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Ozet / Executive Summary

Bu dokiiman; deniz kenari, offshore, gida ve kimya tesisleri, soguk oda ve yikama
hatlari gibi yoGun nem ve/veya tuz ylikine maruz kalan ortamlarda elektrik
baglantilarinin givenli, dayanikli ve regilasyonlara uygun sekilde tasarim ve
montajina dair kapsamli bir rehber sunar. Korozyon, kacak akim, izolasyon bozulmasi
ve yangin riskleri icin kék nedenleri agiklar; malzeme ve ekipman seciminde teknik
kriterleri ve standart referanslarini listeler; IP koruma, kablo rakorlari, contalar,
kaplamalar, izolasyon koordinasyonu, ATEX/Ex, bakim/verifikasyon ve test stratejileri
icin uygulanabilir kontrol listeleri saglar. Kaynaklar béliminde atif yapilan
standartlar ve yayinlar numaralandiriimigtir.

Nemli/Tuzlu Ortamlarda Baslica Risklerin Ciddiyeti (temsili)

Goreceli Seviye (0-100)
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1. Girig - Zorluklarin Cercevesi

Nem ve klorur iceren tuzlu ortamlar, elektrikli baglantilarin dmrini belirgin 6l¢ide
kisaltir. YoGusma ve tuz sisi; metal ylizeylerde korozyonu hizlandirir, yalitim
malzemelerinde ylzey iletkenligini artirir ve izleme mesafelerini efektif olarak
daslrar. Bu kosullar altinda yanlis malzeme veya koruma sinifi se¢imi; yiksek temas
direnci, IsSinma, arka arkaya arizalar ve hatta yanginla sonuclanabilir. Tasarim,
montaj ve bakim agsamalarinda battancil bir yaklagim zorunludur.

* Hedef ortamin ¢evresel sinifini belirleyin (6r. IEC 60721-3-3: 3K3/3C3 qgibi
kimyasal ve iklimsel siddet siniflarr).

» izolasyon koordinasyonu icin kacak/kavrama mesafelerini ortamin kirlilik
derecesine gore belirleyin (IEC 60664-1).

* Muhafaza ve rakor seciminde IP kodlarini dogru esleyin; sabit su jetleri/hijyen
ylkamasi varsa IPX9 veya ISO 20653 IP69K dusinin.

2. Riskler ve Kok Nedenler

Korozyon: Klorlr iyonlari pasif filmi zayiflatir; karbon ¢eligi ve dusik alagimii
celiklerde hizl metal kaybi; 316L paslanmazda oyuk (pitting) ve yarik (crevice)
korozyonu; piring birlesenlerde dezinkifikasyon gérular. Galvanik ¢iftler (6rn.
paslanmaz c¢elik baglayicilar + aliminyum gévde) anodik bileseni hizla tiketebilir.
Elektriksel riskler: Nem ve tuz, yuzeysel iletken filmler olusturarak kagak akimi ve iz
strinmesini (tracking) artirir. Bu durum; izolasyon dayaniminin digmesine, kagak
akim rélelerinin sik tetiklenmesine ve kisa devre/ark olusumuna zemin hazirlar.
Operasyonel riskler: Artan temas direnci; Isinma ve enerji kaybi yaratir, klemens ve
konnektér 6mrinu kisaltir. Beklenmedik duruslar ve bakim maliyetleri ylUkselir.

3. Uygulama Alanlari

* Denizcilik/offshore (glverte ekipmanlari, liman vingleri, aydinlatma, sensérler)
» Gida ve icecek (yuksek basingli sicak suyla yikama, hijyenik hatlar)

« Sahil bolgelerindeki endustriyel tesisler (klima dis tniteleri, pompa istasyonlari)
» Kimya/petrokimya (korozif atmosfer, patlayici ortam olasiligi)

» Soguk hava depolari ve su aritma tesisleri (yogusma ve sprey)




4. Malzeme Sec¢imi ve Galvanik Uyum

Baglanti elemanlari ve donanim icin malzeme sec¢imi, dayanikliligin ana
belirleyicisidir. Tuzlu/klorurla ortamlar icin 316L veya daha ust sinif paslanmaz
celikler, duplex 2205 gibi alagimlar; DZR (dezinkifikasyona dayaniml) piring
(CW602N) ve nikel-kalay kaplamali bakir alagimlari tercih edilir. Galvanizli celik,
yogun klorir yikinde hizla kayba ugrayabilir. Aliminyum kullaniminda kalin
anodizasyon ve galvanik izolasyon dnlemleri sarttir.

* Galvanik ¢iftleri minimize edin; gerekli ise katot/anot alan oranini katot
kicuk/anot blyuk olacak sekilde tasarlayin.

* DZR piring (CW602N) gibi alagimlari tuzlu suya maruz konnektdér gévdelerinde ve
rakorlarda degerlendirin.

* Kritik dis baglantilarda kalay/nikel kaplamali iletken ylzeyler kullanin; ¢inko
kaplamalardan kacginin.

Tuzlu Ortam Uygunlugu - Malzeme Karsilastirmasi (temsili)

Uygunluk Puani (1-10)




5. IP Koruma, Jet Yikama ve Muhafaza Se¢imi

Elektrik muhafazalarinin toz ve su girisine karsi dayanimi, IP kodlariyla ifade edilir
(IEC 60529). Arac ve yuksek basingli yikama uygulamalariicin ISO 20653:2023
kapsamindaki IP69K sinifi, IEC 60529’daki IPX9’a esdeder su testini tanimlar; ‘K’ harfi
arac 6zel kosullarini ifade eder. Sabit tesislerde yogun yikama varsa IPX9/IP69K
seviyeleri dusunulir; ancak kablo rakoru, tapa ve conta gegislerinin timu ayni
seviyeyi karsilamaldir.

* Dis ortam: en az IP66; yogun sprey/jet: IPX9 (IEC 60529) veya IP69K (ISO 20653).
* Gida yikama hatlarinda kimyasal dayanimi yuksek contalar (EPDM/FKM) ve
paslanmaz gdvde secin.

* Yogusma icin tahliye/drenaj ve nefeslik (breather) aksesuarlari planlayin;
anti-kondens isiticilari degerlendirin.

6. Kablo, Rakor ve Konnektorler

Kablo kiliflariicin UV ve yag/kimyasal dayanimi yuksek malzeme (6rn. PUR, CPE);
rakorlaricin IEC 62444’e uygun, IP68/IPX9 testli cozimler tercih edilmelidir.
Konnektoérlerde sizdirmazlik segmentleri (O-ring), jel dolgulu ek kutulari ve kalayh
iletken arayuzleri, tuz kaynakli oksidasyonu sinirlar.

* Rakor sikma torku Uretici talimatina gére uygulanmali; asiri stkma, kilif
kesmesine yol acgabilir.

* Giris sayisi fazla ise kor tapalar da IP seviyesine uygun olmaldir.

» Konnektor eslesmelerinde yagmur/yogusma yoéninde disi/yatay konumdan
kaginin; damlama yolunu asagi yénlendirin.

7. izolasyon Koordinasyonu (IEC 60664-1) ve Yiizey izlenmesi

Kirlilik derecesi 3 ve lGzerinde (yogusma, iletken toz) calisan ekipmanlarda kavrama
(creepage) ve kacak (clearance) mesafeleri artirilmali; baski devrelerde konformal
kaplama (IPC-CC-830) ile iz sGrinmesine karsi koruma saglanmalidir. Yiksek nemde
CTIl degeri disik malzemelerden kaginilmali; koruyucu lak/kaplama kalinhgi ve
maskelenmemis bolgeler kontrol edilmelidir.

* Klemens bloklari ve bara sistemlerinde yuzey yolunu uzun tutacak tasarimlar segin.
» Konformal kaplama sonrasi numune testleri (g6zle muayene, dielektrik, nem-déngu) uygqulayin.




8. Patlayici Ortamlar (Ex/ATEX) - Se¢im ve Kurulum

Tuzlu ortamlarda Ex ekipmanlar ayni zamanda korozyonla da mucadele eder. IEC
60079-14:2024’e g6re sec¢im, kurulum ve ilk muayene yapilmali; contalar, kablo
girisleri ve paslanmaz baglantilar korozyona dayanimli tipte olmalidir. Ex d
muhafazalarda contalarin ezilmesi ve vidali kapaklarin yaglanmasi korozyon kaynakli
sizdirmazlik kaybini énler.

* Kablo girislerinde Ex e/Ex d onayli rakorlar ve uygun mastik/kompaund kullanin.
* Ylzey korumasi icin ISO 12944’a gdre boya/kaplama sistemi belirleyin (offshore
icin CX/Im4).

9. Test, Dogrulama ve Hijyenik Yikama Dayanimi

Korozyon dayaniminin 6n dogrulamasi icin ISO 9227/ASTM B117 tuz sisi testleri,
sizdirmazlik i¢in IP testleri (IEC 60529/ISO 20653) ve elektriksel guvenlik i¢in IEC
60364-6 dogrulamalari kullaniimalidir. Hijyen yikamalarinda sicak su/buhar jetsine
karsi IPX9/1P69K test raporlari talep edilmelidir.

* Devreye almada: izolasyon direnci (IR), sureklilik, RCD fonksiyon, termal kamera
ile sicak nokta taramasi.

* Periyodik bakimda: rakor tork kontrolu, contalarin ¢atlak/kisir kontrold, dis
kaplama boya kalinlik élgumu.

10. Bakim Stratejisi ve Yasam Dongusi Maliyeti

Agresif ortamlarda 6nleyici bakim araligini kisaltmak toplam maliyeti disirir. Nem
bariyerleri, drenaj ve anti-kondens isiticilari gibi dustuk maliyetli 6nlemler;
klemens/konnektér 6mrunu dramatik bicimde uzatir.

* Aylik gérsel kontrol + 6 ayda bir fonksiyon testleri + yilda bir tam él¢cim plani
onerilir (tesis gereksinimine gére uyarlayin).
» Klemens/konektér agma-kapama sayisini kayit altina alin; kritik esiklerde planh degisim.




11. Ornek Uygulama Rehberi - Adim Adim

* Cevre sinifini ve IP gereksinimini belirleyin (IEC 60721-3-3, IEC 60529/1SO 20653).
* Malzeme listesinde 316L/2205, DZR piring, nikel-kalay kaplama ve EPDM/FKM
contalari tercih edin.

* Rakor ve konnektorleri IEC 62444 ve Uretici sertifikalarina gére dogrulayin.

» Kablo glizergahinda kapiler su yolunu engelleyecek damlalik ve U-loop planlayin.

» Muhafaza igcine nefeslik/drenaj ekleyin; yogunlasma sensori gerekiyorsa yerlestirin.
* Devreye alma dogrulamalarini IEC 60364-6’ya gore kayitlayin.

12. Kontrol Listeleri

12.1 Devreye Alma Kontrol Listesi

* IP sinifi etiketleri dogrulandi (IP66 / IPX9 / IP69K vb.).

» Tim kablo girisleri rakor veya kor tapa ile sizdirmaz.

* Paslanmaz baglanti elemanlari ve tork kayitlari mevcut.

* Topraklama/ekipoteniyel baglantilar disuk direncli.

» Konformal kaplama uygulanan devreler isaretlendi ve test edildi.
12.2 Periyodik Bakim Kontrol Listesi

* Dis ylzey kaplama (boya) hasar kontroll ve onarimi.

» Conta/O-ring ¢atlak ve sertlesme kontrol{; gerekiyorsa degisim.
* Klemens ve baralarda gevseklik/isinma izi var mi? (termal kamera)
» Korozyon urinleri temizlendi; pasivasyon/yaglama yapildi.

* I[P tahliye/nefeslik aksesuarlari acik ve calisir durumda.

13. Sonug ve Oneriler

Nemli ve tuzlu ortamlarda glvenilir elektrik baglantisi; uygun IP seviyesi + dogru
malzeme + galvanik uyum + izolasyon koordinasyonu + dogru kurulum ve bakim
kombinasyonuna dayanir. Bu white paper, pratik kontrol listeleri ve referans
standartlarla karar sure¢lerini hizlandirmak icin hazirlanmistir.




14. Kaynaklar ve Standartlar

[11IEC 60529:1989+A1:1999+A2:2013 (CSV), Degrees of protection provided by
enclosures (IP Code).

[2] 1ISO 20653:2023, Road vehicles — Degrees of protection (IP code) — Protection of
electrical equipment against foreign objects, water and access.

[3]11S0O 9227:2022 (+A1:2024), Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray
tests.

[4] ASTM B117-19, Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus.

[5] IEC 60664-1:2020, Insulation coordination for equipment within low-voltage
supply systems — Part 1: Principles, requirements and tests.

[6] IEC 60364-6:2016, Low-voltage electrical installations — Part 6: Verification.

[7]1 IEC 62444:2010, Cable glands for electrical installations.

[8] IEC 60721-3-3:2019, Classification of environmental conditions — Stationary use
at weatherprotected locations.

[9]1 UL 50E:2020, Enclosures for Electrical Equipment — Environmental
Considerations.

[10] ISO 12944-9:2018, Protective paint systems for offshore and related structures.
[M]TIEC 60079-14:2024, Explosive atmospheres — Part 14: Electrical installation
design, selection and installation.

[12] MIL-STD-889D (2021), Galvanic Compatibility of Electrically Conductive
Materials.

[13]1SO 6509-1:2014 ve ISO 6509-2:2017, Dezinkifikasyon dayanimi tayini (piring
alagimlar).

[14] IPC-CC-830C (2018), Conformal Coating Qualification and Performance

(PCB kaplamalari).




