem ve Okan Universitesi ISG yiiksek lisans programlarinda 6gretim gorevlisi olarak
risk degerlendirme ve is sagligi ve giivenligi yonetim sistemleri derslerini verdi. Ayrica,

Seveso kapsamindaki projelerde proje ekibi iginde yer aldi.

ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 bas denet¢isi ve NEBOSH egitmenidir. Davranig Odakli
Giivenlik Yonetimi, ISO 31000 Risk Yonetim Sistemi ve kurumsal risk yonetimi konusunda

calisma yapmaktadir.

Risk Yonetimi Dernegi’nin kurucu iiyeleri arasinda bulunmakta ve dernegin sosyal medya

bilgi paylasim platformlarinda moderatorliik yapmaktadir.
Halen egitmen, danigman ve denetgi olarak gorevini siirdiirmektedir.

Is giivenligi alaninda gok sayida bildirisi ve ayrica, KMO tarafindan yayimlanan” Teknik ve

Davranigsal Risk Analizleri” adl1 kitab1 bulunmaktadir.

Detayh Bilgi: www.helikonisg.com








