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ON sOz

istanbul igerisinde konumlandirilmis olan iki farkl akaryakit
istasyonundan yola cikilarak; akaryakit istasyonlarinin konumlari, yerlesim
alanlarina yakinligi, istasyonlarda bulunan depolama Uniteleri, tanklarin
mesafeleri, tank tipleri degerlendirilecek ve meterolojik durumlar géz éninde
bulundurularak olugturulan senaryolar ile patlama modellemesi yapilacaktir.
Olugabilecek kazalar ve kazalarin boyutlari gegcmis kazalardan orneklerle

sunulacaktir.

Calisilan iki akaryakit istasyonunun da genis kapasiteli
akaryakit tanklari bulunmaktadir. Her ikisi de yerlesim alanlarinin
yakinlarinda konumlandiriimistir. Tank kapasiteleri, tank yerlesim alanlari,
cevre tehlikeleri goz 6nunde bulundurularak, ALOHA modelleme programi ile
patlama modellemesi yapilmig, olugsabilecek herhangi bir patlama ve yangin
sonucunda hayat kayiplari ve zararlar degerlendirilmistir.  Programdan
yararlanilarak, ¢esitli parametrelerin dahil oldugu tehlikeler tek bir modelleme

uzerinde toplanarak degerlendirilmistir.

Tezin konusunu akaryakit istasyonlarinda yapilacak patlama
modellemeleri ve sonuglarina gore kazalari azaltmak ve olusabilecek bir
patlamada, calisanlarin ve tesis g¢evrenin en az zarari gérmesi igin riskleri
bertaraf etmek olusturmaktadir. Patlamayr ve ardindan gelen etkileri
anlamak, onlem alabilmek igin dnemli bir basamaktir. Bu sebeple, ¢alismanin
ilk bolimunde; akaryakit sektorinun gelisimi, yasanan kazalar ve hayat
kayiplari ve ALOHA modelleme programinin yapisi anlatiimig, ikinci bolimde;
patlama ve yanginla ilgili genel bilgiler, tanimlamalara ve akaryakit sektoriyle
ilgili bilgilere, Gguncu bolumde gereg¢ ve yontemlere, dorduncu bolimde ise;
patlamanin yapisi, c¢esitli parametrelerin degerlendiriimesiyle yapilan
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calismalar sonucu bulgulara yer verilmigtir. Calismanin besinci bolimu
tartisma ve altinci bélimi sonug kisimlari, 6331 sayili is Saghigi ve Givenligi
Kanunu ve alt yonetmelikleriyle degerlendirilerek ortaya g¢ikan zararlar tespit

edilmis ve zarar azaltma g¢alismasi yapilacak ve ¢dzimler sunulmustur.

Yaptigim bu c¢alisma suresince desteklerinden dolayi
danismanlarim Prof. Dr. Génil KUNT KANDEMIR ve Dr. Ogr. Uyesi Tahsin
Aykan KEPEKLI'ye, Ogretim Gorevlisi Tolga BARISIK'a; tez yazim
asamasinda, saha galismalarimda bana destek olan Cengiz POLAT’a, Serin
Akaryakit, Serin Petrokimya ve calisanlarina; tez strecim boyunca benden
destegini esirgemeyen, bilgi birikimi ve tim manevi destegiyle yanimda olan
Dr. Kaya PELIT’e tesekkiir ederim.

Hayatimin her asamasinda bana sagladiklari destek, verdikleri
emek, gosterdikleri hosgoru ve anlayis ile beni bu ginlere getiren Babam
Fikret BIBERCI'ye, Annem Aynur BIBERCI'ye ve ¢ok kiymetli kardesim Sena
BIBERCI'ye tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Sanayilesme ve sanayilesmenin getirdigi yeni dinya dizeni ile
ara¢ kullaniminin ve akaryakit ihtiyacinin artmasi akaryakit istasyonlarinin
kullanimini yayginlastirmistir. Artan ihtiya¢c sonucu, akaryakit istasyonlarinin
da sayisinin yukselmesi ile kaza olasiliklari da buyuk oranda artmistir.
Akaryakit ikmal istasyonlari, gerek hammadde ve yardimci maddelerin
depolanmasi ve kullanimi yodnunden, gerekse tesisin kosullarindan

kaynaklanan nedenlerden dolay en riskli sektorlerden biridir.

Dunyada ve ulkemizde can ve mal kaybina sebep olan birgok
akaryakit istasyonu patlamasi olayr mevcuttur. 2015 yilinda Gana’nin Akra
kentinde 150 kisinin hayatini kaybettigi akaryakit istasyonu patlamasinin
sebebinin yan taraftaki diger yerlesim anindan sigrayan yangin oldugu
gorilmistir.* 2019 yilinin Ocak ayinda Meksika’nin Hidalgo sehrinde
yasanan akaryakit istasyonu patlamasi ise boru hattindaki fark edilmeyen
catlaktan sizan petrolun alevlenmesi sonucu olusmus olup, yakin gevredeki
diger yasam alanlarindaki insanlara da zarar vermis ve yasam kaybi 66ya
yiikselmistir.? 2019 yilinda Ukrayna’da ise gaz sikismasi sonucu bir patlama
yasanmistir.® Ulkemizde yasanan kazalara bakildiginda da bircok can ve mal
kaybi gbze carpmaktadir. 2018 vyilinda, Sanlurfa’da bulunan akaryakit
istasyonunun yaninda bulunan istinat duvarinin LPG tankinin Ustline
cokmesiyle, LPG tankinda patlama sonucu maddi zarar meydana gelmistir.*
2015 yilinda Antalya’da ve 2019 Istanbul’da meydana gelen patlama fark
ediimeyen gaz kacad sebebiyle gerceklesmistir.>® 2011 vyilinda ise
Diyarbakirda gaz tankinin sikismasi sebebiyle yasanan patlamada 13 kigi

yaralanmistir.”

Akaryakit istasyonlari, kazalarin meydana gelme frekanslari
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diguk olsa bile, 6lim oranlarinin yuksek olmasiyla dikkat cekmektedir.
Yasanan kazalar sonucu ¢ok sayida hayat kaybi yasanmig, patlamanin
oldugu bdlge ve cevresi agir hasar gérmus ve birgok bina ve fabrika
kullanilamaz duruma gelmigtir. Bu durumun en 6nemli sebepleri; en basta
tesisin patlayici madde depolamasina uygun standartlarda kurulmamis
olmasi, ardindan insani unsurlar, tesise yakin kurulmus yasam alanlari ve

diger fabrikalardir.

Yasanan kazalar g6z o6nunde bulunduruldugunda patlama
modellemeleri, kimyasal bir tesisin, bir benzin istasyonunun kurulumunda
onemli bir rol oynar. Kaza sonucu olusabilecek hasarlarin, kaza olmamasi
icin ya da kazay! en az hasarla atlatmak i¢in neler yapilmasi gerektigi gibi
konularda fiziksel bir veri sunmasi acisindan patlama modelleme sonuclari

degerlendiriimesi gereken dnemli bir veridir.

Tez calismasinda, herhangi bir kagak sonucunda etkilenecek
alanlarin ve patlamanin degerlendiriimesi ile alinmasi gereken is guvenligi
onlemlerinin incelenmesi ve uygulanabilir dizeyde sunulmasi amaclanmigtir.
istanbul icerisinde konumlandirilmis olan iki farkli akaryakit istasyonundan
yola cikilarak; akaryakit istasyonlarinin konumlari, yerlesim alanlarina
yakinligi, istasyonlarda bulunan depolama Uniteleri, tanklarin mesafeleri,
tank tipleri degerlendiriimis ve meterolojik durumlar g6z Onunde
bulundurularak olusturulan senaryolar ile patlama modellemesi yapilmistir.
Olugabilecek kazalar ve kazalarin boyutlari 6nceden yasanmis olan

kazalardan olusturulan senaryolar modellenmistir.

Modellemeler ALOHA programi ile yapilmis olup, Patlama
sonunda etkilenen yasam alanlari Okullar hastaneler haritalar Uzerinde

gOsterilmisgtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Tanimlar

Patlayici ortam: Patlayici bir atmosfer, atmosferik kosullar
altinda, tutusmanin meydana gelmesinden sonra yanmanin tUm yanmamis
karigima yayildigi gazlar, buharlar, bugu veya tozlar seklinde hava ile tehlikeli

maddelerin karisimi olarak tanimlanir. Bu patlama riski olusturur.®

Patlama: Oksijenle yanabilen malzemenin verdigi
reaksiyon sonucu, kuglk hacimli bir alana buylk miktarda enerjinin

kisa siirede salinimi ile ortaya cikan kimyasal reaksiyon. ®

Detonasyon: Ikincil bir patlamayi baslatan slpersonik bir
dalganin sonucu olan detonasyon 1881 yilinda Fransiz bilim adamlar
tarafindan  kesfedilmistir.  Surtinme, kivilcm, alev, c¢arpma veya
elektromanyetik radyasyon kullanarak az miktarda yuksek patlayicilarin
birincil olarak baglatiimasiyla olusturulan bu sokun goku, ikincil bir patlamaya

sebep olabilecek kadar giiclidiir.®

Deflegrasyon: Collins Sézlugu’'ne gore, bir alevin hizla, ancak
ses alti hizlarinda bir gazin iginden gectigi yangindir. Deflegrasyon, yakma
hizinin cevredeki ses hizindan daha diisiik oldugu bir patlamadir.®

Patlayici Gaz Ortami: Tutugsma sonrasi tuketiimeyen karigim

boyunca yayillan yanma maddelerinin atmosferik kosullar altinda hava ile
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karisimi seklinde tanimlanir.®

Yanici Sivi: Ulusal ve uluslararasi kuruluglar tarafindan
tanimlanan nominal esik sicakliklarda veya altinda bir parlama noktasina

sahip olan, ortam sicakliklarinda havada kolayca tutusabilen sivilardir. ®

Yanici Gaz Veya Buhar: Normal atmosferik kosullar altinda
gaz halinde olan ve hava ile yaptid1 karigimlar sonucunda patlayici ortam

olusturabilen gazlar ve buharlardir.?

Parlama Noktasi: Ugucu bir maddenin, bir tutusturma kaynagi

yaklastirildiginda, madde buharinin parladigi en diisiik sicaklik derecesidir.®

Patlayici Gaz Ortaminin Alev Alma Sicakhgi: Normal
atmosferik kosullar altinda gaz veya buhar halinde olan yanici maddelerin,

hava ile yaptiklari karisimlar sonucunda alev aldigi en disiik sicakliktir.®

Alt Patlama Limiti: Yanici maddelerin hava ile uygun
konsantrasyonda Dbirleserek patlayabilecegi en alt sinira  APS (Alt

Patlama Sinir) (LEL-LowerExplosion Limit) denir.®

Ust Patlama Limiti: Yanici maddelerin belli bir hacim igerisinde
patlama o&zelligini sirdirebildigi en tist sinira UPS (Ust Patlama Siniri)

(UEL- UpperExplosion Limit) denir.?



Isiz  Bir maddenin geniglemesi, erimesi, buharlagmasi,
sicakhginin artmasi gibi bir is yapmasina sebep olan hareket enerjisinin

toplamadir. Isi kalorimetreyle 6lciilmektedir.®

Sicaklik: Bir maddenin molekullerinin ortalama hizda sahip

oldugu hareket enerijisidir. ®

Yanma: Bir maddenin oksijenle kimyasal reaksiyona girmesi
sonucu ortaya alevlerle birlikte duman yayllmasini saglayan ekzotermik

tepkimedir.®

Akut Maruz Kalma Kilavuz Seviyesi (AEGL): Yasl, hasta
veya ¢ok geng¢ insanlar gibi hassas bireyler de dahil olmak Uzere c¢ogu
insanin, belirli bir sire (uzun bir sire) tehlikeli bir kimyasal maddeye maruz
kaldiklarinda saglik etkilerini deneyimleyecekleri konsantrasyonlari tahmin
etmektedir. Belirli bir maruz kalma suresi icin, bir kimyasal madde, her biri
belirli bir saglik etkisi seviyesine karsilik gelen en fazla i¢ AEGL degerine

sahip olabilir.?

Yasam ve Saglik igin Acil Tehlike (IDLH): Olime neden
olabilecek veya derhal veya gecikmis kalici olumsuz saglik etkilerine neden
olabilecek veya bu tlr bir ortamdan kacmayi Onleyen havadaki kirletici

maddelere maruz kalma.®



2.2 Patlama

Patlama, oksijenle yanabilen malzemenin verdigi reaksiyon
sonucu, kiguk hacimli bir alana buyuk miktarda enerjinin kisa surede salinimi

ile ortaya gikan kimyasal reaksiyondur. *°

Patlayici ortamin olusabilmesi ve tehlikeli sonuglar yaratmasi
icin bir araya gelmesi gereken U¢ unsurun mevcuttur. Bunlar Sekil 1'de

gOsterilmistir ve asagidaki gibidir;

1. Patlayici madde *°
2. Hava (Oksijen) *°

3. Enerji, patlamayi atesleyecek bir kivilcim veya gii¢ kaynagi. 1°

Patlayici maddelerin formlari gaz, kati veya sivi olabilir.
Swvilastirimis petrol gazi (LPG), akaryakit istasyonlarinda en yaygin
kullanimdaki gaz olmakla birlikte, bu gazin ategleyiciler yardimiyla hava ile
uygun orandaki karigimi sonucu patlama riski olusturur. Hava ile gazin
karisiminin Gst ve alt patlama sinirlari mevcuttur. LEL degeri (LEL=
lowerexplosive limit), alt patlama sinindir ve tedbirlerin belirlenmesinde
onemli bir rol oynar. Gazlarin patlama kabiliyetlerini (tehlike derecesini)

belirler. UEL (UEL= upperexplosive limit) ise, gazlarin Ust patlama sinirdir.*®

Benzin, cam suyu, motorin, antifriz gibi sivilar, yaygin olarak
akaryakit istasyonlarinda kullanilir. Bu yanici sivilar, sivi halde iken patlayici
ortam riski barindirmazlar. Oksijenle uygun oranda karistiklarinda tehlike

olustururlar. Oksijenle yapacaklari bu karigim icin de buharlasarak gaz
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formuna donmeleri gerekir. Sivilarin buharlasarak gaz formuna dénmeleri
ortam sicakhgi ile iligiklidir. Sivi buharinin, patlayabilecek miktarda olustugu
en dusuk sicakhk PARLAMA NOKTASI (FLASH POINT)’dir. Sivilarin tehlike
derecesini belileyen FLASH POINT ortamin 1sisina bagh olarak

kendiliginden meydana gelen buharlarin patlayici kivama gelmesi olayidir.*

Sekil 1: Patlama Ucgeni

2.2.1. Patlama Cesitleri

Kaynayan Sivi, Genlesen Buhar Bulutu Patlamasi (Boiling
Liquid Expanding Vapor Explosion = BLEVE): Sivilasan gaz tanklarinda
basing altinda patlayici ortam olugsmasiyla meydana gelen patlama turleridir.
Sivinin kaynama noktasinin Ustinde oldugu ve basing altinda tutuldugu
durumlarda meydana gelir. Patlamanin ardindan, tank icerisindeki yuksek
basing, atmosfer basincina dogru ani bir dusus gergeklestirir. Tankin diginda
baglamig olan yanginin ardindan tankin igerisindeki sicakhgin hizl bir sekilde
yukselmesiyle, sivi halden gaz hale gegis hizlanir. Tankin i¢ basincinin ani
yukselmesi, sicakligin artisina baghdir. Bu noktada, tank tahliye vanalar



onemli bir rol oynar. Olusan basinci dengeleyecek guce sahip olmadiklarinda
ya da dengelenemeyecek kadar yuksek basin¢g olusumunda tank patlar ve
hasarlar, basing dalgalari veya tank pargalarinin firlamasi gibi sebeplerle
meydana gelir. Termal radyasyon ortama yayilir. BLEVE, basingh kaplarin
mekanik etkiler veya korozyon gibi sebeplerle zarar goérmesi, tankin igerisinde
olusan asir basing veya digsarida olusan yangin gibi sebeplere

gerceklesebilir. **

Sinirlandiriimamig Buhar Bulutu Patlamasi (Unconfined Vapor
Cloud Explosion = UVCE):Yanici bir sivi ya da gaz buhar bulutunun
salinmasi ve hava ile uygun oranda karigimi sonucu, hava sicaklig,
ruzgarsiddeti ve yonud, bulutlarin yogunlugu, cevresel etkiler ve ortamda
bulunan engellerin mevcut durumu, konumlarina bagh olarak ategleyiciler
sebebiyle meydana gelen patlamalardir. Ateglendiklerinde, alev hizi artarak
yuksek hizlara ulasabilir ve ylksek bir basin¢g olusumuna sebebiyet verir.
Kosullara bagli olarak genig alanlara yayilarak etkisini gdsterebildigi gibi,
ortam kosullari ve kimyasal tipine gbére maksimum basinci ¢ok yuksek

olabilir.!

Fiziksel Patlama: Tahliye vanalari veya i¢ basinci yukseldiginde
tahliye edebilecek sistemlerin bulunmadigi basing¢li kaplarda depolanan
maddelerin, cevresel etkenler sebebiyle basing yuksemesi yasadiklari
durumlarda, yuUksek 1sinin acgiga c¢iktigi, gurtltt ve basincin disari
yayllmasina sebep olan patlamalardir. Fiziksel patlamalar sonucu, insan
sagligina zarar veren, ¢evreye zararli gazlar ortaya ¢ikar ve bu gazlar hizli bir
yayilim gergeklestirirler.**



2.2.2. Atesleme Kaynaklari

Elektrik ark ve kivilcimi: Eletrostatik yukli parcalarin desar;j
oldugu durumlarda, salterlerin kapanip ac¢iimasi, kablolarin ezilmesi sonucu
kopmalari, kisa devre durumunda ortaya c¢ikan dengeleme akimlari gibi

olaylar sonucu ark ve kivilcim ortaya gikmasi. *°

Sicak yuzeyler: Mekanik aletler calistiklarinda ortaya c¢ikan

statik isilar.*®

Mekanik sirtinme ile c¢ikan kivilebm: Celik yapilarin
yuzeylerinde, ruzgar gibi c¢evresel etkiler sonucu meydana gelen

strtiinmeler.*®

Statik elektriklenme: Yanici tozlarin ve akaryakitlar gibi yanici

sivilarin doldurma / bosaltma anlarinda meydana gelen elektriklenmeler. *°

Acik alev sicak gaz ve akkor haldeki parcaciklar (hot
particles); Kaynak yapilirken ortaya firlayan parcaciklar. *°

Adiyabatik basing, sok dalgasi: Dusuk basinclarda caligan,
tiip seklindeki cesitli aletler. *°

Yildirnnm dusmesi ve elektrikli hava sartlari: Cok yuksek enerji
iceren yildinm, dustugu alanda patlamayi ategleyebildigi gibi,mekanik olarak
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tahribata da yol acar. Elektrikle yUkli bulutlar da metal yuzeylerde

elektrostatik olarak yiikleme yapar (influenz olay).*°

Parazit akim, katodik koruma: Topraklama noktalari arasinda
gerilim farki yaratan parazit akimlar, katodik koruma uygulanan

ekipmanlarda olusur. Bu gerilim farki da ark cikmasina sebebiyet verebilir. *°

Ultrasonik ses dalgalari: Mekanik dalgalar 20 kHz uzerine

ciktiklarinda eneriji birikmesine ve ardindan isinmaya sebep olabilirler. *°

Radyo dalgalari: Radyo dalgalarinin dalga buyu 10km ile 1m

arasinda oldugunda, isinmalara sebep olabilmektedir. *°

Mikro dalgalar: 1m ile 1mm arasinda dalga boyuna sahip

elektro manyetik dalgalar 1sinmalara sebep olabilmektedir. *°

Kizil 6tesi 1s1k (IR): 1 mm ile 770nm arasinda dalga boyuna

sahip elektro manyetik dalgalar isinmalara sebep olabilmektedir. 10

Gorunur 1g1k: 770nm ile 390nm arasinda dalga boyuna sahip

elektro manyetik dalgalar 1Isinmalara sebep olabilmektedir. 10

Ultra viole 1sinlari: 390 ile 10 nm arasinda dalga boyuna sahip

elektro manyetik dalgalar 1sinmalara sebep olabilmektedir. *°
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Rontgen ve gama iginlari: 10nm’nin altinda dalga boyuna

sahip elektro manyetik dalgalar isinmalara sebep olabilmektedir. *°

2.2.3. Patlayici Ortam Bolge \ Zone

1976 senesinde Avrupa toplulugu konseyi uye Uulkeler,
potansiyel patlayici ortamlarda elektriksel techizatin uygun kullanimina dair
ilk yonergeyi (76/11/EEC) imzalamislardir. Bu yonerge ile birlikte, patlamaya
karsi korumali elektriksel techizatlarin Avrupa birligi icinde serbest ticareti igin
on hazirliklari olusturulmustur. 1994 senesinde 94/9/EC yonergesi ile tam

uyum yakalanmistir. 1°

Ardindan, 16.12.1999 tarihli olarak ve 99/92/EC sayih ATEX
137 olarak adlandirilan Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi yayinlamis
ve bu direktif tlkemizde “Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik” olarak hayata gecmistir. Bolge’'lerin (Zone)
tarifleri genel olarak ATEX 137'de, yapilmaktadir. Asagida bdlgeler

aciklanmakta ve Sekil 2'de érneklenmektedir. 13

ZON 0: Patlayici gazlarin uygun orandaki hava ile yaptiklari
karigsiminin uzun sureli veya devamli bulundugu bélgelerdir. Standart ¢calisma
kosullarinda patlayici ortama sebep olma ihtimali ylksek olan veya patlayici
ortam olusturan, patlayici ortam olustugunda uzun sureli etki gosteren alanlar
ZON 0 kapsamindadir. Reaksiyon kaplari, buharlastirici kaplar gibi patlayici
isleyen kaplarin i¢ alanlari ve patlayici madde ihtiva eden aparatlarin igi gibi

alanlar bu grupta bulunur. >3
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ZON 0 da a- seviyesindeki kendinden emniyetli sistemler

kullanilabilir. 1913

ZON 1: Patlayici gazlarin uygun orandaki hava ile yaptiklari
karisiminin galisma esnasinda bulunabilecegi bdlgelerdir. Standart calisma
kosullarinda, patlayici ortama sebep olabilecek durumlarin olugma ihtimali hig
olmayan veya az olan, ariza olusmasi durumunda veya normal olmayan
calisma ortaminda, tesadufi olarak patlayici ortam olusturan alanlar bu grupta
bulunur. ZON 1’de patlayici ortamin kisa slreli olarak olustugu alanlar
bulunmaktadir. Zon 0’In yakin alanlari, pompa istasyonlari gibi alanlar bu
grupta yer almaktadir. Patlayici ortamlarin %95’inden daha fazlasi bu grupta

yer almaktadir. 1% 13

Ex sertifikali aletlerin tamami bu ZON 1’de kullanilabilir. 1°

ZON 2: Patlayici gazlarin uygun orandaki hava ile yaptiklari
karisiminin ¢alisma esnasinda bulunmadigi bolgelerdir. ZON 2’'de patlayici
ortamin ¢ok kisa sureli olarak olustugu alanlar bulunmaktadir. Bu grupta
Petrol boru hatlari vardir. 13

ZON 2'de kullanilacak ekipmanlarin ex-sertifikalari mevcut
olmahdir ancak diger kategorilerde oldugu gibi siki sartlara
baglanmamiglardir. “Ex-n” koruma tipli aletlerin ZON 2 de kullaniimasi uygun

olur. 103
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ZOND = ZONO @

Z0N1 &3 ZON1
ZONZ O3 - TANK ZON2 == TANK
ZON D ORNEGI 7ZON 0 ORNEGI

Sekil 2: ZON Tanimlanmasi

Akaryakit istasyonlari patlayici ortam olugabilen alanlar
olmalarina ragmen, belli alanlarda surekli patlayici ortamin varliginin yani
sira, belirlenen guvenlik mesafelerindeki bdlgeler tehlikesiz bodlge olarak
standartlara gec¢mistir. Turk standartlari enstitisi TS EN 60079-10-1
standardina gore, mekanik ve elektrik tesisatlarin projelendiriimesi,
isletilmesi, tesisi, bakim ve onariminda ve gerekli cihazlarin segilmesinde
patlayici alanlarin dikkate alinmasina gerek olmayan bolgeler tehlikesiz bolge
olarak belirlenmistir. Ex-korumali tipteki elektrik aletlerinin tesisin her

alaninda kullaniimasi gibi bir zorunluluk bulunmamaktadir. *°

Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu
Sistemlerle ilgili Yonetmelikte patlayici ortamin olusabilecegi tiim alanlardaki
koruyucu sistemler ve ekipmanlar, belirli kategorilere uygun secilmelidir.

Buna gore;

ZON 0: Kategori 1 malzemeler,
ZON 1: Kategori 1 veya 2 malzemeler,
ZON 2: Kategori 1, 2 veya 3 malzemeler
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Kategori 1 Malzemeler;

Kategori M1; yuksek koruma o0Ozelligine sahip, imalatgl
tarafindan belirlenmis isletme parametrelerine uygun calisan ve gerek
duyuldugu taktirde ek olarak 6zel koruma araglari ile donatilmis malzemeleri

kapsar.*?

Madenlerin grizu ve yanici toz tehlikesi barindiran yer Ustu
alanlarinda ve kullaniimasi hedeflen malzemeler bu kategoride yer

almaktadir. *?

Patlayici ortamin mevcut oldugu az gorulen olaylarla
kargilagildiginda bile calisir durumda kalmasi gereken M1 kategorisindeki
malzemeler, asagida belirtilen koruma araglarini ihtiva etmelidir:

- Ariza yapan koruma aracina yedek ikincil bir koruma araci

bulunmali ve gerekli guvenlik seviyesi saglanmalidir veya,

- Bagimsiz gergeklesen iki farkli ariza durumunda guvenlik
seviyesi gerekli olan diizeyde tutulmalidir. *2

Kategori M2, vyuksek koruma Ozelligine sahip, imalatgci
tarafindan belirlenmis isletme parametrelerine uygun calisan malzemeleri

kapsar. *?
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Madenlerin grizu ve yanici toz tehlikesi barindiran yer Ustu
alanlarinda ve kullanilmasi hedeflen malzemeler bu kategoride yer

almaktadir. *?

Patlayici ortam gergeklesmesi durumunda, enerji kesimini

saglayan malzemelerdir. *2

Kategori M2 malzemeler, degisen ortam sartlari, agir ¢calisma
sartlart ve standart calisma sartlarindan kaynakli olarak gergeklesen

durumlarda gerekli olan giivenlik seviyesini saglar. *?

Kategori 2 Malzemeler

a) Kategori 1; yuksek koruma &zelligine sahip, imalatgi
tarafindan belirlenmis igletme parametrelerine uygun calisan malzemeleri

kapsar. 12

Bu kategorideki malzemeler, sis veya buhar, gaz ve hava veya
toz/hava’nin uygun karisimi sonucu ortaya ¢ikan patlayici ortamlarin strekli

oldugu ortamlarda kullanilir. *?

Bu kategorideki malzemeler, malzeme ile alakali istisnai
olaylarda dahi gerekli guvenlik seviyesini saglamalidir. Bu malzemeler

asagida belirtilen koruma araclarini ihtiva etmelidir:
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- Ariza yapan koruma aracina yedek ikincil bir koruma araci

bulunmali ve gerekli guvenlik seviyesi saglanmaldir veya

- Bagimsiz gergeklegsen iki farkli ariza durumunda guvenlik

seviyesi gerekli olan diizeyde tutulmalidir. *2

b) Kategori 2, yuksek koruma Ozelligine sahip, imalatgi
tarafindan belirlenmis igletme parametrelerine uygun calisan malzemeleri

kapsar. 12

Bu kategorideki malzemeler, sis veya buhar, gaz ve hava veya
toz/hava’nin uygun karisimi sonucu ortaya cikan patlayici ortamlarin nadir
olarak goruldugu ortamlarda kullanilir. Bu kategorideki malzemeler, standart
olarak dikkate deger malzeme arizalarinda veya malzeme ile alakali siklikla

gorulen bozulmalarda olaylarda dahi gerekli glvenlik seviyesini saglamaldir.
12

C) Kategori 3, standart koruma 06zelligine sahip, imalatgi
tarafindan belirlenmis isletme parametrelerine uygun calisan malzemeleri

kapsar. *

Bu kategorideki malzemeler, sis veya buhar, gaz ve hava veya
toz/hava’nin uygun karigimi sonucu ortaya ¢ikan patlayici ortamlarin kisa

zamanl ve seyrek olarak goruldugu ortamlarda kullanilir. 12

Bu kategorideki malzemeler, standart ¢calisma anlarinda gerekli

giivenlik seviyesini saglamalidir. *2
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2.2.4. Benzin istasyonlarinda Bolge Belirlenmesi

Tark Standartlari Enstitlisy, TS12820°de

akaryakit

istasyonlarinin tehlikeli boélgelerini tanimlamigtir. Sekil 3 ve 4te gbrulecegi

gibi, ZON 0 olarak belirlenen bolge, dispenser etrafinda bulunan gukurluklar

ile benzin tankinin igi, bléf vanasinin 1m ¢apl kire i¢i ve dolum agdzinda

bulunan cukurluklardir. ZON 1 bdlgesi, dispenserin zeminden 50cm yukseqgi

ile 6 m etrafi ve blof vanasinin 1.5 metre capli kiire icidir. *°

Felpom wrg [ 70N 1

Dolum aga

% Emniyet valfi B 7on0 i ;;!;;-— TI—g—

S0cm
S| T = CaTaTaey
AN - s

Sekil 3: Benzin istasyonu Tehlikeli Bolgeleri (TS 12820)

0.5m bm —

dispenser
P — ) o +—ja-0.5m
Fom1 =3 [0 0 - 7 05m :I :
I 1 ""-_ fim bim
. A 77 b +

Sekil 4: Benzin istasyonunun Tehlikeli Bolgeleri (TS 12820)
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2.2.5. LPG Tanklarinda Bdlgelerin Belirlenmesi

Amerikan NFPA /ANSI 58-1998’den uyarlanan Turk Standartlari
Enstitisi’nin TS 11939 standardinda sivilastiriimis petrol gazi (LPG)
istasyonlariyla alakali kurallar verilmistir.”> LPG tank depolarinin katodik
koruma altinda bulunmasi istenmekte ve gaz detektorleri ve alarm teghizati
da talep edilmektedir. LPG dispanserlerinin yanina zeminden 12-20 cm
yukseklikte gaz algilayicillarin  bulunmasi gerekmektedir. Bu gaz
algilayicilarin, tehlike durumunda alarm vermesi istendigi gibi, elektrigi de
kesmesi istenmektedir. Acil durdurma butonlarinin, istasyonun belli yerlerinde

bulunmasi sarttir. *°

DISPENSER: ZON 0, yatay yiizeyde 45 cm ve dikey yiizeyde
12 cm etrafidir. ZON 1 ise, yatay ylzeyde 6 metre etrafi ve tepe noktasindan

1 metre yiiksekligidir. *°

TANK: ZON 0, tankin i¢ bolgesidir. ZON 1 ise, emniyet valfinin
gevresi ve dolum agzidir. Yer ustl ve yer ati tanklarinin yaninda pompalar
bulunmaktadir. Bu motorlar, LPG baglantilarini gegirmektedir. Baglanti
yerlerinde sivi LPG sizma ihtimali vardir. Bu sebeple, LPG pompasi tehlikeli
ZON 1’ de bulunmaktadir. LPG pompasinin exproof olma zorunlulugu vardir.

Tel gitler ile tank ve pompa cevresi kapatiimaktadir. 10

2.2.6. Cekici Tankerler icin Bliyiik Bosaltma Merkezleri

a) Yag (Fuiloil) veya Mazotun Ustten Dolduruldugu Yerler
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Tasima araclarindan tankerlere fuel oil ve mazot dolumu
yukaridan asagiya dogru yapilmaktadir. Bu sekilde uygulamanin sonucu
olarak yere mazot dokulme riski mevcuttur. Tankin altindaki gukur anlar ve
tank i¢ci ZON 1 olarak tanimlanir. Tankerden uzatiimis olan dolum agzinin 1

metre kadar etrafi ZON 2 olarak tanimlanir. °

b)Parlama Noktasi <300 C Olan Akar Yakitlarin (Benzin) Alttan

Doldurulmasi (buhar geri kazanim duzenekli)

Sekil 5’te verilmis olan alttan doldurmali tankin alt kisminda
¢ukur bulunmamaktadir. ZON 0; tankin ici, ZON 2; tankin etrafidir. ZON 1

olarak belirlenmis bélge bulunmamaktadir.*®

\ ZONEU
& zone 1

+ V) rone 2

m|
'//f‘l/////// | ———5m

* C// ///, / +
AN N
// //’; 2 /// ///// 1'|.n
A //. /// A /// //// *
995 //// ///
14’/////// / // //
/, %4 s // SIS
/// 2/(4/ / / ¢ %/// ///Q

Resim th24: Parlama noktasi 30°C altinda olan akar yakitlanin depolanmasi

Sekil 5: Parlama Noktasi 30 Santigrat Altinda Olan Akaryakitlarin

Depolanmasi
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2.2.7. Buyuk Akaryakit Kazanlar (Tekerlekli) Bosaltma Noktalari

Doldurma yapilmayan bu sistemlerde, belli bir yere ¢ekilmek
suretiyle, icinde bulunan akaryakitin bosaltildigi noktalardir. $ekil 6da
hesaplanmis ZON’lar gdsterilmistir.™°

1m

Resim th25: Tekerlekli akaryakit kazan I im
bosaltma noktas, tehlike

bélgeleri, doldurma yok S~

Zone 0
[ zone 1
|:| Zone 2

Sekil 6:Tekerlekli Akaryakit Kazani Bosaltma Noktasi, Tehlike Bolgeleri,
Doldurma Yok

2.2.8. Asgari Emniyet Mesafeleri

Emniyet mesafeleri, patlayici ortam ihtiva eden tesislerden
hangi uzakliklarda elektrikli ekipmanlarda 6zel Oonlem alinmasina gerek
olmadigini gosterir. Emniyet mesafeleri, Turk Standartlari Enstitisinin TS
12820 standardinda belirtilmistir. Tablo 1, TS 12820’ye goére halka acik

akaryakit istasyonlarinda uyulmasi gereken asgari emniyet mesafelerini
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gostermektedir.**

Tablo 1: Halka Agik Akaryakit istasyonlarinda Uyulmasi Gereken Asgari
Emniyet Mesafeleri (TS 12820)

Tank

Olgler (m) Yer alti tanki Ppmpa havalandirma Tank dolum agz
Dispenser

borusu
idari Bina, tesis igi | 15 4 6 10
Komsu arsa sinirt | 10 10 10 10
_Kgra yolu (Sehir 6 6 6 10
ici)
Kara yolu
(sehirler arasi) & 6 P 10
Hastane okul
(Arsa siniri) = = =0 50
Umuma agik
yerler* 6 10 20 30

* Otel, Motel, lokanta, kafeterya, ¢ay salonu, kuafér gibi halka acgik yerler (is yerleri)

Umuma acgik akaryakit istasyonlari ile 0Ozel akaryakit
istasyonlari TS 12820’de ayri ayri belirtiimigtir. Aralarinda, fazla bir fark
bulunmamakla birlikte, yer ustl tanklara 0zel benzin istasyonlarinda
musaade edilmektedir. Tablo 2'de TS 12820ye goére O6zel akaryakit

istasyonlarinda uyulmasi gereken asgari emniyet mesafeleri verilmistir.**
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Tablo 2: Ozel Akaryakit istasyonlarinda Uyulmasi Gereken Asgari Emniyet
Mesafeleri (TS 12820)

e Tank
Olgler (m) Yer Ustd Yer alti tanki | FOmPa havalandirm | 1 &k dolum
tanki Dispenser agzi
a borusu
_Id_ar| Bina, tesis 15 4 6 6 10
ici
Komsu arsa 30 10 10 10 10
siniri
Kgra yolu (Sehir 10 5 5 5 10
ici)
Kara_ yolu 50 25 p A 10
(sehirler arasi)
Hastane okul 50 50 50 50 50
(Arsa sinirn)
Umuma acik 30 5 30 0 20
yerler*

* Otel, Motel, lokanta, kafeterya, ¢ay salonu, kuafor gibi halka agik yerler (is yerleri)

Tank hacmi ayrimini akaryakit istasyonlarinda gérmememize

ragmen, sivilastiriimis petrol gazi (LPG) istasyonlarinda tank hacmine gore

asgari emniyet mesafeleri degiskenlik gostermektedir. Tablo 3’'te TS 11939a

gore LPG dolum istasyonlarinda uyulmasi gereken asgari emniyet mesafeleri

gOsterilmisgtir.

14,15
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Tablo 3: LPG Dolum Istasyonlarinda Uyulmasi Gereken Asgari Emniyet
Mesafeleri (TS 11939)

LPG
LPG Tanki, Yer alti LPG Tanki, Yer Usti ) .
Dispenseri
Tank hacmi | 3—10m® 10 - 40m® 3-10m® 10 — 40m*
Bina 5 10 7.5 15 5
Komsu arsa
5 10 7.5 15 5
siniri
Yol, kara
veya demir 5 10 7.5 15 5
yolu
Onemli bina:
40 40 50 50 50
Okul, hastane
Asagida, Sekil 7’de, yerlesim anlari ve asgari emniyet

mesafelerine drnek verilmistir. *°
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Resim 3-03 : ASGARI EMNIYET
MESAFELERINE bir ornek

Sekil 7: Asgari Emniyet Mesafelerine Bir Ornek

2.2. Yangin

Bir binada yanginin gelismesine yol agcan U¢ bilesen vardir:
oksijen, yanici madde (yakit) ve eneriji (1s1). Genellikle hem yanici maddelere
hem de oksijene erisim vardir. Uglincl faktér olan enerji, bir alevin, bir
kivilcimin veya bir sigaranin vb. Dikkatsiz kullanilmasindan kaynaklanabilir.
Bir yanma islemini énlemek igin, yangin Gg¢geninin Ug¢ bilesenli bélimlerinden

en az birinin elimine edilmesi gerekir.*

Ates, I1sI enerjisini yangina maruz kalan odadan atildigindan
daha hizli yayarsa, odadaki sicaklik hizla artacaktir. Yeterli miktarda isi
enerjisi biriktiginde bir alevlienme meydana gelir. Ates daha sonra buyume
asamasindan tamamen gelismis bir ates haline gelir. Bu gergeklestiginde,

yangin bdlgedeki tUm yanici ylzeylere yayilir.Bir parlama perspektifinden en
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onemli faktér malzemelerin 1s1 salinimini kontrol etmektir.*4

Yanmanin baglamasi igin yanici madde ile birlikte oksijenin
(genelde hava) ve tutusmayl saglayacak bir enerji kaynaginin varhgi
gerekmektedir. Bu Ug¢ bilesen, yanici — oksijen — 1s1, sekil 8de gosterildigi gibi

“vanma {cgeni” olarak adlandiriimaktadir. *°
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yanict madde (yakit)

Sekil 8: Yanma Ucgeni

1. Yanici Madde: Yanginin ug¢ bileseninden biri olan yanici
maddeler Ug¢ farkli fazda bulunabilir ve bu fazlar kati, sivi gaz fazidir.Yanici
maddeler arasinda, i1sitma yagi, motor yagi ve bitkisel yag gibi, madde
tarafindan dretilen toz, elyaf, duman, bugu veya buhar, bunun yani sira
kereste urunleri, plastikler ve kuru otlar bulunur. sicaklik ve basingtaki
degisiklikler yanici veya yanici maddelerin Ozelliklerini etkileyebilir. Yanici
maddeler c¢alisma alanlarinda mUmkidn oldugunca en dusuk miktarda
tutulmalidir.  Yanici sivilar arasinda benzin, etanol, metil alkol, boya
incelticiler, gazyagdi, aseton ve dizel bulunur. Yanici gazlarda ise hem dolu
hem de bos gaz tupleri yanici gaz kategorisindedir. Cok az miktarda yanici

sivi buhar bile tutusabilir ve ciddi yaralanmalara ve hasara neden olabilir,
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Ozellikle buharlar iyi havalandirlmamis odalarda veya kapali kaplarda

biriktiginde patlayabilir. °

2. Oksijen: Kokusuz ve renksiz bir gaz olan oksijen, yanma
olayinin bilegenlerinden, yanmayi gerceklestirendir. Standart kosullarda
havanin %21 Oksijenden olusur. Diger bilesenleri ise, %78 Azot ve %1 diger
gazlardir. Yanmanin meydana gelebilmesi i¢in, ortamda oksijen mutlaka
bulunmalidir ve en dusik oksijen orani %13 olmali, gérundr alevin icin ise
oksijen orani %15 olmalidir. Yanginin siddeti, oksijen miktari ile dogru

orantilidir. *®

3. Isi: Yanginin ilk ateslenmesinden bir 1s1 kaynagdi sorumludur
ve ayrica yangini korumak ve yayilmasini saglamak icin de gereklidir. Isi,
yakindaki yakitin kurutulmasi, on isitiilmasi ve gevresindeki havanin isitiimasi

yoluyla yanginin yayilmasini saglar. *°

Yayilan 1si ile yanma tepkimesinin Siddeti dogru orantihdir.
Yanmanin yayilma hizi 10 cm/s"yi gegerse bu yanma olay! “patlama” olarak
isimlendiriimektedir. Igin igin yanma terimi, 1sinin hissedildigi ancak alevin
gorinmedigi durumlara verilen isimdir. Oksitlenmede ise sicaklik hissedilmez

ancak madde yavas yavas oksijenle tepkimeye girer. *°

1 kg malzemenin yanmasi ile ortaya ¢ikan 1si1 miktari yanma
isisidir. Birimi kcal/kg.dir. Alev, gaz fazinda oksitlenme tepkimesidir. Ates ise
yanmanin sonucunda gorunur kisimdir. Tutusma, maddenin kendiliginden
tutusup yanacak dizeye gelmesidir. Isi, buhar ve gaz, yanginin ilk
safhalarinda tutusma gergeklesmesi igin yeterli degildir. Kivilcim veya yanmig
parcalar, tutusma derecesine gelinceye kadar isi iletkenligi ile malzemenin
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Isisiniarttirr ve Ates parlamasi meydana gelmesini saglar. Yanma,
malzemeler arasi gegisi, iletkenlik, 1s1, sicak gaz akiminin temasi ve ucgan
yanar haldeki parcgalar ile saglamaktadir. Yanginda 1si, 1200°C"ye kadar

ylikselebilir. Bu bilgi yapilan gercek yangin tecriibelerinden elde edilmistir.*®

2.2.1. Yanginin Yayilim Evreleri

Bir yanginin ¢iktigl nokta sinirlari dar olan bir alandir. Yanmada
aciga cikan enerji ve bu i1sinin yukselmesi dogru orantili yukselmekle birlikte,
sonugta yanma hizi gittikge artmaktadir. Bu sirada yanici malzemeler isinin
etkisiyle birlikte, kimyasal olarak ayrisarak c¢evreye yanici gazlar

vermektedirler. ©

Yangin sigrama ani, kapali bir hacimde 1sinin 6500C"yi buldugu
zaman, yangin bir saniyeden daha az bir zamanda butin hacmi

kaplamasidir.

2.2.2. Yanginin Gelisim Evreleri

Tutusma evresi (baslangi¢ evresi): Tutusma evresi, yanginin
basladigi kismidir. Bu noktada yangin, can ve mal kaybi acisindan fazla riskli
degildir. Bu evrede yanmanin bliyuime hizi yavastir ve belli bir bdlgede
gelismektedir. Tutusma evresinde vyapilan dogru muadahaleler yanginin

blylUmesini dnleyecektir. Baslangi¢ evresi, iki evrede incelenir;
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a.Hazirhk Evresi; Yanmanin baglangicindan 0Once gecgen
suredir. Bazi kati cisimlerde igin igin yanma dedigimiz yanmanin
gerceklesmesi, hazirlik evresi icin dérnek olarak verilebilir. Hazirlik evresi,
yanicli maddelerin 6zelligine veya ortam ve cevre Ozelliklerine gore suresel

olarak degiskenlik gosterebilmektedir. *°

b. Alev Evresi; Alevin ilk goruldigu an ile baglayan evredir.
Alevlerin buylimesini sagayan sey, hava ile beslenmedir. Yanan maddeden
¢ikan 1s1, 6nce diger cisimlere iletilir. Diger asamalarda yayilma, 1sinim ile
saglanir. Bu evrede, atesin kendiliginden sénmesinde, cisimler arasindaki
mesafe miktari veya mevcut hava miktari énemli rol oynar. Gazlardan, yarim
yanmis olup sicakliktan dolayi yuksekte dolastiklarindan, uygun sicakhk /
oksijen oranini yakaladiklarinda kisa sureli olarak Alev Dili (Flame-over)

seklinde yanarlar. *

c. Kendi kendine yanma evresi: Bu evrede, diger materyaller
ortam sicakliginin artmasiyla oksidasyona ugramakta ve isinin daha da
yukselmesiyle kendi kendine yanma baglamaktadir. Bir anda tum materyaller
tutusmaktadir. Bu evre igin genelde “ani parlama” adi kullaniimaktadir.
“Tutugabilir malzemeli bir yanginin bir bolumu c¢evreleyen tum ylzeye ani

gecididir’ tanimlamasi ani parlamadir. Bu evre, gelisme evresidir. 16

d. Yuksek sicaklik evresi: Yanan malzemelerden tam yanmamig
gazlar yangin esnasinda ortaya c¢ikar. Uygun oksijen orani ve uygun
sicaklikta, yanmamig bu gazlardan kaynakli patlamalar meydana gelir. Bu
evrede patlamayla birlikte ortaya c¢ikan yuksek sicaklik ve basing ciddi

zararlara neden olmaktadir. *°
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e. Sonme evresi: Sicakligin yavasca dustigu bu evrede,
sicaklik dususu yanici maddelerin azalmasina baglidir. Alevler, kisalarak
zamanla kaybolmaktadir. Ancak bu sicaklik dugsmesi ¢ok yavas oldugundan

yanginin zararlari bu evrede de devam etmektedir. *°

Yangin evrelerinin sicakhk — zaman iligkisi Sekil 9da

gosterilmistir. *°

SICAKLIK{*C)
N
PATLAMA CNCESI xa PATLAMA SONRAS|
Ll
YANGIN EGRIs!
PATLAMA
¥
i
TUTUSMA
‘TUTUSMA KEND| KENDINE YUKSEK SICAKLIK SOGUMA ZAMAN (1) Dakika
YANMA

Sekil 9: Yangin Evreleri

Yangin turanuan bilinmesi, akaryakit tesislerinde yangina karsi
guvenlik o6nlemlerinin alinmasi agisindan 6nem bir rol oynamaktadir.

“Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik® e gore yanginlar,
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yanma bi¢iminin disinda, yanici madde c¢esgitlerine gore siniflandirilmaktadir.

Siniflandirmalar asagidaki sekilde yapilmistir. ¢’

1)A sinifi yanginlar: Kémdar, odun, ot, kagit, plastik ve dokiman

gibi kati yanici maddeler yangini,

2) B sinifi yanginlar: Benzol, benzin, laklar, makine yaglari,

katran, yagh boyalar ve asfalt gibi sivi yanici maddeler yangini,

3) C sinifi yanginlar: Propan, metan, asetilen, bitan, LPG,

hidrojen ve havagazi gibi gaz yanici maddeler yangini,

4) D sinifi yanginlar: Sodyum, Lityum, aliminyum, potasyum ve
magnezyum gibi yanabilen hafif ve aktif metaller ile radyoaktif maddeler gibi

metaller yangini.*®*’

2.2.3. Yangin Sirasinda Meydana Gelen Isi Transfer Turleri

Ekzotermik bir tepkime olan yanma olayl esnasinda surekli
olarak bir 1s1 Uretimi gerceklesmektedir. Yanmanin devam ettigi surede
sirayla bolgedeki diger maddeler de tutusma sicakligina ulasmakta ve

yanmaya baslamaktadir.*®

Yangin sirasinda is1 yayilimi taginim, isinim ve iletim olmak

lizere {ic degisik sekilde gerceklesmektedir; *°
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Tasinim (Konveksiyon):

Tasinim, 1s1 enerjisinin bir yerden bagka bir yere aktarimidir.
Sicaklik farkindan dolayi, ortamda akigkan hareketi ile 1s1 enerjisinin bir
ortamdan diger bir ortama sicaklik farkindan dolayi transferi saglanir. Dogal
tasinim, sicaklik degisiminden dolayr yogunlugunun degismesi ile olusan
hareket sonucu, zorlanmis tasinim ise, hareketin pompa veya fanla

saglanmasi sonucu gergeklesen tasinimlardir.16

Yanginin yayillmasinda en etkin Is1 transferi mekanizmasi
tasinimla yayilmadir. Enerjinin yaklagik olarak %80’i bu sekilde yayilmaktadir.
Yangin durumunda sicak gazlar genellikle tavana dogru ylkselmekte ve
birikimi tavan bolgesinde gerceklesmektedir. Bu nedenle tavana yakin

kisimlar daha sicaktir. Tasinim olayinin verimi asagidakilere baghdir:

- Akigkanin dinamik viskozitesi,
- Akigkanin sicakhgi,

- Sicak yiizeyle temas eden akiskan tabakanin hareket hizi. *

Isinim (Radyasyon):

Isinin taginimi, 1sInim olayinda elektromanyetik dalgalar (ya da

ortama ihtiyag duymamaktadir. *°
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lletim (Kondiiksiyon):

Is1 iletimi; kati fazli, sivi fazli veya gaz fazli bir ortam igerisinde
direkt fiziki temas ile ortaya ¢ikar. Yangin durumunda, molekullerin kinetik

enerjisi yliksek olan bélgeden diisiik olan bolgeye dogru iletiimektedir. 1°

2.2.4. Akaryakit Yanqin Etkilerinin Tahmini Yontemi

Yakit tanki yanginlarinin, kaza, deprem ya da sabotaj sonucu

olusacak tehdit iki kategoride ele alinabilir. *°

1.Is1 transferi ile civardaki tanklara veya yerlesim alanlarina

yanginin sigramasi

2. Kimyasal bilesenlerin yanma sonucu ortaya ¢ikmasiyla toksik

Ozelliklerinin, insan sagligi uzerindeki etkileri

Acik alanda hidrokarbon bilesiklerinin yanma o6zellikleri ve

yaydiklari i1si enerjisi olugsmaktadir. Agik alan yanginlari;

- Havuz yanginlari
- Jet alevleri

- Alev toplari *°
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Havuz yanginlari sivi yakit depolama tanklarinda ya da basingli
kiresel LPG gaz tanklarinda rastlanabilen kaza ile sagilmis ya da belli bir
yuzeye vyaylmisg vyakitin tutugsmasi ile olusan yanginlardir. Havuz
yanginlarinda birim yuzeye radyasyon yolu ile iletilen isil glicin belirlenmesi
¢ok onemlidir. Bu tur yanginlarin yakin cevresinde yarattigi riskleri tahmin

etmek icin asagidaki yangin karakteristikleri belirlenmelidir. °

1. Yangin alev boyu, egimi ve yanma hizi

2. Alev yuzeyinin yaydigi radyant isi, radyant isil glc¢c ve
atmosferik ortamin absorpsiyon 6zellikleri

3. Istlya maruz kalan elemanlarin alacagi radyant isil gig ve bu
Isl gucun yaratacagi sicaklik

4. Isiya maruz kalan elamanlarinda tutugsma sicakhginin asilip
asiimadiginin kontroll, tutusma sicakligi agiliyorsa tutugsma suresi

5. Yanma sonucu atmosferik ortamdaki zararli gaz miktari (CO2
ve CO kutle dontsum miktarlarr)

6. CO2 ve CO gazlarinin insan sagli§i tzerindeki etkisi

Yukarida verilen hususlarin  petrol Urlnleri depolama
tesislerinde meydana gelecek bir yanginda civar yerlesim birimlerinde insan
hayatina olusturacagi tehdidi ifade etmektedir.®
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2.3. Akaryakit

2.3.1. Petrol Uriinleri ve Ozellikleri

Petrol endustrisi, petrol sanayi veya petrol ve dogal gaz
endustrisi, klresel olarak petrol ve petrol Urlnlerinin aranmasi, ¢ikariimasi,

rafine edilmesi, tasinmasi ve pazarlanmasi siireglerini kapsayan terimdir. 8

Petrol, toprakta sivi, gaz veya kati halde meydana gelen

karmasik hidrokarbon karisimidir.*®

Petrol Urlnlerinin hemen hemen hepsi petrol rafinerilerinde
damitiimis petrolden olusmaktadir. Rafineriler ham petrolin kalitesine ve

ihtiyaca gére petrol lrlinleri Gretirler. *

Sektérin en blylk hacme sahip drlnleri arasinda mazot ve
benzin bulunmaktadir. Petrol turevleri, otomobillerde kullanilan yakitlar, dizel
yakit, ham petrol gibi birgok maddeden olugsmaktadir. Otomobillerde

kullanilan benzin, petrol Urtnlerinden biridir. 18

Akaryakit tarleri, ham petrolun rafine edilmesi ve kimyasal
donusumleri ile elde edilen petrol drunleridir. Akaryakit istasyonlarinda
bulunan baglica turleri normal, super ve kursunsuz benzin, motorin ve
LPG'dir.*®
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2.3.2. Akaryakitlarin Genel Ozellikleri

Gunlik yasantimizin tarl alanlarinda kullandigimiz benzin,
mazot, gaz yagi vb. Urunler yeraltindan c¢ikarilir ve ham petrolin
dagitimindan elde edilir. Yanici ve akici olduklarindan genel olarak akaryakit

adini alirlar.*®

Yakitlar, potansiyel enerjiyi formlarda depolayan herhangi bir
malzemedir, oksijende yakildiginda 1s1 enerjisini serbest birakir.
Yakitin kalorifik degeri, bir birim kitle veya yakit hacmi tamamen yandiginda

aciga cikan toplam i1si miktaridir.*®

Bir birim kitle / hacim yakit tamamen yakildiginda ve yanma
artnleri oda sicakligina (15 ° C veya 60 ° F) sodutuldugunda uretilen toplam

1st miktarinda daha yiiksek veya briit kalorifik deger (HCV).®

DlUslk veya net kalorifik deder (LCV), yakitin birim kitlesi
(hacmi) tamamen yandiginda ve Urlnlerin kagmasina izin verildiginde Uretilen

isidir. 8

LCV = HCV- Suyun gizli i1sisI

Dogal veya birincil yakitlar odun, turba, kdmur, dogal gaz, petrol
gibi dogada bulunur.*
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Yapay veya ikincil yakitlar, birincil yakitlardan komur, komur

gazl, kok, gazyadl, mazot, benzin vb.*

Yakitlarin siniflandiriimasi

Kati yakitlar
Sivi yakitlar
Gaz Yakitlar

Akaryakitlarin genel ozellikleri:

1. Akaryakitlar suya gore daha hafiftirler.

2. Akaryakitlar 6nce buhar haline gelmeli ve sonrada hava ile karismalidirlar.
3. Sivi haldeki akaryakitlar yanmazlar. *°

4. Akaryakitlar yanici olabilmek icin c¢ikardiklari buhar havadan agirdir. Bu
nedenle bulunduklari yerin algak noktasina c¢okerler. Bil hassa ruzgarsiz
sakin havalarda gevredeki hendek ve gukurlarda, kuyularda biriken akaryakit
buharlari tehlikeli durumlar olustururlar. *°

5. Akaryakit buhari teneffis edilirse zararhdir. Bas dénmesi bayginlik ve
élimlere neden olabilir. *°

6. Tam dolu olan akaryakit tanklarinin veya varillerin iglerinde ayrica bir
buhar ve havahacmi bulunamayacag i¢cin patlamalarina ve yanmalarina
teorik olarak imkan yoktur. *°

7. Bunun yaninda bos varil ve tanklar iglerinde buhar ve hava hamci
bulunabilecegi igin daima tehlike yaratabilirler. Bu sebeple bos sarnigli

kamyonlara, bos tank ve varillere ates ile yaklasiimasi dogru degildir. *°
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2.3.3. Akaryakit istasyonlari

Benzin, yakit nafta, gaz yag, jet yakiti, motorin (dizel), fueloil,
biyodizel ve biyoyakit (etanolli benzin) akaryakit grubu altinda
toplanmaktadir. Akaryakit istasyonlari ise esas itibariyle karayolunda
seyreden araglarin akaryakit, yag, basingli hava gibi ihtiyaclarinin saglandigi

ve tasitlarla ilgili bazi basit teghizat pargalari ile hizmetlerin verildigi yerlerdir.
19

TS 12820"ye gobre akaryakit istasyonlari; akaryakitlarin
depolandigi ve sabit olarak tesis edildigi, cihaz, donanim ve techizatla
motorlu kara ve deniz tasitlarinin yakit depolarina veya yakit kaplarina
dolduruldugu ve/veya istege bagl olarak oto lastigi, akimulatér ve bazi diger
intiyacglarla ilgili satis ve servis hizmetlerinin verildigi yer olarak
tanimlanmaktadir. icerisinde akaryakitla birlikte LPG de satilan akaryakit
istasyonlari ayrica TS 11939“a, sikistinimis dogalgaz (CNG) veya
sivilastiriimis dogal gaz (LNG) satilan akaryakit istasyonlari ise ayrica ilgili

mevzuata uygun olmalidir. #*°

Benzin

icten yanmali motorlarin kesfi yaklasik olarak 1870’li yillara
rastlamaktadir. Benzin, bu yillardan itibaren arabalarda kullaniimakta, ancak
ilk dolum istasyonunun agilmasi 1905’i bulmaktadir. 1905’te Missouri de

acllan ilk istasyonu takiben 1907°de Washington’da 2. istasyon da acilmistir.
18 20
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Dunya capinda yaygin bir kullanima sahiptir. Turkiye’de Mart
2019 itibariyla benzin ve turevleri aylik 185.246 ton civarinda satilmakta ve
motorinden sonra gelmektedir. Benzin satislarinda Shell Tlrkiye pazarinin
blayuk bir kismini elinde tutmaktadir. Mart 2019 Déneminde Akaryakit Satis

Miktarlarinin Dagrticilara Gére Dagihmi Sekli 10°da gdsterilmistir.?

Yakitlar, dolum sirasinda havaya karigabilir ya da dokulmusg
sividan buharlasabilir. Ek olarak, yakit depolama tanklarindan sizarak yer alti
sularini kirletebilir. Egzozdan ¢ikarak dogrudan havaya karigan bilesenler su,
toprak ya da bitki ortiusu Uzerine yerlesebilir ya da yagmur yagdiginda bu

ylizeylere yagarak kirlenmeye yol agabilir. 8%

Motorin

Motorin, dizel motorlarda ¢alisan yakitlara verilen isimdir. Ham
petrolden elde edilmektedir. Dizel araglar, 1880’lerde Alman mucit Rudolph
Diesel tarafindan déneme hakim buharli makinalara alternatif olarak Uretilmis,
1894’te patenti alinmistir. 1898’de bir sergide fistik yagi ile gosterimi yapilan
bu motorlarin arabalarda kullanimi 1936’y1 bulmaktadir ancak bu donemden

sonra dizel arabalar ve motorin giderek popiilerlesmistir. 182

Tarkiye'’de Mart 2019 itibariyla istasyonlarda en ¢ok satilan
yakit motorindir. Aylk yaklasik 1.908.814 ton motorin satiimaktadir ve bu
pazarin en buylk dagitici firmasi Petrol Ofisi’dir. Mart 2019 Ddneminde
Akaryakit Satis Miktarlarinin  Dagiticilara Goére Dagihmi  Sekli 10’da

gosterilmistir.*®%°
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Benzin de oldugu gibi motorin de dolum sirasinda havaya
karigabilir ya da dokulmis sividan buharlasabilir. Yakit depolama
tanklarindan sizarak yer alti sularini kirletebilir. EQzozdan ¢ikarak dogrudan
havaya karisan bilesenler su, toprak ya da bitki ortusu Gzerine yerlesebilir ya
da yagmur yagdiginda bu ylzeylere yagarak kirlenmeye yol acabilir.
Korunmak icin ¢ift katmanli ve sizinti detektorla tanklar kullaniimahdir. Yakit
bilesenleri, petrol sondaji, rafine islemi ve tasima sirasinda da cevreye

salinabilir, 1820

LPG

LPG, dogalgaz ve petrolin, propan ve butan karigimi olan bir
yan drtnuaddr. LPG’nin motor yakiti olarak kullaniimasina iliskin deneyler
1910 civarinda baslamistir, 1950’li yillarda geleneksel araglarin alternatif
yakitlarla calisan araglara donusturtlmesi populer olmustur. O ddénemde
Milwaukee’'de yaklasik 300 taksilik bir filo LPG ile gahstinliyordu. Dinya
capinda yaklasik 15 milyon aracta kullaniimaktadir. Avrupa’da kisisel arag¢
kullaniminda tercih edilen lider alternatif yakittir, 2001 yilinda Avrupa’da
tuketilen LPG miktari 30,783 milyon ton iken bunun 4925 milyon tonu (%16)

otomotiv sektériinde kullaniimistir. 8%

Kore, Japonya, Avusturalya, Turkiye ve Polonya birlikte
dinyadaki LPG tuketiminin yaridan fazlasini olusturmaktadir. Polonya’da
%16’dan fazla, Kore, Bulgaristan, Turkiye ve Litvanya’da %10’un Uzerinde
arac LPG ile calismaktadir. 2°

LPG, hem sivi hem de buhar halinde renksiz ve kokusuz bir
yakittir. Buhar halinde hafifce toksiktir ancak zehirli degildir. Atmosferik
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basing ve sicaklikta havadan 1,5 — 2 kat agirdir. Dolayisiyla borulardan ya da
kaptan sizma durumunda yere yakin bir havuz olusturur. Bu atesleme
kaynaginin yakin olmasi nedeniyle oldukg¢a risklidir. Bu acilarda ele
alindiginda guvenliden en zararliya dogru yapilan siralamada dizel en
guvenli, LPG en zararl olarak kabul edilir. LPG buhari son derece yanicidir,

%2-10 arasinda hava ile karistiginda kolayca tutusup patlayabilir.*®%°

DIGER
%18,47

MiLAN
%1,50

KADOOGLU
%1,52

AKPET

%2,12

AYTEMIZ
%4,00

PETROL OFiSi
%21,39

7P
%4,03

TOTAL
%5,14

%8,39

SHELL & TURCAS
%15,20

Sekil 10: Mart 2019 Doneminde Akaryakit Satis Miktarlarinin Dagiticilara
Gore Dagilimi
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2.3.4.Akaryakit Depolama Tanklari

Depolama tanklarinda yanginin dnlenmesi ve yanginin ¢gikmasi
halinde de cevre tanklara sirayetini engelleyecek bir takim tasarim kurallari
muhtelif standart ve yonetmeliklerce ortaya konulmaktadir. Genel olarak
incelendiginde, bu standart ve yonetmeliklerin bes ana baglik altinda

uyulmasi gerekli kurallari belirledikleri anlagilmaktadir: *

1. Tank yerlesim kurallari

2. Tank sahalarinda yangin guvenlik onlemleri

3. Tanklarin, boru hatlarinin, pompa ve kompresorlerin, basing
regulatorlerinin muhendislik tasarim kurallari

4. Elektrik ve elektrostatik tehlike dnlemleri

5. Tank ingasi ve tanklarin operasyonu esnasinda uyulmasi gereken kurallar
18

ik iki baslikta alinan dnlemler yangin ciktiktan sonra, cevreye
ve insan sagligina verecegi zarari minimize etmeyi amaclamaktadir. Diger u¢

baslikta ise yanginin ilk planda ¢ikmasini engelleyici yondedir.

Yakit tanklarinin grup yerlesimi halinde, grup igindeki tank
kapasitesini ve grubun toplam kapasitesini sinirlandirmaktadir. Bu suretle 6
ayri kategori onerilmekte, yerlesim sinirlarina ve ategleme kaynaklarina
olmasi gereken minimum mesafeler yangin duvarlarinin mevcut olup
olmamasini da degerlendirerek belirlenmektedir. Hem yerlesim alaninin
depolama tesisine yaratacagl yangin riskini, hem de depolama tesisinin
yerlesim alaninda yaratacagi zararli kararinda sadece bdlgenin yerlesim
alanlarinin ve ulagim akslarinin konumlarinin degil, topografik ve meteorolojik

verilerden, arazi egiminin ve ruzgar kosullarinin da degerlendiriimesi
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gerektiginin altini ¢izmektedir. Gruplastirilmis tanklar arasinda minimum
mesafe olarak 1,5 metre ya da en buyuk kure tankin yarigapi kadar, ya da
tank silindirikse ¢apinin %0 kadar bir mesafenin en buyugu alinarak yerlesim

plani yapilmaktadir. 8

Tarkiye“deki yonetmelikte yertsti yanici sivi  depolama
tanklarinda sondurlcu olarak hafif kdplk, karbondioksit, kuru toz yasa su
kullaniimasi 6nerilmektedir. Komsu tanklarda ise radyasyon ve tasinim yolu
ile 1sinmay! engelleyecek yagmurlama sistemlerinin kurulmasi tavsiye

edilmektedir. 8

Depolama tanklarinda olasi bir yanginin yarattigi zararl
etmenlerin incelenmesi, cografik alanin, kosullarin sabit kabul edildidi,
200x200 metre alaninda hucrelere bolinmesiyle incelenmektedir. Tanklarda
buhar genlesmesi sonucu patlamanin ya da LPG tanklarinda parlama
yanginlarinin yaratacagi yanma, patlama ve parga tesiri etkilerini gz énine
almakta, yanma drunu sonucunda olusan zehirli gaz tesiri
degerlendiriimektedir.  Ayrica  incelenen  etkilerin  degerlendiriimesi
yonetmeliklerde belirtlen mesafe ve diger tanimsal buyuklUklere

dayandirildigi, analiz girdilerinden anlasiimaktadir.*®

Servis istasyonlari kurulurken “Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkindaki Yonetmelik” ve bu yonetmelikte yer almayan hususlar hakkinda
TS 12820 Standardi hiikiimlerine uyulur. ***
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Yonetmelikte,

1. Tanklarin betonarme havuz igerisine yerlestiriimesi gerektigi,
tank basina 45.000 litreyi gegmemek sarti ile bir istasyonda 250.000 litre

akaryakit depolanabilecegi belirtimektedir. ***’

2. Akaryakit servis istasyonunun tamami, merkezi ve gelismis
bir topraklama sistemine baglanmali, topraklama hattindan bir seyyar ug,
dolum agzi muhafazasi igine alinarak bosaltim yapan tankerlerin

topraklanmasinda kullaniimalidir, ***’

3. Tankerler dolum islemine baslamadan 6nce statik ylkten
arindiriimall, doldurma ve bosaltma esnasinda tank ile tanker arasinda statik

elektrik yUku dengesini saglayacak baglanti yapiimali ve tanker

topraklanmaldir. ****

4. Butlin elektrik tesisati ve elektrikli cihazlar, tesis edildikleri

yerler icin uygun olmali ve ana panolara kagak akim koruma rolesi

konulmalidir. 147

5. Bir koruma bodlgesi, disarisi ile irtibat noktasi olmayan bir

zemin, duvar, gati veya diger yapinin étesine gegmemelidir. *4*7

6. Yakit hortumu ve tabancasinin bir pargasi olan butin elektrik

tesisati ve elektrikli cihazlar Bélge 0"da kullanim igin uygun olmahdir. ***7
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7. Istasyonda, en az 1 adet 6 kg'lik kuru kimyevi tozlu, ilave
olarak istasyon igerisinde farkli yerlerde ve doldurma agzina 7 m“den yakin
ve 25 m“den uzak olmayacak sekilde, asgari 89 B séndurme etkisi olan en az
2 adet 50 kg“lk kuru kimyevi tozlu tekerlekli yangin séndirme cihazi olmasi

sarttir. 27

2.4. ALOHA Nedir?

ALOHA veri derlemeleri, kaynak gucu modelleri ve havadan
kaynaklanan kimyasallarla iligkili tehlikeyi tahmin etmek igin modeller igerir.
Bunlar, Bernoulli denklemleri (sivi dokuntli), LEAKR (gaz kagadi), EPA
buharlasma algoritmasi, DEGADIS (havadan agir gazlarin yayilimi), GAUSS
(havadan hafif gazlarin yayihmi), BST (buhar bulutu patlamasi) modelleridir.
Programda bulunan bu algoritmalar ile veri girisi yapildiginda ugucu ve yanici
kimyasallarin yanliglikla kisa sureli salinmasiyla olugabilecek tehlikelerin
boyutlari belirlenmekte, kimyasallarin salinimi ve ucuculuk hizi tahmin
edilerek tehdit bdlgelerinin degerlendirmesi yapilmaktadir. Kimyasal bir
maddenin bir tank veya gaz boru hattindan salinma ve atmosfere giris hizini,
rizgar hizi ve hava sartlarina bagli olarak yanici ve zehirli bulutlarin
dagihimini, buhar bulutu patlamalarini ve yanginlarla olusan termal reaksiyon

risklerini tanimlayan ALOHA programi genis bir kimyasal altyapiya sahiptir.*
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3. GEREG VE YONTEM

Bu calismada ulusal ve uluslararasi yayinlar ve mevzuatlar
incelenerek literatur c¢alismasi yapilmistir. Ayrica bu calismada ALOHA
programi ile sehir i¢ci akaryakit tesislerinde olusabilecek bir dokuntu
senaryosunun yangin ve patlama etkilerinin  hesaplanmasi  ve
degerlendiriimesi yapilmistir. Bu degerlendirmeler yapilirken binalarin
yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik, ¢alisanlarin patlayici ortamlarin
tehlikelerinden korunmasi hakkindaki yonetmelik, muhtemel patlayici
ortamlarda kullanilan techizat ve koruyucu sistemler ile ilgili yonetmelik, TS
12820 Akaryakit istasyonlari-emniyet gerekleri standardi ve TS 11939
sivilastirilmis petrol gazlar (LPG) ikmal istasyonu Karayolu tasitlari igin

emniyet kurallari g6z éninde bulundurulmustur.

3.1. ALOHA

ALOHA, Cevre Koruma Ajansi Acil Durum Yonetimi Ofisi (EPA)
ile isbirligi icinde Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA) icinde bir
bélim olan Acil Mudahale Bolumua 1 (ERD) tarafindan gelistiriimistir ve
desteklenmektedir. Birincil amaci, acil durum personeli personeline kimyasal
dokulmelerle ilgili bazi yaygin tehlikelerin mekansal kapsami tahminlerini

saglamaktir. *

ALOHA, ucucu ve yanici kimyasallarin kisa sureli yanhslikla
salinmasiyla iligkili bazi tehlikelerin uzamsal boyutlarini tahmin etmektedir.
ALOHA oOzellikle toksik kimyasal buharlarin  solunmasi, kimyasal

yanginlardan kaynaklanan termal radyasyon ve buhar dalgasi
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patlamalarindan kaynaklanan basin¢ dalgasinin etkileri ile ilgili insan saghgi

tehlikelerini ele almaktadir. 2

100 ila 10.000 metre araliginda tipik tehdit bolgeleriyle, nakliye
kazalarina tipik bir Olgcekte kimyasal dokulmelerle iligkili tehdit mesafelerine
yakin bir Ust sinir saglamak icin tasarlanmistir. Kapsamli bir kimyasal 6zellik
verileri kitapligi ve bir kimyasalin ¢gevreden salindigi ve buharlagma hizini
degerlendiren modeller ile ALOHA, kaynak kuvvet modellerini havadaki
tehlikelerin mekansal kapsamini tahmin etmek igin hava dagihm modellerine

baglar. %

Zehirli buharlara, vyanici bir atmosfere, buhar bulutu
patlamasindan kaynaklanan asiri basing veya bir yangindan kaynaklanan
termal radyasyona maruz kalma olasiliginin bulundugu bélge grafiksel olarak
tehdit bolgeleri olarak gosterilir. Tehdit bdlgeleri, yer seviyesinde maruz
kalmanin, serbest birakilmanin baslamasindan bir sure sonra, kullanici
tarafindan belirtilen endise dizeyini astigi alani temsil eder. Tehdit
bolgesindeki tum noktalar, serbest birakilmayi takip eden bir zamanda endige
seviyesini asan gegici bir maruziyet yasar; zaman iginde 6ngorulen tepe

maruziyetinin bir kaydidir. 2*

Bir kimyasal maddenin havadan yayilma hizi, toksik veya yanici
bir bulutun blyukligu ve suresi igin ¢gok 6énemlidir. ALOHA, bir kimyasalin
hapsolmadan salindigi ve atmosfere girme hizini tahmin etmek igin cesitli
modeller kullanir; bunlara kaynak gtici modelleri denir. ALOHA ile, dort genel

kimyasal salim sinifi veya kaynagi i¢in kaynak glcund tahmin edilebilir:
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1.Dogrudan. Tek bir noktadan havaya anlk veya surekli
kimyasal buhar yayilmasi. Yukseltiimis bir serbest birakmaya izin veren tek
segenek budur. Dogrudan bir kaynak segenedi, havaya giren kimyasal buhar

miktarini uzayda bir noktadan dogrudan belirlenmesini saglar. %

2. Su birikintisi. Kaynamis olmayan veya kaynamis bir sivi
iceren sabit alanli bir su birikintisi. Su birikintisi segenegdi kullanilarak, ugucu
kimyasallarin  buharlagsmasini  sabit alandaki bir su birikintisinden

modellenebilir. Ug farki sicaklik degerlendirilir;

2.1 Kaynamayan su birikintisinden buharlasma; Ortalama su
birikintisi sicakhdi ortam kaynama noktasinin altinda oldugunda, 3 ALOHA
buharlasma oranini tahmin etmek icin Brighton (Brighton 1985) tarafindan bir
model kullanir. Model, su birikintisinin yuzeyine temas eden hava
tabakasinin, su birikintisindeki siviyla dengede buharlari tuttugunu
varsaymaktadir. Turbllansh bir hava akimi havuz yuzeyinden gecerken,
buhar moleklleri bu buhar tabakasinin tepesinden pasif bir sekilde yayilir ve

asagi dogru yonlendirilir.

2.2 Kaynayan su birikintisinden buharlagsma; ALOHA, su
birikintisi sicakliginin Gst sinirini ortam kaynama noktasina sinirlar. Kaynamis
su birikintileri, gevrelerinden kaynamasi igin yeterli termal enerjiyi emebilir,
ancak bir su birikintisinin kaynama noktasini agmasi son derece nadirdir.
Hesaplanan su birikintisi sicakliginin kaynamaya yaklastigi veya kesin olarak,
Brighton’in kaynamayan su birikintisi modelinin Ust sinirini astigi durumlarda,
ALOHA kaynar su birikintisi modeline gecger. Model, kaynama noktasina

sabitlenmis sabit durumlu bir sicaklik varsayimina dayanmaktadir. #*
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2.3 Birikinti enerji dengesi; Buharlagici kutle akisinin bayuklugd,
uzamsal olarak homojen oldugu varsayilan su birikintisinin sicakhgdina
badlidir. Su birikintisi sicakhgi, ALOHA'da kabul edilen alti enerji kaynaginin

biyiikligiine ve isaretine bagli olarak zamanla artabilir veya azalabilir. #*

3. Tank. Zemin seviyesinde silindirik veya kuresel bir tank, tek
bir delik veya sizinti yapan vana. Tank, bir sivi, basingli gaz veya basing
altinda sivilastirlmig gaz igerebilir. Tank igerikleri dogrudan atmosfere
kagabilir veya once bir yayllma buharlasma havuzu olusturur. ALOHA, bir
tankin patlamasi sonucu havaya salinan madde miktarini tahmin edebilir.
ALOHA, basingli gazlar, ortam basincindaki sivilar, sogutma ile sivilastiriimig

gazlar ve basing altinda sivilastirilmis gazlar iceren tanklari islemektedir. %

3.1 Tankin i¢ Sicakhgi; Serbest birakma sirasindaki sicaklik
degisimlerini hesaba katmak icin, ALOHA, sizan sivinin yarattigi boslugu
doldurmak igin, bu tankin icindeki sivi buharlagma nedeniyle sivi igerigi ile
temas halinde olan tank duvarlari boyunca termal iletimi ve buharlagmali

sogutmayi dikkate alr. %

3.2 Tankin i¢ Basinci; Tanklarin kesfedilmedigi varsayilir ve
baslangicta, bas boslukta kendi buharlariyla termodinamik dengede olan tek
bir bilesen bulunur. Sivi igeren tanklar igin i¢ basing, depo sicakhgi tarafindan

tanimlanir ve sivinin buhar basincina esit olarak ayarlanir. 2*

3.3 Tanktan Etkili Faz; Basingh gaz igeren tanklar veya
kaynama noktalarinin altinda depolanan sivilar igin, atik su fazi, kopma
konumundan kolayca belirlenir. Bununla birlikte, asiri 1sitilmig sivilar igeren
tanklar igin, bogsaltma fazinin belirlenmesi, yirtiima bas boslugunda meydana
geldiginde karmasgik olabilir. Bir yirtiima normal kaynama noktasinin uzerinde
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depolanan bir sivinin bulundugu bir tankin Ust bosluguna girdiginde veya
kesistiginde, sivinin hizli bir sekilde buharlagsmasina neden olacak sekilde
basing hizli bir gekilde serbest birakilir. Bu iglem sivi boyunca kabarcik
olusumu ile sonuglanabilir (homojen c¢ekirdeklenme). Gaz kabarciklari, sivinin
yukselip c¢ikabileceginden daha hizli dretilirse, sivinin hacmi sisebilir ve
depoyu doldurabilir. Kafa bogslugundaki yirtima daha sonra buyuk bir
salinimla sonuglanan 2 fazli bir gaz ve sivi karisimi salinabilir. Cogu
durumda, ALOHA kaynama noktasinin Uzerinde depolanan bir sivi igeren bir
tankin bas boslugundaki herhangi bir kopmanin, tanki dizgun bir kabarcikli

2-faz karisimi ile doldurmasi icin sisecegini varsayar. %

3.4 Ortam kaynama noktasinin altinda depolanan sivi; ALOHA,
sivinin tanktan salinimini, su birikintisinin olusumunu ve su birikintisinden
buharlasma oranini hesaplar. Sivi seviyesi deligin veya borunun tabaninin
altina dustiginde, ALOHA sivinin Gzerindeki kafa boslugundan daha fazla
gaz salinmasini ihmal eder. Ayni hesaplama yontemleri, tank duvarindaki bir

delik ve kisa bir boru icin kullanilr. %

3.5 ki fazl bir karisim veya kaynama noktasi Ustlinde olan sivi;
ALOHA, asiri 1sitilmig bir sivi olan bir atik ya da asiri i1sitilmis bir sivinin flag
kaynatilmasindan kaynaklanan 2 fazli bir karisim igceren salma senaryolari
icin Homojen Yok Deneme Modelini kullanir (Fauske 1985, Fauske ve
Epstein 1987)

3.6 Delik Ve Kisa Boru ile Gaz Duyurusu; ALOHA iki kosulda bir
gaz tahliyesini dngérmektedir: tank bir basingli gaz igerir veya basing altinda
sivilastirilmis klor veya amonyak iceren kafa boslugunda kiguUk bir sizinti
vardir. ALOHA, kullanicinin segctigi ruptur tipinden bagimsiz olarak delikler ve

borular i¢in ayni kaynak gucu tahminlerini Ureten tek bir model kullanir.
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ALOHA, salinim hizini, kaynama noktalarinin altinda depolanan sivilari
iceren tanklarin bas boslugundaki 6nemsiz olarak dikkate alir. ALOHA,
gazlarin deliklerden ve kisa borulardan salinim hizini tahmin etmek igin
Environment Canada (Belore ve Buist 1986) icin gelistirilen bir bilgisayar
modeli olan LEAKR'da bulunan algoritmalari kullanir. Tankin atmosferik
basinca oranindan, delik genisliginin tank uzunluguna orani ve sonik akis igin
kritik basing orani (bir esik basing orani degeri), ALOHA ilk dnce gaz akisinin
supersonik (bogularak) veya subsonik (kaplanmamis) olacagini belirler ).
Eger basing farki yeterince blyukse, ALOHA modelleri basing akigin ses alti
oldugu noktaya dusene kadar supersonik olarak akar. O andan itibaren,
ALOHA, tank basincinin atmosferik basinca dustiginu éngdrene kadar ses

alti serbest birakma hizi hesaplar. %

4. Gaz boru hatti; Cok buyuk bir hazneye bagli veya herhangi
bir depolama kabina bagli olmayan, gaz iceren basing¢h bir boru. Sadece
boru kopuklarindan salinan saf gaz ALOHA tarafindan kabul edilir.
ALOHA'nIn gaz boru hatti algoritmasi, Wilson (Wilson, Alberta. Kirlilik Kontrol
Bolimu. Ve Alberta Universitesi. Makine Muhendisligi Bélimi. 1981, Wilson
ve digerleri 1979) tarafindan Bell (Bell 1978) tarafindan gelistirilen bir model
Uzerinde yapilan degisikliklere dayanmaktadir. Olglimler, hareketli duvarlara
boru ¢eperleri icinden i1s1 transferinin, son 200 delik ¢api hari¢, boru boyunca
neredeyse izotermal bir durum sagladigini gostermektedir. Deligin 200
capinin icinde, borunun ucuna yakin buylUk hizlanma nedeniyle akigin
adyabatik oldugu varsayilmaktadir. Gaz boru hatti tahliye algoritmasi, farkh
zamanlarda bir dizi gaz tahliye oranini hesaplar. Diger kaynak rutinlerinde
oldugu gibi, zaman araliginin uzunlugu, her zaman adiminda esit miktarda

kiitlenin salinacagi sekilde degisir.

ALOHA, herhangi bir kaynagin suresini bir saat ile sinirlandirir
ve ALOHA'da izin verilen en kisa kaynak suresi bir dakikadir (anlk serbest
birakma). Cogu durumda, kaynak gucu serbest birakma suresi boyunca
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surekli degisir. ALOHA, bir dizi ¢ok kisa kararli durum bdltenleri ile surekli
degisken surumlere yaklasir. Zamana gore degisen surumleri modellemek

icin 150 adede kadar zaman adimi kullanihir. 2

ALOHA, iki modelleme kullanmaktadir. Birincisi Gauss

modellemesi, ikincisi Agir gaz modellemesi.

ALOHA, Gauss modelini kullanarak, hava kadar kutleli olan
gazlarin atmosferde nasil dagilacagini tahmin etmek icin kullanir. Bu tur notr
yuzer gazlar hava ile yaklasik ayni yogunluga sahiptir. Bu modele gore,
rizgar ve atmosferik tarbilans, serbest birakilan bir gazin molekillerini
havada hareket ettiren kuvvetlerdir; bu nedenle, disari ¢ikan bir bulutun
ruzgari Uflenirken, "tUrbulansh karigim", c¢apraz rizgar ve yukari yonde

yayllmasina neden olur.*

Gauss modeline gore, hareketli kirletici bir bulutun herhangi bir
capraz ruzgar dilimindeki gaz konsantrasyonunun grafigi, merkezde ylksek
(konsantrasyonun en yuksek oldugu yerde) ve yanlarda (konsantrasyonun
disuk oldugu) daha dusuk bir can seklindeki egriye benzer. Serbest birakma
noktasinda, kirletici gaz konsantrasyonu ¢ok yuksektir ve gaz ¢apraz ruzgar
ve yukari yonlerinde ¢ok fazla yayilmamistir, bu nedenle kaynaga yakin bir
bulutun gapraz rizgar dilimindeki bir konsantrasyon grafigi, basaga benzer.
Kirletici bulut uzaklagtikga yayilir ve yayilir ve “gan sekli” genigler ve duzlesir.

Havadan daha agir olan bir gaz salindiginda, baslangigta notr
olarak ylizen bir gazdan cok farkl davranir.?*
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Agir gaz ilk once “¢cOkecek” ya da ¢okecektir, c¢unku
cevresindeki havadan daha agirdir. Gaz bulutu asagi dogru hareket ederken
yercekimi yayillmasini saglar; bu, buharin bir kisminin serbest birakma
noktasindan yukariya dogru hareket etmesine neden olabilir. Bulut daha fazla
seyreltildikge ve yogunlugu havaninkine yaklastikga, rizgar daha da azalrr,
notr bir kaldirma gazi gibi davranmaya baglar. Bu, ¢evresindeki havadaki agir
gaz konsantrasyonu yaklasik yuzde 1'in altina dustigunde gergeklesir. Birgok
klguk sUrim igin, bu ilk birkagc metrede (metre) gerceklesecektir. Bluyulk

stiriimler igin, bu durum gok daha riizgarli olabilir.?*

3.2. istasyon 1

Bu tez calismasinin yapildi§i istasyonda, LPG, Motorin ve
Benzin’in perakende satigi mevcuttur. 20.000 It tank kapasiteli bu akaryakit
istasyonunda, tanklar yer altinda konumlandiriimistir. Yakininda yerlesim

alanlari ve restoranlar mevcuttur.

3.3. istasyon 2

Bu tez calismasinin yapildigi istasyonda, LPG, Motorin ve
Benzin’in perakende satigi mevcuttur. 50.000 It tank kapasiteli bu akaryakit
istasyonunda, tanklar yer altinda yer almaktadir. Yakininda yerlesim alanlari

mevcuttur.
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4. BULGULAR

4.1. istasyon 1

istasyon 1 firmasina ait bulgular asagidaki gibidir;

Yer Bilgileri;
Lokasyon; SULTANGAZI, TURKIYE
Saat Basina Bina Cevresi Hava Degisimi; 0.82 (korumasiz, tek katl)
Zaman: 21 Haziran 2019, 23:00

- 20.000 It yer alti tanklar mevcuttur.
- 26 m ve 110 m yakinlarinda yerlesim alani bulunmaktadir.

- lslek bir ana cadde ara cadde arasinda bulunmaktadir.

Sekil 11: istasyon 1 Akaryakit Tanki Cizimi
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4.2. istasyon 2

istasyon 2 firmasina ait bulgular asagidaki gibidir;

Yer Bilgileri;
Lokasyon; KAGITHANE, TURKIYE
Saat Bagina Bina Cevresi Hava Degisimi; 0.82 (korumasiz, tek katli)
Zaman: 21 Haziran 2019, 23:00

- 50.000 It yer alti tanklar mevcuttur.

- 100 m yakinlarinda otel bulunmaktadir.

- 42 m yakininda restoran bulunmaktadir.

- 60 m yakininda BP Benzin istasyonu bulunmaktadir.

- lIglek bir ana cadde tizerinde konumlandiriimig olup, yerlesim

alanlarina ¢ok yakindir.

—
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Sekil 12: istasyon 2 Tank Cizimleri
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4.3. Kimyasal Veri

4.3.1. Benzin

Kimyasal Adi: N-Hekzan

CAS Numarasi: 110-54-3

Molekul Agirligr 86.18 g/mol

Akut maruziyet kilavuz seviyeleri-1 (60 dk): N/A

Akut maruziyet kilavuz seviyeleri-2 (60 dk): 2900 ppm
Akut maruziyet kilavuz seviyeleri-3 (60 dk): 8600 ppm
Yasam ve saglik icin acil tehlike: 1100 ppm

Alt Patlama Limiti (LEL): 12000 ppm

Ust Patlama Limiti (UEL): 72000 ppm

Kaynama Sicakligi: 68.7° C

Ortam Sicakhgindaki Buhar Basinci: 0.048 atm

Ortam Doyma Konsantrasyonu: 48,170 ppm veya 4.82% **

4.3.2. LPG

Kimyasal Adi: Butan

CAS Numarasi: 106-97-8

Molekul Agirligi 58.12 g/mol

Akut maruziyet kilavuz seviyeleri-1 (60 dk): 5500 ppm
Akut maruziyet kilavuz seviyeleri-2 (60 dk): 17000 ppm
Akut maruziyet kilavuz seviyeleri-3 (60 dk): 17000 ppm
Alt Patlama Limiti (LEL): 16000 ppm

Ust Patlama Limiti (UEL): 84000 ppm

Kaynama Sicakligi: -0.6° C
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Ortam Sicakhgdindaki Buhar Basinci: 0.88 atm
Ortam Doyma Konsantrasyonu: 880,500 ppm veya 88.1% !

4.4. Patlama Modellemeleri

Bu bolimde her iki akaryakit istasyonu icin ayri ayri 4 senaryo
bulunmaktadir. Bu senaryolarda, LPG dolum istasyonu ve akaryakit dolum
istasyonlarinda olusabilecek toksik bir buhar bulutu, buhar bulutu i¢in yanici

bir alan ve olusabilecek patlamalar ayri ayri ele alinmigtir.

4.4.1. Senaryo 1

ilk durumda, benzin tankinin dibinde bulunan 10 cm. dairesel
bir acikliktan kagak oldugu varsayilmaktadir. Tank, %85 doluluk oranina
sahiptir. Tanktan golet olusturacak sekilde sizinti olusmustur ve ilk anda
yangin durumu mevcut degildir. Ardindan, tank sizintisi sonucu sizan
madden yanmaya baglar. Tum bu durumlarda rizgar yonunde yayilan toksik
etkiler, buhar bulutu patlamalari ve buhar bulutu patlamasindan kaynaklanan
asiri basing simule edilmistir. Programa giris degerleri istasyon 1 igin, tablo

4'te, istasyon 2 icin tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 4: Senaryo 1, istasyon 1 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim

Gaz N- Hekzan

Tank Tipi Yatay Silindirik

Tank ¢apl 1.750 m

Tank Yuksekligi 3.80m

Ruzgar Hizi, Yonu 5m /s, Kuzey Dogu

Ortam Sicakligi 30°C

Nem Orani % 50

Tank Doluluk Orani %85

Sizinti Taru Tankin altindan 10 cm yuvarlak yarik

Tablo 5: Senaryo 1, istasyon 2 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim

Gaz N- Hekzan

Tank Tipi Yatay Silindirik

Tank capl 2510 m

Tank Yuksekligi 10.400 m

Ruzgar Hizi, Yonu 5m /s, Kuzey Dogu

Ortam Sicakligi 25°C

Nem Orani % 50

Tank Doluluk Orani %85

Sizinti TarG Tankin altindan 10 cm yuvarlak yarik
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Istasyon 1:

Sekil 13’'te benzinin yanmaya baslamasi sonucu olusacak
yanicl alan mesafelerine yer verilmigtir. Gaussian modeli kullaniimigtir. Yanici
alandan etkilenen alanlar; 60sn igin, éldurucu etkiye sahip kirmizi alan, 28m,
2. Derece yaniklara sebep olabilecek turuncu alan 37m ve ciddi aciya
sebebiyet verebilecek sari alan 59m olarak belirlenmistir. Yapilan
hesaplamalar ile ilk 5 dk igerisinde havadaki konsantrasyonun patlama siniri
ustine (%60 LEL) ¢iktigi gorulmektedir.

Herhangi bir yangin ya da patlama durumu olmaksizin tanktan
dokulen benzin sonucunda ortaya gikan toksik bulutlar igin Gaussian modeli
kullaniimistir. 60 dk icin akut maruz kalma kilavuz seviyesi (AEGL)
3000ppm’dir. Dis alan konsantrasyonunun ilk 5 dk icerisinde akut maruz
kalma kilavuz seviyesi 2’ye ulastigi ve 10. Dk’dan itibaren yaklasik 15dk
suiresince 5000ppm’lerde seyrettigi sonucuna ulagiimistir. i¢ konsantrasyon
ise, ilk 25 dk icerisinde akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2’ye ulagsmaktadir.
Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2 konsantrasyonunda, duyarli bireyler de
dahil olmak Uzere genel populasyonun geri donusumsiz veya baska ciddi,

uzun sireli ters saglik yasayabilecegi tahmin ediimektedir.’
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Sekil 13: Senaryo 1, istasyon 1 Havuz Yangini Sonucu Termal Radyasyon

istasyon 2:

Sekil 14’te ise benzinin yanmaya baglamasi sonucu olusacak
yanici alan mesafelerine yer verilmigtir. Yanici alandan etkilenen alanlar;
60sn igin, oldurucu etkiye sahip kirmizi alan, 28m, 2. Derece yaniklara sebep
olabilecek turuncu alan 37m ve ciddi aciya sebebiyet verebilecek sari alan

54m olarak belirlenmistir.
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Sekil 14: Senaryo 1, istasyon 2 Havuz Yangini Sonucu Termal Radyasyon

4.5.2. Senaryo 2

ikinci durumda, 10 cm. bir acikliktan kacak oldugu
varsayllmaktadir. Pompadan golet olusturacak sekilde 1.5 m yarigapl sizinti
olusmustur. ilk anda yangin durumu séz konusu degildir. ikinci durumda, tank
sizintisi sonucu sizan madde havuz yangini olusturmustur. TUum bu
durumlarda rizgar yonunde yayilan toksik etkiler ve basing sonucu zararlar
simule edilmistir. Programa giris degerleri istasyon 1 icin, tablo 6’da, istasyon

2 icin tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 6: Senaryo 2, istasyon 1 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim

Gaz N- Hekzan

Tank Tipi Yatay Silindirik

Ruzgar Hizi, Yonu 5m /s, Kuzey Dogu

Ortam Sicakligi 30°C

Nem Orani % 50

Sizinti TUrG Sizinti sonucu 1.5 m yarigapli havuz

Tablo 7: Senaryo 2, istasyon 2 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim

Gaz N- Hekzan

Tank Tipi Yatay Silindirik

Rizgar Hizi, Yénu 5m /s, Kuzey Dogu

Ortam Sicakligi 25°C

Nem Orani % 50

Sizinti TUrG Sizinti sonucu 1.5 m yarigapli havuz
istasyon 1:

Sekil 15’de benzinin yanmaya baslamasi sonucu olusacak
yanicl alan mesafelerine yer verilmigtir. Yanici alandan etkilenen alanlar;
60sn igin, élduricu etkiye sahip kirmizi alan, 11m, 2. Derece yaniklara sebep
olabilecek turuncu alan 15m ve ciddi aciya sebebiyet verebilecek sari alan
20m olarak belirlenmistir.
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Sekil 15: istasyon 1, Senaryo 2 Havuz Yangini Sonucu Termal Radyasyon
Etki Alani

istasyon 2:

istasyon 2 icin, herhangi bir yangin ya da patlama durumu
olmaksizin dokllen benzin sonucunda ortaya c¢ikan toksik bulutlar igin,
Gaussian modeli kullaniimistir. Kirmizi ve turuncu alanlar 10m’den daha kisa

mesafede yer almaktadir.

Sekil 16'da, benzinin yanmaya baslamasi sonucu olusacak
yanici alan mesafelerine yer verilmigtir. Yanici alandan etkilenen alanlar;

60sn igin, olduracu etkiye sahip kirmizi alan, 11m, 2. Derece yaniklara sebep
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olabilecek turuncu alan 15m ve ciddi aciya sebebiyet verebilecek sari alan

20m olarak belirlenmistir.
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Sekil 16: istasyon 2, Senaryo 2 Havuz Yangini Sonucu Termal Radyasyon
Etki Alani

4.5.3. Senaryo 3

LPG tankina dolum yapilirken kagak sonucu tankerden bosalma
senaryosu ele alinmistir. Kagak olugsmustur ve ilk anda yangin durumu
mevcut degildir. Ardindan, kagan madde yanmaya baslar ve jet yangin
gerceklestigi varsayilir. En son BLEVE patlamasi yasanir. Tum bu
durumlarda rizgar yonunde yayilan toksik etkiler, buhar bulutu patlamalari ve
buhar bulutu patlamasindan kaynaklanan asiri basing simule edilmigtir.

Programa giris degerleri istasyon 1 icin, tablo 8'de, istasyon 2 icin tablo 9'da
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verilmigtir.

Tablo 8: Senaryo 3, istasyon 1 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim
Gaz Propan
Tank Tipi Yatay Silindirik

Razgar Hizi, Yonu

5m /s, Kuzey Dogu

Ortam Sicakhgi

30°C

Nem Orani

% 50

Sizint1 T4rd

Dogrudan Kaynak

Tablo 9: Senaryo 3, istasyon 2 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim

Gaz Propan

Tank Tipi Yatay Silindirik
Ruzgar Hizi, Yonu 5m /s, Kuzey Dogu
Ortam Sicakligi 25°C

Nem Orani % 50

Sizinti TarG Dogrudan Kaynak
istasyon 1:

Herhangi bir yangin ya da patlama durumu olmaksizin LPG’nin
kaynaktan kacak sonucunda ortaya g¢ikan toksik bulutlara yer verilmigtir. Agir

Gaz modeli kullaniimistir. 60dk icin, akut maruz kalma kilavuz seviyeleri
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(AEGL), AEGL - 3 igin, 696m, AEGL — 2 igin, 1.1 km, AEGL — 1 igin, 2.4 km
olarak gorulmektedir. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 1 durumunda,
duyarli bireyler de dahil olmak Uzere genel populasyonun kayda deger
rahatsizlik, tahris veya bazi asemptomatik etkiler yagsanmaktadir. Ancak,
etkiler etkisizlestirici degdildir ve maruz kalmanin sona ermesi Uzerine gegici
ve geri donugsumludur. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2
konsantrasyonunda, duyarli bireyler de dahil olmak Uzere genel
populasyonun geri donugumsuz veya bagka ciddi, uzun sureli ters saghk
yasayabilecegi tahmin edilmektedir. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2
konsantrasyonunda ise, duyarli kisiler de dahil olmak Uzere genel
populasyonun yasami tehdit edici saglik etkilerini yasayabilecegi, olumle

sonuglanabilecegi tahmin edilmektedir.®

Sekil 17’de LPG yangini sonucu olusacak yanici alan tehdit
mesafelerine yer verilmistir. Agir gaz modeli kullaniimistir. Yanici alandan
etkilenen alanlar; 60sn igin, oldurtcu etkiye sahip kirmizi alan, 2.0km, 2.
Derece yaniklara sebep olabilecek turuncu alan 2.9km ve ciddi aciya

sebebiyet verebilecek yesil alan 8.1km olarak belirlenmisgtir.

Sekil 18de asir basing sonucu patlama kuvveti sonuclari
verilmigtir. Agir gaz modeli kullanilmigtir. Herhangi bir patlama sonucunda,
60sn igin, oldurucu etkiye sahip, binalari yikabilecek gugte patlamanin oldugu
basing miktari asilmamistir. 2. Derece yaniklara sebep olabilecek turuncu
alan 12.1km ve ciddi aciya sebebiyet verebilecek, camlari pargalayabilecek

gugte patlamanin oldugu yesil alan 2.5km olarak belirlenmistir.
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Sekil 17: Senaryo 3, istasyon 1 Havuz Yangini Tehdit Alani
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Sekil 18: Senaryo 3, istasyon 1, Asiri basing Sonucu Patlama Kuvveti



Istasyon 2:

Herhangi bir yangin ya da patlama durumu olmaksizin LPG’nin
kaynaktan kacak sonucunda ortaya ¢ikan toksik bulutlara yer verilmistir. Agir
Gaz modeli kullaniimistir. 60dk icin, akut maruz kalma kilavuz seviyeleri
(AEGL), AEGL - 3 igin, 798m, AEGL - 2 i¢in, 1.3 km, AEGL — 1 igin, 2.6 km
olarak gorulmektedir. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 1 durumunda,
duyarl bireyler de dahil olmak Uzere genel populasyonun kayda deger
rahatsizlik, tahris veya bazi asemptomatik etkiler yagsanmaktadir. Ancak,
etkiler etkisizlestirici degildir ve maruz kalmanin sona ermesi Uzerine gegici
ve geri donugsumludur. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2
konsantrasyonunda, duyarli bireyler de dahil olmak Uzere genel
populasyonun geri donugumsuz veya bagka ciddi, uzun sureli ters saghk
yasayabilecegi tahmin edilmektedir. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2
konsantrasyonunda ise, duyarli Kkigiler de dahil olmak Uzere genel
populasyonun yasami tehdit edici saglik etkilerini yasayabilecegi, olumle

sonuglanabilecegi tahmin edilmektedir.®

Sekil 19°"da LPG yangini sonucu olugsacak yanici alan tehdit
mesafelerine yer verilmistir. Agir gaz modeli kullaniimigtir. Yanici alandan
etkilenen alanlar; 60sn igin, olduricu etkiye sahip kirmizi alan, 2.0km, 2.
Derece yaniklara sebep olabilecek turuncu alan 2.9km ve ciddi aciya

sebebiyet verebilecek yesil alan 8.1km olarak belirlenmigtir.

Sekil 20’de asirn basing sonucu patlama kuvveti sonuglari
verilmistir. Agir gaz modeli kullaniimistir. Herhangi bir patlama sonucunda,
60sn igin, oldurucu etkiye sahip, binalar yikabilecek gugte patlamanin oldugu
kirmizi alan, 2.2km, 2. Derece yaniklara sebep olabilecek turuncu alan 2.5km
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ve ciddi aciya sebebiyet verebilecek, camlari pargalayabilecek gugte

patlamanin oldugu yesil alan 4.5km olarak belirlenmistir.
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Sekil 19: Senaryo 3, istasyon 2 Havuz Yangini Tehdit Alani
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Sekil 20: Senaryo 3, istasyon 2, Asiri Basing Sonucu Patlama Kuvveti

4.5.4. Senaryo 4

LPG pompasinda 10cm. bir kagak oldugu varsayilimaktadir.
Kacak olusmustur ve ilk anda yangin durumu mevcut degildir. Ardindan,
madde yanmaya baglar ve en son, patlamanin gergeklestigi varsayilir. Tum
bu durumlarda rizgar yonunde yayilan toksik etkiler, buhar bulutu patlamalari
ve buhar bulutu patlamasindan kaynaklanan asiri basing simule edilmigtir.
Programa giris degerleri istasyon 1 icin, tablo 10’da, Istasyon 2 igin tablo
11’de verilmigtir.
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Tablo 10: Senaryo 4, istasyon 1 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim

Gaz Propan

Tank Tipi Yatay Silindirik
Rizgar Hizi, Yénu 5m /s, Kuzey Dogu
Ortam Sicakligi 30°C

Nem Orani % 50

Sizinti TUrG Pompadan Kagak

Tablo 11: Senaryo 4, istasyon 2 Girig Verileri

Parametre Deger / Birim

Gaz Propan

Tank Tipi Yatay Silindirik
Ruizgar Hizi, Yénu 5m /s, Kuzey Dogu
Ortam Sicakligi 25 °C

Nem Orani % 50

Sizinti TUrG Pompadan Kagak
istasyon 1.

Herhangi bir yangin ya da patlama durumu olmaksizin LPG’nin
kaynaktan kagak sonucunda ortaya ¢ikan toksik bulutlar sonucu 60dk igin,
akut maruz kalma kilavuz seviyeleri (AEGL), AEGL — 3, AEGL - 2 ve AEGL -
1 igin, 10m’den kisa mesafeler olarak goérulmektedir. Gaussian modeli
kullanilmigtir. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 1 durumunda, duyarl
bireyler de dahil olmak Uzere genel popllasyonun kayda deger rahatsizlik,
tahris veya bazi asemptomatik etkiler yasanmaktadir. Ancak, etkiler

etkisizlestirici degildir ve maruz kalmanin sona ermesi Uzerine gegici ve geri
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donugumludur. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2 konsantrasyonunda,
duyarl bireyler de dahil olmak Uzere genel populasyonun geri donusimsuz
veya bagka ciddi, uzun sureli ters sadlik yasayabileceg@i tahmin edilmektedir.
Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2 konsantrasyonunda ise, duyarh kisiler
de dahil olmak Uzere genel populasyonun yasami tehdit edici saglik etkilerini
yasayabilecegi, 6limle sonuglanabilecegi tahmin edilmektedir.® Dis ortamda

maksimum konsantrasyonun 264ppm’e ulastigini gértlmektedir.

LPG yangini sonucu olugsacak yanici alan tehdit mesafeleri
60dk icin, kirmizi, turuncu ve yesil alanlar 10m’den az mesafede yer
almaktadir. Gaussian modeli kullanilmigtir.  Yanici alanda maksimum

konsantrasyonun 520 ppm’e ulastigini goralmektedir.

Sekil 21’de asiri basing sonucu patlama kuvveti sonugclari
verilmistir. Agir gaz modeli kullaniimistir. Herhangi bir patlama sonucunda,
60sn igin, olduricu etkiye sahip, binalar yikabilecek glugte patlamanin oldugu
kirmizi alan, 13 m, 2. Derece yaniklara sebep olabilecek turuncu alan 18m ve
ciddi aclya sebebiyet verebilecek, camlari parcalayabilecek gucte patlamanin

oldugu saril alan 35m olarak belirlenmigtir.
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Sekil 21: Senaryo 4, istasyon 1, Asiri Basing Sonucu Patlama Kuvveti

istasyon 2.

Herhangi bir yangin ya da patlama durumu olmaksizin LPG’nin
kaynaktan kagak sonucunda ortaya cikan toksik bulutlar sonucu 60dk igin,
akut maruz kalma kilavuz seviyeleri (AEGL), AEGL — 3, AEGL — 2 ve AEGL —
1 i¢in, 10m’den kisa mesafeler olarak goértulmektedir. Gaussian modeli
kullaniimigtir. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 1 durumunda, duyarli
bireyler de dahil olmak Uzere genel populasyonun kayda deger rahatsizlik,
tahrigs veya bazi asemptomatik etkiler yasanmaktadir. Ancak, etkiler
etkisizlestirici degildir ve maruz kalmanin sona ermesi Uzerine gegici ve geri
donugumludur. Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2 konsantrasyonunda,

duyarh bireyler de dahil olmak Uzere genel populasyonun geri donusumsuz
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veya baska ciddi, uzun sureli ters saglik yasayabilecegi tahmin edilmektedir.
Akut maruz kalma kilavuz seviyesi 2 konsantrasyonunda ise, duyarl kigiler
de dahil olmak Uzere genel populasyonun yasami tehdit edici saglik etkilerini

yasayabilecegi, 6limle sonuclanabilecegi tahmin edilmektedir.®

LPG yangini sonucu olusacak yanici alan tehdit mesafeleri
60dk icin, kirmizi, turuncu ve yesil alanlar 10m’den az mesafede yer

almaktadir. Gaussian modeli kullaniimistir.

Sekil 22’de asiri basing sonucu patlama kuvveti sonuglari
verilmigtir. Agir gaz modeli kullaniimigtir. Herhangi bir patlama sonucunda,
60sn igin, oldurucu etkiye sahip, binalar yikabilecek gugte patlamanin oldugu
kirmizi alan, 13 m, 2. Derece yaniklara sebep olabilecek turuncu alan 18m ve
ciddi aclya sebebiyet verebilecek, camlari parcalayabilecek gucte patlamanin

oldugu sari alan 35m olarak belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Petrol ¢cok dusuk sicakliklarda bile yUksek derecede yanici
buharlar yayar. Benzinin yanicilidi nedeniyle benzin istasyonlari ciddi yangin
ve patlama riski tagirlar. Benzin buhari havadan agirdir; bu sebeple oyuklar,
drenajlar, cukurlar gibi alt seviyelerde toplanir. Atesleme kaynaklarindan

herhangi biri patlamay kolayca gergeklestirebilir.

Kimyasal salinim sadece patlama alaninda bulunanlarin,
cevredeki yasam alaninda bulunanlarin degil hava sartlarina gore ¢evrede
yasayan insanlarin saglik problemleri yagsamasina sebebiyet verir. Patlama,
yangin ve kimyasal salinim gibi butin bu risklerin temelinde uygunsuz

yerlesimler yatmaktadir.

Akaryakit istasyonlarinin yerlesim alanlarina  yakin
konumlandirilmasi, herhangi bir sizinti ve patlama durumunda ciddi yasam
kayiplarina sebebiyet vermektedir. Diger akaryakit istasyonlari ile uygun ve
yeterli mesafe bulunacak sekilde konumlandiriimamasi art arda patlamalar

riskini arttirmaktadir.

Yapilan literatir c¢alismalari, akaryakit patlamalariyla ilgili

dlnyada yapilmig birgok ¢alisma mevcut oldugunu goéstermektedir.

2006 yihinda Chang ve Lin, son 40 yilda depolama Unitelerinde
yasanan 242 kazayi incelemig, kazalarin %85’inin yangin ve patlama
oldugunu ve kazalarin %47’sinin petrokimya endustrisinde yasandigini
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belirtmiglerdir. Calismayi, balik kilgigr yontemi ile yapmis olup, en sik kaza
yasanan petrokimya endustrisi secilmig, depolama unitelerinde patlama
olaylari ele alinmig, sebepleri degerlendiriimistir. Arastirmada, kazalarin

sebepleri incelenerek yasanabilecek kazalarin ihtimalleri degerlendirilmistir.?

2012 yihnda, LPG tanklarinda, ALOHA programi kullanarak
yangin ve patlama modellemesi yapan Ac¢ikgdoz, BLEVE ve jet yangini
olaylari sonucunda ne kadar mesafenin ne Olgude etkilendigini
degerlendirmigtir. LPG tankinin boyutu, doluluk miktari, hava sicakhigi ve
rizgar yonu, hizi gibi parametreler degerlendiriimis, alinmasi gereken

giivenlik énlemleri sunulmustur.?®

Yavuz 2016 yilinda yayinlanan “Petrokimya Sektért Likit Petrol
Gazi Depolama Unitesinde Patlama Olayinin Degerlendiriimesi” isimli
uzmanlk tezinde, Hata Agaci Analizi (HAA) ile bir rafinerinin depolama
unitesinde bulunan LPG (Likit Petrol Gazi) tankinda olusabilecek bir
patlamanin risk degerlendirmesini yapmistir. Degerlendirmeyi yaparken,
bircok ara ve ana neden degerlendiriimis olup, yasanabilecek patlamalarin

onlenmesi igin ¢éziimler sunulmustur.®

Zhang ve digerleri, 2015, akaryakit ve patlamayi temel alan,
Hata Agaci Analizi ve Analitik Hiyerarsi Sureci yontemini kullanarak risk
analizi ¢alismalari yapmiglardir. iki yéntemin farkli altyapilarini kullanarak
olusturulan risk degerlendirmesi ile yangin ve patlama riskini olugturan
faktorler degerlendirilmis, etkin yangin séndirme sistemi ve yangin ve

patlama giivenliginin gelismesi icin bilgiler sunmuslardir.®

Landucci ve arkadaglari tarafindan 2009 vyilinda yapilan

76



calismada, yangin guvenligi ele alinmigtir. LPG tanklarindaki kaplamalarin et
kalinliklari ve kullanilan malzemelerin tirintn yangin durumlarinda patlamayi
geciktirici  Ozellikleri  de@erlendiriimis, deneysel olarak incelemeler

yapiimistir.?°

2008 yilinda, Bubbico ve Marchini, Likit Petrol Gazi'nin (LPG)
tasima tankerinden, depolama tankina transfer edilirken meydana gelen
havuz yanginindan sonra, tankin patlamasi ile meydana gelen alev topunu
incelemiglerdir. Cikan sonuglar degerlendirilerek, risk degerlendirmesi
calismasi vyapilmis olup, kazadan sonra ortaya c¢ikan zararlar da

degerlendirilmistir. 2’

Shi ve digerleri 2014 yilinda, tank yanginlarinin hayati, ¢cevresel
ve ekonomik kayiplara yol actigini tespit etmisler ve tank kazalarinin buyuk
bir  ylUzdesinin  petrokimya  endustrisinde  meydana  geldiginden
bahsetmiglerdir. Olusabilecek kiguk hasarlarin bile ciddi sonuglar
dogurabilecegdini vurgulamislardir. Hata Agaci Analizi yontemi ile, modelleme
yaparak, yangin ve patlamaya sebebiyet verebilecek durumlarin analizi

yapilmigtir. Olaylarin gergeklesme ihtimalleri ve frekanslari degerlendirilmistir.
28

2000 yilinda, Shebeko ve arkadaslari basing, kitle, sicaklik gibi
parametreleri degerlendirerek olusabilecek LPG yanginlarini
modellemislerdir. Modellemeler sonucunda, yanginlarina kargi korunma

amacli gesitli ydntemlerin teorik ve deneysel incelemeleri yapilmigstir. 29

Varta ve Krocova, 2016 yilinda yayinladiklari makalede,

ALOHA programi ile LPG istasyonunun yangin ve patlama modellemesini
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yapmislar, yasam alanlarinda verecegi zarari degerlendirmislerdir.*

Bu calismada, EPA ALOHA modelleme programi ile ortaya
ctkan tehlikeli bolgeler degerlendiriimis ve akaryakit istasyonlarinin
konumlandiriimalari tartisilmigtir. Patlama modellemeleri ve sonuglar,
calisanlarin patlayici ortamlardan korunmasi hakkindaki yonetmelik, binalarin
yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik ve TS12820 akaryakit
istasyonlari emniyet gerekleri dikkate alinarak degerlendiriimigtir. Kazalari
azaltmak ve olusabilecek bir patlamada calisanlarin ve tesis ¢evresinin en az

zarari gérmesi icin risklerin bertaraf edilmesi icin guvenli ve riskli alanlar

belirlenmistir.
Tablo 12: istasyon 1 Modelleme Sonuglari
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 3 Senaryo 4
Havuz Yangini Havuz Yangini Havuz Yangini Asiri Basing Asiri Basing

Konsantrasyon | Mesafe | Konsantrasyon | Mesafe | Konsantrasyon | Mesafe | Basing Mesafe Basing Mesafe
100kwisqm | 28m |20OKVSS 410 12100 ppm | 2.0km [8.0psi | Asimadi |8.0psi 13m
5.0 kW/sq m 37m | 5.0 kW/sqm 15m | 12600 ppm 2.9km | 3.5 psi 2.1 km 3.5 psi 18m
2.0 kW/sqm 59m | 2.0 kW/sqm 20m | 21000 ppm 8.1km | 2.5 psi 2.5km 2.5 psi 35m
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Tablo 13: istasyon 2 Modelleme Sonuglari

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 3 Senaryo 4
Havuz Yangini Havuz Yangini Havuz Yangini Asiri Basing Asiri Basing
Konsantrasyon | Mesafe | Konsantrasyon | Mesafe | Konsantrasyon | Mesafe Basing Mesafe Basing Mesafe
10.0 kW/sqgm 28m |10.0kW/sqm | 11m |2100 ppm 2.0km | 8.0 psi 2.2km | 8.0 psi 13m
5.0 kW/sqg m 37m | 5.0 kW/sqm 15m | 12600 ppm 2.9km | 3.5 psi 2.5km | 3.5 psi 18m
2.0 kW/sg m 54m | 2.0 kW/sqm 20m | 2100 ppm 8.1km | 2.5 psi 4.5km | 2.5 psi 35m

Senaryo 1’de havuz yangini sonucu olusacak termal radyasyon
istasyon 1 igin, maksimum 83.1 kW/sq m seviyesine, istasyon 2 icin 86.6
kW/sq m seviyesine ¢ikmaktadir. istasyon 1 ve 2 icin mesafeler aynidir. Her
iki akaryakit istasyonunda da en c¢ok etkilenenler, ¢alisanlar olacaktir. Ancak,
istasyon 2’nin yasam alanlarina yakinhi§i sebebiyle, calisanlarla beraber,
istasyonun arkasinda konumlandiriimis evler ve yan tarafinda bulunan
restoran olacaktir. Ruzgarin yon dedistirmesiyle birlikte, istasyon 2’nin
yaninda bulunan diger akaryakit istasyonunun yangindan etkilenme ihtimali
cok yuksektir. Her iki istasyon icin 10.0 kW/sq m’lik termal radyasyona sahip
kirmizi bolge 28m’lik bir mesafede ilk 60sn iginde dldurlicu etkiye sahiptir. 5.0
kW/sq m’lik termal radyasyona sahip turuncu bolge, 37m’lik bir mesafede 2.
Derece yaniklara sebebiyet vermektedir. En son, 2.0 kW/sq m’lik termal
radyasyona sahip 59m’lik sari bdlgede ise 60 sn icerisinde agdri ortaya cikar.®

Senaryo 2'de havuz yangini sonucu olusacak termal radyasyon
istasyon 1 igin, maksimum 37.2 kW/sq m seviyesine, istasyon 2 igin 38.9
kW/sq m seviyesine ¢ikmaktadir. istasyon 1 ve 2 icin mesafeler aynidir. Her
iki akaryakit istasyonunda da en ¢ok etkilenenler, galisanlar olacaktir. Her iki

istasyon icin 10.0 kW/sq m7’lik termal radyasyona sahip kirmizi bolge 11m’lik
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bir mesafede ilk 60sn i¢inde oldurucu etkiye sahiptir. 5.0 kW/sq m’lik termal
radyasyona sahip turuncu bdlge, 15m’lik bir mesafede 2. Derece yaniklara
sebebiyet vermektedir. En son, 2.0 kW/sq m’lik termal radyasyona sahip

20m’lik sari bolgede ise 60 sn igerisinde adri ortaya gikar. °

Senaryo 3’te havuz yangini sonucu olusacak termal radyasyon
istasyon 1 icin, maksimum 186,000ppm seviyesine, istasyon 2 icin
188,000ppm seviyesine ¢ikmaktadir. Istasyon 1 ve 2 icin mesafeler aynidir.
Her iki akaryakit istasyonunda da ¢ok genis bir alan etkilenmektedir. istasyon
2 icin, ruzgar yon degistirdiginde, yandaki istasyona sigramasi ile yasanacak
patlama ve yanginlar daha da biylyecektir. Bu yangin sonucu olusabilecek
patlamalar ise, rizgar yonunden bagimsiz olarak yandaki benzin istasyonuna
sigrayacak ve cevrede bulunan yerlesim alanlari, camiiler, atOlyeler gibi
alanlari yikici bir etkiye sahip olacaktir. Her iki istasyon icin 2100ppm’lik
kirmizi bélge 2km’lik bir mesafede alt patlama limitine ulasan konsantrasyona
sahiptir. 12600ppm’lik turuncu bolge, 2.9km’lik bir mesafede %10 LEL
degerine sahiptir. En son, 21000ppm’lik termal radyasyona sahip 8.1km’lik
sar1 bolge ise %10’luk LEL degerine sahiptir. Patlama riski ve alaninin ¢ok

genis oldugu gorilmektedir.’

Senaryo 3’'te asiri basing sonucu patlama mesafeleri ve
deg@erlerine bakildiginda istasyon 1 icin maksimum basing, 6.33 psi olarak
Olgilmastir. Bu miktardaki basing, ufak evlerin hemen hemen yikiimasina
sebebiyet vermektedir.'* Istasyon 2 icin ise maksimum basing, 29.0psi
degerini agmaktadir. Bu da %1 - %99 akciger i¢ kanamasi sonucu 6limlere
sebep olur.! istasyon 1 asir basing sonucu patlama mesafelerine
baktigimizda,8.0 psi basing miktari asilmamis olmasina ragmen, 3.5psi
basing 2.1 km’li bir alana yayillmaktadir. Bu miktardaki basing, ciddi
yaralanmalara sebebiyet vermektedir.'* 2.5psilik basing ise 2.5km’lik bir
mesafede etki etmektedir. Bu miktardaki basing ise, prefabrik, ¢elik binalarin

80



tamamen vyikilmasina sebebiyet verebilecek, camlari parcalayabilecek
glctedir.'! istasyon 2 icin, 8.0psi basing asilmistir. Bu miktardaki basing
mesafesi 2.2km olarak dl¢cllmustir. 2.2 km'’lik bir alanda, Binalarin tamamen
yikilmasi beklenebilir. ** 3.5psi’lik basincin sonuglara bakildiginda, 2.5km’lik
bir alanin etkilendigi goriimektedir. Bu basin¢g miktarinda, ciddi yaralanmalar
beklenebilir. ** 2.5psi'lik basing mesafesi ise, 4.5km olarak dlciilmistir. Bu
basing miktarinda, prefabrik, celik binalarin tamamen yikilmasi, camlarin

parcalanmasi beklenebilir.**

Senaryo 4 igin, asin basing sonucu patlama mesafeleri ve
degerlerine bakildiginda her iki istasyon i¢in maksimum basing, 29.0 psi’in
Uzerinde Olgulmustur. Bu da %1 - %99 akciger i¢ kanamasi sonucu olumlere
sebep olur.'! Istasyon 1 ve istasyon 2 asiri basing sonucu patlama
mesafelerine baktigimizda,8.0 psi basing miktardaki basing mesafesi 213m
olarak olgulmustir. Bu basing gucune sahip alanda, binalarin tamamen
yikilmasi beklenebilir.** 3.5psi basing 18m’lik bir alana yayilmaktadir. Bu
miktardaki basing, ciddi yaralanmalara sebebiyet vermektedir.'* 2.5psi’lik
basing ise 35m’lik bir mesafede etki etmektedir. Bu miktardaki basing ise,
prefabrik, ¢elik binalarin tamamen yikilmasina sebebiyet verebilecek, camlari

parcalayabilecek giictedir.**

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelige
baktigimizda, akaryakit tanklarinin topluma acik yerler, hastane, okul arsa
sinirlart gibi insanlarin bulundugu alanlara bulundurulabilecek en yakin
mesafeleri verilmistir. Ancak akaryakit tanklarinin mesafelerine baktigimizda,
25m, 50m gibi mesafeler belirlendigi goértlmektedir. Analiz sonugclariyla
kargilastirildiginda ise, bu mesafelerin yeterli olmadigi, herhangi bir kagak,
dolum sirasinda yasanacak bir kaza sonucunda ¢ok ciddi hasara yol agacag
agikga gorulmektedir. LPG tanklarinda patlama olmasi durumunda, ¢evredeki

¢cok genis bir alandaki binalarin yikilmasi, insanlarin yaralanmalari, cam
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parcaciklari gibi, patlamanin etkisiyle yayilan pargalarin sarapnel etkisiyle
hayat kaybina yol agacagi gorulmektedir. Patlama olmasi disinda, yangindan
etkilenen alanlara bakildiginda ise, yonetmelikte belirlenen mesafeler yeterli
olsa da, uygulamada, iki akaryakit istasyonunun yan yana oldugu, c¢ok
yakinlarda yerlesim alanlari oldugu acik¢a gorulmektedir. Yeterli koruma
onlemleri alinmadigi taktirde, yasabilecek bir kazada ciddi hayat kayiplari,

ekonomik kayiplar olacaktir.
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6. SONUG

Bir dokuntu veya sizinti halinde meydana gelen patlamalar,
benzin istasyonlarinda sik rastlanabilen ve karsilasildiginda ciddi can ve mal
kayiplarina neden olan maliyeti yuksek is kazalaridir. Tedbir eksikligi,
maliyetten kaginmalar sonucu yasanan kazalarin maliyetlerinin yani sira can

kaybi sonuclari yikici olmaktadir.

Akaryakit istasyonlarinin yerlesim alanlarina yakin
konumlandirilmasi, herhangi bir sizinti ve patlama durumunda ciddi yasam
kayiplarina sebebiyet vermektedir. Diger akaryakit istasyonlari ile uygun ve
yeterli mesafe bulunacak sekilde konumlandiriimamasi art arda patlamalar
riskini arttirmaktadir. Bu sebeple maliyetler ve ulasim kolaylhigi dusunulirken
yasanabilecek bir kazada olusabilecek can ve mal kayiplari géz onunde

bulundurulmalidir.

Patlama modellemesi, akaryakit istasyonu kurulum surecinde
bir yol gdsterici olmaktadir. istasyonun konumlandirimasi 6éncesinde
modelleme vyapilarak, etkilenecek alanlar belilenmeli ve benzin
istasyonlarinin konumlandirildigi yerlerde patlama riskleri degerlendirilerek
tehlikeli bolgeden uzakta yasam alanlari kurulmahdir.

Sistem, surekli izlenebilir olmaldir. Sicaklik kontrolleri, tank
seviye Olgumleri, basing takibi yapilabilecek sistemler kurulmali ve bu
sistemlerin c¢aligir durumda tutulmasi saglanmalidir. Atesleme kaynaklari,
yangin ve patlamalara sebebiyet verdiginden, topraklamalar yapilmali,

diuzenli kontroller saglanmalidir.
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Ekipman sec¢imi igin, Calisanlarin Patlayici  Ortamlarin
Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik dahilinde hazirlanan
patlamadan korunma dokumani hususlari da g6z o6nunde bulundurularak

saha igerisinde kullanilan ekipmanin exproof olmasi saglanmalidir.

Sizma durumunda hayat kurtarici olabilecek kesme ve tahliye
sistemlerinin devreye gireceginden emin olmak icin kontrolleri siklikla
yaptirilmali, varsa arizalar hizlica gideriimelidir. Ayrica pompa ve tank gibi

ekipmanlarin duzenli kontrolleri saglanmalidir.

Patlama modellemesi sonucu ve hesaplanan patlama gugcleriyle
birlikte, akaryakit istasyonlarinin kurulumu, zemin durumu yangin ve
patlamaya dayanabilecek sekilde tasarlanmalidir. Patlamaya kargi dayanikli
malzemeler secilmeli ve gerekirse patlamanin etkisini azaltacak paneller gibi

onlemler alinmalidir.

Akaryakit istasyonlari kurulmadan oOnce, mutlaka risk
degerlendirmesi yapilmali ve bu risk degerlendirmesindeki fiziki sonugclar
modelleme programlariyla elde edilmelidir. Hesaplamalarin zorlugu g6z
oninde bulunduruldugunda, modelleme programlari kullanmak, faydal

olacaktir.

Bir diger onemli nokta ise acil durum planidir. Patlama
gerceklestikten sonra, patlamanin sebepleri gok net anlagilamayabilmektedir.
Bu sepeble olabilecek tim senaryolar modellenerek, sonuglarina goére acil
durum planlari hazirlanmali, duzenli olarak revizyonu saglanmali ve higbir

degisim atlanmamalidir.

84



En 6nemli noktalardan biri de personel egitimleridir. Personel,
tum senaryolara hazirlikh olmalidir. Olabilecek bir kagakta, sonuglar yangin
ve patlamaya varmadan oOnce personelin yapmasi gerekenler, tum
¢alisanlara anlatilmali, acil durum prosedurleri hakkinda bilgilendirilmeli ve

gerekirse yillik editim periyodu beklenmeden siklikla yenilenmelidir.

Patlama  modellemesi ile, glvenli  bolgeleri, anlik
konsantrasyonlari hesaplayabiliriz. Bu da bize glvenli bolgeler, siginaklar ve

kacis alanlari icin gerekli bilgiyi saglamaktadir.

Oncelikli olan kazaya sebebiyet vermeyecek dnlemler olmasina
ragmen, kaza sonrasi dogru hareket, dogru planlama ve dogru kagis, birgok
hayat kurtarmaktadir. Bu sebeple, azaltici Onlemler igin, yapilan
modellemeler patlayici kimyasallarin bulundugu alanlarda ciddi bir 6nem arz

eder.

Yeni kurulacak akaryakit istasyonlari i¢in, kagak ve patlamalara
kargi koruyucu paneller, uyari sistemleri gibi Onlemlerin yani sira,

konumlandirilan alan da yerlesim alanlarindan uzak mesafelerde segilmelidir.
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7. OZET

SEHIRIGIi AKARYAKIT TESISLERINDE OLUSABILECEK BiR DOKUNTU
SENARYOSUNUN YANGIN VE PATLAMA OLARAK ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ulkemizde ve diinyada yasanan blyik kazalar ve terér
saldirilarinin ardindan, patlama ve patlamanin olusturdugu etkiler sonucu
bircok ulusal ve uluslararasi orgut, sistematik yaklagimlar ortaya koyma

ihtiyacl hissetmistir.

Proses guvenliginde, yangin ve patlamalarin onlenmesi ve
etkilerinin azaltilmasi, merkezi bir sorundur. Cogu zaman yanici / patlayici
maddelerin hapsedilememesi, kaza sonucu meydana gelen olaylar
zincirindeki ilk baglantidir. Bir sonraki adim, yanici bulutlarin olusumu ve
tutusmasidir, bu da patlamalara ve yanginlara yol agar, bu da sure¢ kaybina,

proses tesislerine ve hatta daha uzak bina yapilarina zarar verebilir.

Benzin istasyonlarindaki kazalar ciddi yasam kayiplarina
sebebiyet verdigi icin alinacak onlemler titizlikle belirlenmelidir. Bu dnlemler
belirlenirken patlama modellemesi, akaryakit istasyonu kurulum surecinde bir
yol gosterici gorevi gormektedir. Yapilan modelleme sonucunda yasanacak
herhangi bir kazada etkilenecek alanlar belirlenerek istasyon
konumlandirmalari yasam alanlari Okullar hastaneler gibi énem arz eden

alanlari etkileyecek mesafelerden uzaga konumlandiriimalidir.

Anahtar Sozciikler: Patlama, EPA ALOHA, Modelleme
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8.SUMMARY

EVALUATION OF THE EFFECTS OF FIRE AND EXPLOSION
OF A SPILL SCENARIO THAT MAY OCCUR
IN URBAN FUEL FACILITIES

Following the major accidents and terrorist attacks in our
country and in the world, as a result of the explosion and the effects of the
explosion, many national and international organizations felt the need to put

forward systematic approaches.

In process safety, the prevention and reduction of fire and
explosions is a central issue. Often, the inability to trap flammable / explosive
substances is the first link in the chain of accidental events. The next step is
the formation and ignition of flammable clouds, which leads to explosions and
fires, which can damage process loss, process facilities and even farther

building structures.

Since accidents at gas stations lead to serious life losses, the
precautions to be taken should be carefully determined. When determining
these measures, explosion modeling serves as a guide in the installation
process of the fuel station. As a result of the modeling, the areas that will be
affected in any accident will be determined and station positioning should be
located away from the distances that will affect the important areas such as

schools and hospitals.

Keywords: Explosion, EPA ALOHA, Modeling
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