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ONSOz

Bu calismada patlayici ortam kavrami ve patlayici ortam
olusturabilecek yer alti iletisim hatlarinin ¢alisma alani olan menhollerde,
menhol kapaklari gevresinde patlayici ortam olugsumlarinin aragtiriimasina
yonelik calismalar yapilmigtir. Elde edilen bilimsel veriler 1siginda dikkat
edilmesi gerekli hususlar ve alinmasi gereken 6nlemler, 6331 sayil is Saghg
ve Gulvenligi Kanunu’'na dayandirilarak hazirlanmis olan Calisanlarin
Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Ydénetmelik

cercevesinde degerlendirilmigtir.

Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik geregince uyulmasi gereken asgari guvenlik kosullari
arastinlmis ve IEC 60079-10-1: 2015 standardina gore tehlikeli bolgeler
belirlenmistir. Calismada patlayici ortam tanimlamasi, patlayici ortam
olusturabilecek bdlgelerin tanimlari, gesitli gazlara iligkin alt ve Ust patlama
sinirlarinin - tanimlari, yasanan Ornek bir is kazasi, sahada menhol
ortamlarina iligkin gaz olgumleri, hesaplamalar, 6lcim cihazinin tanitiimasi

hususunda bilgilere yer verilmigtir.

Telekomunikasyon alt yapi tesislerinde = menhollerde
olusabilecek is kazalarindan korunma konusunda bu sektdrde ilk yapilan
calisma olan bilimsel nitelikteki bu tez g¢alismasinin Ulkemiz c¢aliganlarina
faydali olmasini temenni ederim. Calismada planlama, arastirma ve yuritme
calismalarinda surekli destek veren, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle
galismami bilimsel temeller 1siginda yonlendiren sayin Dr. Ogretim Uyesi
Tahsin Aykan Kepekli‘ ye ve Prof. Dr. Ersi Abaci Kalfoglu'na tesekkirlerimi

sunarim.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismeler dunya tarihindeki dnemli buluglara imza
atan mucitler sayesinde olmustur. Dunya tarihinde adi gegcen mucitlerden biri
olan Nikola Tesla dunyadaki bilim ve teknoloji yapisini tam anlamiyla
kokunden degistirebilecek birgok kullanilan ve kullanilmayan deney ve bulusa
imza atmistir. Teknolojinin gelismesi, sanayilesmeyi beraberinde getirmekte
ancak kontrolstiz ve gelisi glizel bir yapilanma sonrasinda olusan alt yapi, Ust
yapl, Uretim tesisleri, sanayi tesisleri olusumu bir takim tehlike ve riskleri de
beraberinde getirmistir. Bilimsel ¢alismalardan da anlasilacagdi izere mevcut
buluglar faydal yonde kullanilinca olumlu amaca yonelik kullanilabilecegi gibi

kullanim amaci olumsuz olur ise insanliga ve dunyaya zararda verebilir.

Sanayilesme icerisinde is¢i sagligi ve is guvenligi ydoninden pek
cok tehlikeler ve riskler mevcut olup bunlardan birisi de yer alti kablo
¢alismasi yapan alt yap! kurulumunda ¢alisan insanlarin maruz kalabileceqgi
tehlikeleri icermektedir. Telefon ve internet haberlesmesi ¢agimizin en énemli
teknolojik gelisimlerinden olup haberlesmenin gerek sesle gerekse gorsellige
dayanan temelleri, yer alti kablo sistemlerinin projelendiriimesi Gzerine insa
edilen bir organizasyonun Urtunudur. Yer alti ortaminin kapali bir alan olmasi
sebebiyle atik su kanallarindan, dogal gaz baglantilarindan, toprak igindeki
organik ayrismalar sebebiyle olusan gazlar yeraltinda hareket edebilmekte,
gerek zehirleyicilik agisindan gerekse patlayici ve yanici ortam olusturmasi
yonunden  riskleri de  beraberinde  getirmektedir.  Yer altinda
telekomunikasyon sektérinde c¢alisan insanlarin zehirlenmesi, patlayici
ortamlarin tehlikelerinden etkilenmesi sonucu yaralanmasi, hatta olumle

sonuglanan kazalarin olugsmasi yuksek olasilikhdir.



Olusan gazlarin tehlikelerinin  tespit edilmesi, proaktif
yaklasilarak tehlikelerin Onlenebilmesi mumkin olup, gaz atmosferlerinin
tespit edilebilmesi yoninde bir takim calismalari gerektirmektedir. Bu
calismada tehlikeli gaz ortamlarinin yer alti kablo galismalarinda patlayici
ortamlar yonunden yaratacagi tehlikeler ve bu risklerin 6nlenebilmesi igin

bilgiler yer alacaktir.

Bu calismanin amaci, karsilasilan ornek kazalardan yola
cikarak, yer alti kablo hatlari ve menholler icerisinde olugabilecek patlayici
ortam kaynakli tehlikeli bolgelerin teorik olarak belirlenmesine 1sik tutmak ve
bu ortamlarda kullanilabilecek elektrikli ekipmanlarin o6zellikleri ile alinmasi

gereken diger guvenlik tedbirleri konusunda fikir vermektir.



2. GENEL BILGILER

TelekomuUnikasyon sektorinde yer alti kablolama c¢alismalari,
mevcut gorsel ve sesli iletisimin saglanabilmesi icin yapilmaktadir. Binalarin;
istanbul gibi biiyiik sehirlerde plan ve projelendirme yetersizligi sebebiyle ve
nufus sayisi bakimindan sayica fazla insan yagsamasi nedeniyle sokaklarin
darhgi, yetersizligi, alan agisindan alt yapi kanalizasyon, yagmur suyu
kanallari, dogal gaz iletim hatlari ve iletisim hatlarinin yer altindan gegmesi
yonunde projelendirme yapildigindan, mevcut yer alti alanlarinin yetersizligi

nedeniyle projeler birbirine ¢ok yakin sahalardan gegmektedir.

Kablolama calismalari yapilirken atik su iletim kanalizasyon
hatlarindaki organik ayrigmalar sebebiyle olusan gazlar, dogalgaz iletim
hatlari gaz kagaklari olabilmekte olup, mevcut toprak igindeki organik madde
ayrismalari sebepleriyle metan, hidrojen sulfir, karbon monoksit gazlari
acgiga ¢lkmaktadir. Kablolama igleri bir insanin rahat¢a ¢alisabilecegi bir alan
olan oda seklindeki bir alanda yapilmakta olup bu alana menhol ismi
verilmistir. Kelime olarak ingilizce man kelimesi ile alan ya da salon anlamina
gelen hall kelimelerinin birlesiminden olusmus, bir adamin ¢aligabilecegi alan
olarak agiklanabilmektedir. Yer altinda internet hatti kablo uglari igin muf ismi
verilen 6zel baglanti araglarinin kullaniimasi ile kablolama ekleri yapilarak

uzunlamasina devam edebilen yer alti caligmalari yapilabilmektedir.

Patlayici ortamlar; 6zellikle gazlarin varligindan olugmaktadir.
Kapali bir alanda hareket eden gazlarin 6zellikle galisma alani olan menhol
bdlgesinde birikmesi tehlikeli ortam olusturmaktadir. Menhol alani Ust
kisimda kapall bir metal kapak olan menhol kapaginin kapatiimasiyla

olusturulmus guvenli bir alanlardir. Bu galisma alaninin yer altinda olmasi
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sebebiyle olusan gazlarin yer alti iletim kanallari igerisinden hareket ederek
bu alanlarda kendiliginden birikebilmesi glindeme gelmektedir. Ust kismin
agir bir metal kapak ile kapali olmasi zamanla artan gaz basinci, yanici
patlayici gaz atmosferi olusumu sonrasindan bir tutusturma kaynagi etkisiyle
bir anda patlayarak bu kapagin yerinden hizlica yukselmesi, saga sola
firlayacak sekildeki bir ivmeyle harekete gecip ¢evredeki insan, bina ya da
aracglara zarar vermesine sebep olmaktadir. Menhollerde biriken gazlar olan
metan, hidrojen sulfir, karbon monoksit gazlarina ait gaz olgimleri
sonuglarinda alt patlama sinir limitlerinin asildigina dair sonuglar, yasanan bu
turden gaz patlamalari kaynakli kazalarin olusmasinda agciklayici etken

olmaktadir.

1. Tanimlar
Patlayici Ortam Kavrami

Kavram olarak ATEX = Fransizca kokenli Atmosphéres
Explosibles kelimesinden turetilmistir. Patlayici Ortam = Patlayici Atmosfer

anlamina gelmektedir.*

Patlayici Ortam: Yanici maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik
sartlar altinda hava ile olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla

temasinda tiimiyle yanabilen karisimi ifade eder.?

ATEX calismalarinin ana amaci: Patlayici ortam olusan alanlarda
kullanilmasi gereken ekipmanlarin ve uygulanmasi gereken calisma

prosedurlerinin ayrica guvenlik dnlemlerinin tespit edilmesidir.

Bu amacgla AB Uye Ulkelerinde patlayici ortamlarda elektriksel ekipman
kullanimini belli kurallara baglamak amaciyla 2 temel yonerge — direktif

yayinlanmigtir. Bunlar;



1) 94/9/EC: Potansiyel patlayici ortamlarda kullanilacak ekipman ve
guvenlik sistemlerini belirler. Ayni zamanda ATEX 100a olarak da
bilinir. ATEX 94/9 “Patlayici Gaz Ortamlan ve Ekipmanlan”
( “Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu
Sistemler ile ilgili Yonetmelik” T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi tarafindan 27.10.2002 tarihli ve 24919 sayili Resmi Gazete’

de yayimlanarak yirirlige girmis )*

2) 99/92/EC: Patlayici ortamlarda risk altinda olan isyerlerinde
calisanlarin sagliginin korunmasi igin gerekli asgari tedbirlerini belirler.
“Zone” — “Bolge” tanimi ilk defa bu yonergede genel olarak yapiimistir.
Ayni zamanda ATEX 137 olarak da bilinir. ATEX 137 (99/92)
“Patlayici Gaz Ortamlari ile ilgili is Saghg ve Giivenligi”
(“Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi
Hakkinda Yoénetmelik” T.C. Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhgi
tarafindan 26.12.2003 tarihli 25328 sayilli Resmi Gazete’ de

yayimlanarak yiiriirliige girmis )

Ulkemiz AB yasalarina uyum sirecinde bahsedilen AB
yonergeleri, ulkemiz mevzuatinda da sirasiyla asagidaki yonetmelikler ile yer

bulmustur;

1) Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat Ve Koruyucu
Sistemler ile ilgili Yoénetmelik (94/9/AT); Resmi Gazete Tarihi:
30.12.2006, Sayisi: 26392 (4.Muk.).

2) Cahsanlarin Patlayicit  Ortamlarin  Tehlikelerinden  Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik; Resmi Gazete Tarihi: 30.04.2013, Sayisi:
28633.



Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda

Yonetmelik

Patlayici Ortamda risk degerlendirmesi ile ilgili yakimlukler ve
siniflandirma, ortam degerlendirme esaslari ile alinmasi gereken 6nlemler

bu yonetmelikte yer almaktadir.

Yonetmelik Madde 2’de belirtildigi Uzere, hastane — klinik ve
diger tibbi tedavi mekanlari, patlayici (reaktivitesi yuksek kimyasal maddeler)
ureten, kullanan, depolayan tesisler, yeralti ve yerlusti maden ¢ikarma
isletmeleri ve kara, hava, su yolu tagsimaciligi hari¢ diger patlayici ortam

olusabilecek isyerleri yonetmelik kapsamina girmektedir.

Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu Yénetmelik, 20/6/2012 tarihli ve
6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu kapsamina giren
ve patlayici ortam olugma ihtimali bulunan isyerlerinde

uygulanir.
(2) Ancak;

a) Hastalara tibbi tedavi uygulamak igin ayrilan yerler

ve tibbi tedavi uygulanmasi,

b) 1/4/2011 tarihli ve 27892 sayili Resmi Gazete’'de
yayimlanan Gaz Yakan Cihazlara Dair Ydénetmelik

(2009/142/AT) kapsaminda yer alan cihazlarin kullaniimasi,

c) Patlayici maddelerin ve kimyasal olarak kararsiz
halde bulunan maddelerin Uretilmesi, islemlerden gecmesi,

kullanimi, depolanmasi ve nakledilmesi,



¢) Sondaj yéntemiyle maden ¢ikarma isleri ile yeralti ve

yerusti maden ¢ikarma isleri,

d) Patlayici ortam olusabilecek yerlerde kullanilan her
turlii tagima araci harig, uluslararasi antlagmalarin ilgili
hiikiimlerinin uygulandigi kara, hava ve su yolu tasima

araclarinin kullaniimasi,

Yénetmeligin 5. Maddesinde Patlamalarin Onlenmesi ve
Patlamadan Korunma ilkeleri ve oncelik sirasi tarif edilir. Buna gore

Patlamadan Korunma ilkeleri asagidaki gibi siralanmigtir;

1) Patlayici ortam olusmasini 6nlemek,

2) Yaplilan igslemlerin dogasi gereg@i patlayici ortam olugmasinin
onlenmesi mumkun degilse patlayici ortamin tutusmasini dnlemek,
3) Calisanlarin saglik ve guvenliklerini saglayacak sekilde

patlamanin zararli etkilerini azaltacak onlemleri almak.

Bu oOnlemler, gerektiginde patlamanin yayilmasini 6nleyecek
tedbirlerle birlikte alinir. Alinan bu tedbirler duzenli araliklarla ve igyerindeki

onemli degisikliklerden sonra yeniden gézden gegirilir.

Patlayici ortamlarda risk degerlendirmesi sirasinda isverenin

yukumlukleri yonetmelik Madde 6’da belirtilmigtir.

Buna gore igveren patlayici ortam olusma ihtimali ve kaliciligi;
statik elektrik ve diger tutusturucu kaynaklarin etkisi; isyerinde bulunan tesis,
kullanilan maddeler, proseslerin etkilesimi; olasi bir patlamanin etkisinin
bayukligunu; patlayici ortamlarin olugabilecegi yerlere agik olan veya
acllabilen yerler de dikkate alinarak bir butlin olarak degerlendirir.



MADDE 6 — (1) isveren, 29/12/2012 tarihli ve 28512
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Is Sagligi ve Giivenligi
Risk  Degerlendirmesi Ybénetmeligine uygun risk
degerlendirmesi g¢aligsmalarini yaparken, patlayici ortamdan
kaynaklanan &zel risklerin degerlendirmesinde asagidaki

hususlari da dikkate alir:

a) Patlayici ortam olugsma ihtimali ve bu ortamin

kaliciligi,

b) Statik elektrik de dahil tutusturucu kaynaklarin

bulunma, aktif ve etkili hale gelme ihtimalleri,

c) lIsyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler,

prosesler ile bunlarin muhtemel karsilikli etkilesimleri,
¢) Olabilecek patlama etkisinin biyukligd.

(2) Parlama veya patlama riski degerlendirilirken
patlayici ortamlarin olusabilecegi yerlere agik olan veya
acllabilen yerler de dikkate alinarak bir butin olarak

degerlendirilir.

isveren Patlayici Ortam olusmasi ihtimali olan yerleri siniflandirir (Madde 9
ve Ek 1) ve bu bodlgelerde asgari guvenlik gerekliliklerinin uygulanmasini
saglar (Ek 2 ve Ek 3). Ayrica igveren, bu bdlgelerin girisin patlayici ortam ikaz

isaretlerini yerlestirir (Ek 4).

isveren Madde 6’da belirtilen Patlayici Ortam Risk Degerlendirme calismalari
kapsaminda Patlamadan Korunma Dokimani hazirlamakla yukuamludur
(Madde 10).



Patlamadan korunma dokiimani

MADDE 10 — (1) isveren, 6 nci maddede belirtilen
yukdamldligdnd - yerine getirirken, ikinci fikrada belirtilen
hususlarin yer aldigi Patlamadan Korunma Dokimanini

hazirlar.
(2) Patlamadan Korunma Dokiimaninda;

a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi

hususu,

b) Bu Yobénetmelikte belirlenen ylkimliliklerin yerine

getirilmesi i¢in alinacak énlemler,
c) Isyerinde Ek-1’e gére siniflandiriimis yerler,

¢) Ek-2 ve Ek-3te verilen asgari gereklerin

uygulanacagi yerler,

d) Calisma yerleri ve uyari cihazlari da dahil olmak
lizere is ekipmaninin tasarimi, igletimesi, kontrolii ve

bakiminin glivenlik kurallarina uygun olarak saglandigi,

e) Isyerinde kullanilan tiim ekipmanin 25/4/2013 tarihli
ve 28628 sayil Resmi Gazete'de yayimlanan s



Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Glivenlik Sartlari

Ybénetmeligine uygunlugu,

yazili olarak yer alir.

(3) Patlamadan korunma dokimani, isin
baslamasindan énce hazirlanir ve igyerinde, is ekipmaninda
veya is organizasyonunda énemli degigiklik, genigleme veya
tadilat yapildigi hallerde yeniden gbzden gecirilerek

glncellenir.

(4) lIsveren, yiirirliikteki mevzuata gbére hazirladigi
patlama riskini de igeren risk degerlendirmesini, doklimanlari

ve benzeri diger raporlari birlikte ele alabilir.

Ek — 1 Patlayici Ortam Olusabilecek Yerlerin Siniflandiriimasi
Yonetmelige gore;

Calisanlarin saglik ve guvenligini korumak icin 6zel Onlem
alinmasini gerektirecek miktarda patlayici ortam olusabilecek yerler
TEHLIKELI kabul edilir.”

Calisanlarin saglik ve guvenligini korumak igin 6zel 6nlem
alinmasini gerektirecek miktarda patlayici ortam olusma ihtimali bulunmayan
yerler TEHLIKESIZ kabul edilir.*

Gaz, Buhar ve Sis kaynakli Parlayici — Yanici Maddelerin

Olusturacagi Patlayici Ortamlar kaliciligina gére su 3 sinifa ayrihr:*

Bolge 0 (Zone 0) = Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karisimindan olusan patlayici ortamin siirekli olarak veya uzun sireli ya

da sik sik olustugu yerler.
10



Bolge 1 (Zone 1) = Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karisimindan olusan patlayici ortamin normal ¢galisma kosullarinda ara sira

meydana gelme ihtimali olan yerler.

Bolge 2 (Zone 2) = Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karisarak normal calisma kosullarinda patlayici ortam olusturma ihtimali
olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin ¢ok

kisa bir suire i¢in kalici oldugu yerler.

Yanici ve parlayici tozlarin olusturacagi patlatici ortamlar ise asagidaki 3

kategoride siniflandirilir;®

Bolge 20 (Zone 20) = Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin,
surekli olarak veya uzun sureli ya da sik sik patlayici ortam olugturabilecegi

yerler.

Bolge 21 (Zone 21) = Normal calisma sartlarinda, havada bulut halinde

bulunan tutugabilir tozlarin ara sira patlayici ortam olusturabilecegi yerler.

Bolge 22 (Zone 22) = Normal calisma sartlarinda, havada bulut halinde
bulunan tutusabilir tozlarin patlayici ortam olusturma ihtimali bulunmayan
ancak boyle bir intimal olsa bile bunun yalnizca ¢ok kisa bir sure icin gecerli

oldugu yerler.*

Ayrica tabaka, tortu ve yigin halinde bulunan yanici — parlayici tozlarin
bulundugu alanlarda patlayici ortam olugsturabilecek alan olarak dikkate

alinmalidir.

11



EK 2 — Asgari Onlemler ve Ekipman Ozellikleri

e lIsveren, patlayici ortam olusabilen yerlerde galisanlara, patlamadan
korunma konusunda yeterli ve uygun egitimi saglar.

e Patlamadan Korunma Dokumaninda gerekli gorulmesi halinde; Tehlikeli
yerlerdeki calisma, igveren tarafindan dizenlenen vyazili talimatlara
uygun yapilr. s bagi emriyle ise baglanir.

e Eger patlayici ortam birkag¢ ¢esit parlayici ve/veya yanici gazlar, buharlar,
sisler veya tozlardan olusuyorsa, alinacak koruyucu onlem en yuksek
riske uygun olur.

o Ozellikle, caliganlarin ve galisma ortaminin statik elektrik tagiyicisi veya
ureticisi olabilecegi durumlarda, bu Yonetmeligin 5 inci maddesinde
belirtilen tutusturma tehlikesinin 6nlenmesinde, statik elektrik bogalmalari
da dikkate alinir. Patlayici ortami tutusturabilen statik elektrik olusumunu
onlemek igin g¢alisanlara uygun malzemeden yapilmig kigisel koruyucu
donanimlar verilir.

e Tesis, ekipman, koruyucu sistemler ve bunlarla baglantih cihazlarin
patlayici ortamda guvenle kullanilabileceginin, Patlamadan Korunma
DokUimaninda belirtiimesi halinde bunlar hizmete sokulabilir. Bu kural
30/12/2006 tarihli ve 26392 sayili Resmi Gazete’nin 4 Gncu mukerrerinde
yayimlanan Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve
Koruyucu Sistemlerle ilgili Yonetmelige (94/9/AT) gore ekipman veya
koruyucu sistem sayllmayan ancak tesiste yerlestirildikleri yerlerde
kendileri bir tutusturma tehlikesi olugturan isg ekipmanlari ve baglanti
elemanlarn i¢in de gecerlidir. Baglanti elemanlarinda herhangi bir

karisikhga meydan vermemek icin gerekli onlem alinir.
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e Patlama riskini en aza indirmek ve olasi bir patlamada, patlamayi
kontrol altina almak, igyerine ve ig ekipmanlarina yayllmasini en aza
indirebilmek icin; isyerleri, is ekipmanlari ve bunlarla baglantili tim
cihazlarin tasarimi, ingasi, montaji ve yerlegtiriimesi, bakim, onarim ve
isletiimesinde gerekli tum onlemler ahlnir. Her bakim ve onarim
sonrasinda tesisin, ekipmanlarin veya koruyucu sistemlerin Muhtemel
Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemlerle llgili
Yonetmelige  (94/9/AT) uygunlugunun devam edip etmedidi,
baglantilarinin ve montajlarinin  durumu kontrol edilir. isyerlerinde
patlamanin fiziksel tesirlerinden calisanlarin etkilenme riskini en aza

indirmek i¢in uygun onlemler alinir.

Ek 3 — ATEX Ekipman Kategorileri

Gazlar, buharlar, sisler ve tozlar igin asagida belirtilen bdlgelerde,

karsilarinda verilen kategorideki ekipman kullanilir.
Bolge 0 veya Bolge 20: Kategori 1 ekipman,

Bolge 1 veya Bolge 21: Kategori 1 veya 2 ekipman,
Bolge 2 veya Bolge 22: Kategori 1, 2 veya 3 ekipman.

Patlayici ortam olusma ihtimali bulunan yerlerde 26/12/2003 tarihinden sonra
uretilen veya isyerinde kullanilan is ekipmanlari Ek-2'de belirtilen asgari

gerekleri ve bu ekte belirtilen kriterleri karsilamak zorundadir.

Ek 4 Patlayici ortam olusabilecek yerler icin uyari isareti; U¢cgen seklinde,
siyah kenarli, sari zemin Uzerine siyah yazili ve sari zeminin isaret alaninin

en az %50’ si olacak sekilde asagida belirtilen sekil ve renklerde olur.*
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Sekil 1 Patlayici Ortam Uyari isareti

PATLAYICI ORTAM :

Yanici maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava
ile olusturdugu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda tumuyle

yanabilen karisimlarin bulundugu ortama patlayici ortam denir.?

Ortamda patlama olmasi i¢in patlayici madde, oksijen (hava) ve atesleme
kaynagi olmalidir. Bunlardan herhangi biri olmazsa ortamda patlama olayi

gerceklesmemektedir.®

Yanmanin, ¢cok daha hizli ve siddetli oldugu, beraberinde supersonik sok
dalgalari ve basincin da ortaya c¢iktig, tim patlayici kutlede aniden
gerceklesen haline Patlama denir. Patlama olayr yanma olayinin hizlica

gerceklesmesi olarak ifade edilebilir.
Patlamalar sok dalgasi hizina bagli olarak ikiye ayrilir:®

A) Detonasyon: infilak. Bloklanmis = Kapall bir alanda kalmis ya da
sinirlandiriimig bir patlayici katlenin, oldukg¢a ylksek bir max. basing
ile patlamasi. Basing sUpersonik sok dalgalari ile hareket etmekte

olup, dalganin gectigi alanlar (-) basing etkisine maruz kalir.”
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B) Deflagrasyon: Sinirlandiriimamis patlayici gaz kutlesinin subsonik
(ses hizinin altinda) basing dalgalari ile iletildigi goreceli olarak daha

hafif siddetli patlama olayidir.’

YANMA REAKSIYONU :

YANMA: Bir yakit ile bir oksitleyicinin ( genellikle oksijen — hava ) ylksek

sicaklik veren ekzotermik reaksiyonudur. 4

Bir yangin sirasinda yanma Alev olusturur. Acgiga c¢ikan 1si miktari yeterli

derecede yuksek ise yanma reaksiyonu kendi kendine devam edebilir.

o B
®s

+

CHy + 20, —— CO; + 2H,0

Sekil 2 Metan Yanma Reaksiyonu

Yanma reaksiyonu sonucunda ortama genellikle bilesiminde Oksijen bulunan
gazlar ve buharlar yayilir. Yanma devam ederken havadaki oksijen
konsantrasyonun yakita orani stokiyometrik orani sagliyorsa tam yanma
gerceklesir. Oksijenin vyeterli olmadi§i veya yanma devam ettikge
konsantrasyonunun azaldigi durumlarda tam yanma gergeklesmez. Boyle bir
durumda yanma sonucu yanicl ve ayni zamanda sistemik bogucu bir gaz

olan CO = karbon monoksit yanma sonucu agida ¢ikar.
Yanmanin gerceklesebilmesi igin temel olarak 3 sart gereklidir, bunlar 6zetle;

1) Yanici madde

2) Oksitleyici made — Oksijen (Hava)
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3) Enerji — Is1 — Sicaklik (kivilcim, ark, alev, vb.)

Bu unsurlarin bir sistemde butun olarak var olmasi ile yanma gerceklesir. Bu

olay basitgce yanma tggeni denilen grafik ile ifade edilir.

~— -
~— =

\

Sekil 3 Yanma Ucgeni. Yakit

Kivileim
Yanma ve dolayisiyla patlamanin 6nine ge¢mek igin Gggenin

bilesenlerinden en az birini ortadan kaldirmak gereklidir.®

Oksijen: Dinyanin atmosferinde oksijen konsantrasyonu %20.95'tir. Pek ¢ok
yanicl maddede, yanma reaksiyonun gerceklesebilmesi i¢in gerekli havadaki
minimum oksijen konstantrasyonu %14-16 civarindadir. Azot ve diger yanici
olmayan noétr gazlar ile nétrleme islemi ile oksijen konsantrasyonunu
dusurmek yangin ve patlamaya kargi alinabilecek tedbirlerdendir. Artan notr
gaz oranl ile beraber bagil olarak oksijen oraninin digsmesi yanmanin dnine

geger.
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Yakit: Oksijen ile reaksiyona girme potansiyeli olan kimyasal maddelerin
hepsi yakit 6zelligi gosterebilir ve yangin baslatabilir. Yuksek buharlagma
oranina sahip yanici sivilar veya gazlar havada uygun konsantrasyonlarda
patlayici ortam olusturabilirler. Yakit ayaginda yanmanin dnine gegmek igin
alinabilecek onlemler: Daha az tehlikeli — yanici olmayan ya da parlama
noktasi daha yuksek baska bir kimyasal madde ile ikame etme (degistirme)
ya da kimyasal maddenin mevcut kullanim miktarini dasurmek olarak

siralanabilir.

Enerji: Kivilcim, alev gibi enerji tasiyan unsurlar, havadaki yanici — patlayici
gaz kutlesi ile oksijenin varligina da bagl olarak Ug¢genin son ayagini
tamamlayarak yanmayi gergeklestirir. ATEX direktiflerinin ve Patlamadan
Korunma Dokumani c¢alismalarinin ana c¢iktilarindan biri olan elektriksel
ekipmanlarin uygun guvenlik 6zelliklerine sahip olmasi = kivilcim g¢ikarmaz
Ozelliklere sahip olmasi bu acgidan yanma Uuggenini bozan — yanmayi
engelleyen bir etkendir Bunun yaninda olasi bir patlamanin ontiince gegcmek
icin elektriksel ekipmanlar disinda, diger kivilcim kaynaklarini da engellemek

gereklidir.®
Minimum Tutusma Enerjisi

Bir elektrostatik bosalma (kivilcim, ark, vb.) yoluyla bir kimyasal
maddenin havada olusturdugu patlayici gaz bulutunu tutugsturmak icin gerekli
olan minimum enerjiye Minimum Tutusma Enerjisi = Minimum Ignition Energy

(MIE) denir. Genellikle joule (J) alt birimleri ile ifade edilir.”

Hidrojen ve Asetilen gibi gazlarin MIE degerleri oldukca dislk

olup, goreceli olarak ¢ok daha az miktarda eneriji ile tutusmalari mimkuandur.
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Sekil 4 Bazi kimyasal maddelerin MIE degerleri.

KiMYASAL MADDELERIN OZELLIKLERI:

Molekul Agirhigi

Bir kimyasal bilesigin molekuler kutlesi veya molekuler agirhgi,

bu bilesigin bir molekulinin birlesik atom kutle birimi u (bir karbon-12

atomunun 1/12'sine esit) cinsinden kiitlesidir (gr/mol).®

Yogunluk

C H Molecular Weight
4
6

-2 12.01 g/mol

121'01 + (1.01 g/mol x 4)
Hydlr.:gen = 16'05 g/mOI

1.01

Sekil 5 Metan molekiil agirhgi.

Density — p (kg/m3)

Yogunluk veya oOzkutle; fizikte ve kimyada, belirli sicaklik ve

basin¢g altinda birim hacimdeki madde miktaridir. \rho veya d harfi ile
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sembolize edilir. Yogunluk, maddenin karakteristik 6zelligi olmasina ragmen
yalniz yogunlugu bilinen bir maddenin hangi madde oldugu anlagilamayabilir.
Bir maddenin hangi madde oldugunun anlagilabilmesi icin birden fazla ayirt
edici 6zelliginin incelenmesi gerekir. Sabit basing ve sicaklik altinda; kitlesi
artan bir maddenin hacmi de artar dolayisiyla, hacimle kitle dogru orantili

oldugu icin yogunluk degismez.’

p:

<|8

Patlayici ortamlarin olusumu ve hareketini etkileyen baslica
faktorlerden biri gazlarin havadaki yogunlugudur. Genel olarak havaya gore
badil yogunlugu dikkate alindiginda havadan hafif gazlarin bosalma sonrasi
yukseldigi ve ruzgar yonune baglh olarak hareket ettigi ya da kapall
mekanlarda tavan ve tavan kenarlarinda biriktigi gozlenir. Buna karsin
havadan agir gazlar ise yer seviyesinde, ya da yer seviyesinden fazla
yukselmeyen yatayda yayilan bir hareket tarzi sergilerler. Agir gazlarin bu
davranigi ayni zamanda oda, bolum dip koseleri, kuytu alanlar ya da 1zgara —
mazgal bosluklarindan asagi (havalandirma ya da atik kanallarina) hareket

etmelerine de sebep olmaktadir.
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Sekil 6.1 Havadan hafif gaz davranisi

Bir binaya enerji saglamak icin kapali odalarda 6zel olarak
yalitilan ve gazli otomatik yangin sondurutculerle tesgil edilmis aku odalarinda
bulunan aki gruplarindan 6zellikle kapali alan olusturan igerisinde kimyasal
reaksiyon gerceklesen sulu tip akilerin ¢galismasinda bozunum reaksiyonlari
esnasinda ortama hidrojen gazi salinmakta olup havadan hafif oldugu igin
odanin ust kismina dogru yukselmektedir. Bu esnada aku kutup baslarinda
olugabilecek bir ark ise ortamda hava ile karigim olusturan hidrojen gazinin
hizli yanmasiyla diger bir degisle patlamasiyla ki bu patlama Deflagrasyon
tipi patlama olup ortamda yanginla sonuglanan bir kazanin olugsmasina sebep

olacaktir.®

Sekil 6.2 Havadan agir gazlar kuytu ve erisimi zor alanlarda toplanabilirler.

Buhar Basinci

Vapor Pressure — Pv (Pa — bar — mmHg)
20



Bir maddenin gaz fazi ile sivi fazinin denge halinde oldugu
basing. Bu basing sadece sicakliga bagilidir. Buhar basinci, sivi maddenin
buharlagsma oranina etki eder. Belli bir sicaklikta buhar basinci daha yuksek
olan sivi, daha disuk olana goére daha fazla buharlasacaktir. Buharlagsma,
kaynama ile karistirllmamahdir. Kaynama, bir sivinin tim hacmi beraberce
gaz fazina geg¢meye baslamasi olayr olup Kaynama Noktasinda
gerceklesmeye bagslar. Buna karsin buharlasma normal sartlar altinda da
hava sicakligi, termal radyasyon, rizgar hizi, nem orani gibi parametrelere
de bagl olarak yalnizca sivi yuzeyindeki atomlarin gaz fazina degismesi

seklinde cereyan eder.®

Sekil 7 Sivi yizeyinden buharlagsma

#00 — 760 mmHg at 100°C

w00 T

.
o
L]
:
:
o

800 1

500 1

400 4

d
300 T
200 1

100 + /

"
..... e

Yapor Pressure, mmHg

] zZ0 40 &0 g0 100 120
Temperature, °C

Sekil 8 Suyun buhar basinci diyagrami.
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Parlama Noktasi
Flash Point — FP (C°)

Belirli deney sartlari altinda, sivinin saldigi buharin alev alabilir
buhar/hava karisimi olusturabilmesi icin gereken en dusuk sicaklik degeri. Bir
alana patlayici ortam risk degerlendiriimesi agisindan &ncelikle Parlama
Noktas! dusik olan (6zellikle normal g¢alisma kosullari sicakliklar ve
atmosferik sicakliktan dusik parlama noktali kimyasallar) kimyasal
maddelerin olusturacagi riskler degerlendiriimelidir. Bunun diginda Alt
Patlama Limiti ve Buhar Basinci da bir yanici gaz bulutunun patlayiciligi

acisindan énemli verilerdir.*

Patlayici konsantrasyona ulasmis bir buhar veya gaz bulutunun

kivilcimlanip patlayabilecegdi minimum sicaklik Parlama Noktasrdir.**

Sekil 19 Parlama Noktasi él¢cim testi.

Patlama Aralig
Alt Patlama Limiti
Lower Explosion Limit - LEL (% - ppm)

Havada yanici bir maddenin gaz bulutunun patlayabilmesi igin

bulunmasi gereken minimum konsantrasyon.
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Ust Patlama Limiti
Upper Explosion Limit - UEL (% - ppm)

Havada yanici bir maddenin gaz bulutunun patlayabilmesi icin

bulunmasi gereken maksimum konsantrasyon.*

LIMITS OF FLAMMABILITY

UPPER EXPLOSIVE LIMIT OR
UPPER FLAMMABILITY LIMIT

LOWER EXPLOSIVE LIMIT CR
LOWER FLAMMABILITY LIMIT

0%!'”% 5% 10% 15% 20%

!

OPTIMAL EXPLOSIVE LIMIT OR
OPTIMAL FLAMMABILITY LIMIT

Sekil 10 Metan gazinin patlama araligi.

Saturation vapor
pressure curve \

Not Flammable

5 8 Upper flamy
a3 '
S o2 Mists
- O o
= ) Flammable Aut.OIgnltl()n
£ region
=
g 2
c g
o .S ' :
SE Lower flammability limit

Not Flammable

Flashpoint j Auloignitior\
temperature temperature (AIT)

Temperature

Sekil 11 Yanici bir kimyasalin Sicaklik - Konsantrasyon diyagram|.ll
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Patlayici Ortam Olgiimleri

Bir maddenin yanabilmesi i¢in hava ile belirli oranda karigmasi
gerekir. Bu oran her bir yanici madde igin farklidir ve bir alt ve Ust sinir degeri
icinde yani bir deger araligi bigiminde ifade edilir. Bir yanici maddenin hava
icinde patlayabilecegi en alt sinira APS (Alt Patlama Sinin); (LEL-Lower
Explosion Limit) ve hacim iginde patlama 0Ozelligini surdurebilecedi en Ust
sinira ise UPS ( Ust Patlama Sinir); (UEL- Upper Explosion Limit) adi verilir.
Literatlirde bu tanimlar yanicilik iginde kullanilir ve Alt Yanma Sinirt (LFL) ile
Ust Yanma Siniri (UFL) olarak tanimlanir. Deger ve kavram olarak bir farklilik

icermedidi icin LEL ve UEL daha yaygin kullanim alani bulmaktadir. 3

Tablo 1 Bazi kimyasallarin alt ve Ust patlama limitleri®

Madde Alt Patlama Siniri (LEL) % | Ust Patlama Sinirt (UEL) %
Amonyak 16 25

Aseton 2,6 12,8

Asetilen 3 82

Benzin 1,3 7,1

Hekzan 1,1 7,5

Hidrojen Sulfir 4 44
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Karbon monoksit | 12,5 74

LPG 2 9
Metan 5 15
Metil Alkol 7,3 36

Tablo 1'de ortam havasi iginde bulunan yanici madde buharlarinin
yanabilecekleri (patlayabilecekleri) araliklari gdsteriyor. Bu degerler elbette
sabit degdil degiskendirler, yanicilik sinirlari Uzerinde etkili olan en onemli

etken ise ortamdaki sicakliklardir.*?

Yangin ve patlama guvenliginin saglanabilmesi igin ortamdaki
yanici madde buharlarinin APS (LEL) degerlerinin altinda olmasi gerektigi
aclk bir sekilde gorulebilir. Kapali ortamlardaki yanici madde varligini 6lgmek
icin kullanilan gaz o6lgum detektorleri de bu APS (LEL) degerini belirli
kesirlere bdlerek olcim yapmakta ( 6rnegin 0 — 100 APS) ve ortamdaki
yanici maddenin yanicilik sinirina ne kadar yakin oldugu hakkinda bilgi
vermektedir. Bu cihazlar ortamdaki muhtemel maddelere gore kalibre
edilmektedir (6rnegin metan, yaygin kullanilan alkol veya solventler gibi).
Sinirlandiriimis alan galismalarinda ideal durum, dlgim yapilan cihazlarda
APS (LEL) degerinin sifir “0” olarak okunmasidir. Bu durumda igeride sicak
ve/veya atesli ¢alisma izni verilebilir. Cihazin Gzerinde herhangi bir APS
(LEL) deg@eri okundugunda girig izni verilmeden once mutlak surette

havalandirma yapilmali ve yanici maddelerin ortamdan uzaklastiriimasi
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saglanmahdir. Ortamda yanici madde varken g¢alisma yapilmasi zorunlu ise

Tablo 2.’ de verilen deger ve 6neriler dikkate alinmalidir. =

Tablo 2 APS (LEL) Degerleri ve Girig Kriterleri*®

Seviye

Faaliyet

%(0-5) Girig izni verilir. Kivilcim c¢ikaran
isler yapilabilir.
%(= 5- 10) Olgmeye devam edin, kivilcim

¢lkaran tum faaliyetleri durdurun.
Kivilcim  ¢ikarmayan c¢aligmalar

yapilabilir.

%10-%25 LEL

Olaganustu dikkat  gerektiren

durum. Girig izni verilmez.

= %25

Patlama tehlikesine yaklasildigini
gOsterir. Calisma alani
havalandirilir ve gerekiyorsa terk

edilir.
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Bircok madde igin tutusma sinir deg@erleri gesitli kaynaklarda
hazir tablolar halinde bulunmaktadir. Ancak bir gaz karigimi s6z konusu
oldugunda bu gaz karigimini olugturan bilesenlerin konsantrasyon ve
tutusma sinirlari biliniyorsa bu karisimin alt ve Ust sinir degerleri Le Chatelier

denklemine gére hesaplanir.*®

Zk= 100/ ( X1/Z1+X2/Z22+...+ Xi Zi)

Burada Xi saf karisim igindeki bilesenin hacim ylzdesi, Zi ise alt
veya Ust tutusma sinindir. Tutusma sinirlarini veren diger bir ampirik ifade

buhar fazindaki parafinler, parafin karisimlari ve dogal gaz icin: ’

Z1=8/n+0,5 (ALT SINIR)

72=63 /N + 3,5 (UST SINIR)

seklindedir. “n” genel formdli CnH2n+2’ den ortalama karbon atomu

sayisidir. Cesitli bilesenler iceren dogalgaz igin “n” yakit gazi toplam

hacimdir.*
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PATLAYICI MADDELER (GAZ, SIVI VE TOZ) Patlamaya sebep olan
maddeler gaz, sivi ve toz olarak Uge ayrilir. Her bir maddenin kendine has

patlama noktasi ve karakteristigi bulunmaktadir.®

Gazlar Hava ile temas ettiklerinde tehlikeli hale gelip herhangi
bir ates kaynagi ile patlamaya sebep olabilmektedir. Gazlarin olusturdugu
karigimlarin ~ patlama veya parlama olusturmayacak = minimum
konsantrasyon sinirina Alt Patlama Siniri (LEL), maksimum sinirina ise Ust
Patlama Sinin (UEL) denir. LEL degerleri alinacak onlemlerde dikkat
edilmesi gereken kriterlerdendir. S6z konusu degerler gazlarin tehlike
derecesi hakkinda bilgi vermektedir. LEL degeri en dusuk olan gazin
patlama riski daha fazladir. Tablo 3' de sanayide sik¢a kullanilan gazlarin

ust ve alt patlama sinirlari bulunmaktadir.

Tablo 3 Sanayide kullanilan bazi gazlarin patlama karakteristikleri*®

Bazi Gazlarin Hava ile Karigsimi
Gaz Formdil LEL UEL Patlama Minimum Patlama
Isis| Enerijisi

Metan CH, 4.4-5 15-16,5 595 280
Propan C3H8 1.7-2.1 10-10,9 470 250
Bitan C4H10 1.4-1.8 9,3-10.6 365
Hex n C6H14 1,0 8,1 26
Nonan C9H20 0.7 5,6 205

tilen C2H4 2.3-29 | 32,4-335 42
Benzol C6H6 1. 8 555 200
Hidrojen | H2 4 77 560 11
Asetilen C2H2 15 78 305 19




ATESLEME KAYNAKLARI

Patlamanin Gg¢Unclu bileseni hava ve patlayici maddeden
sonra atesleme kaynaklaridir. Patlayici 6zellikte bulunan maddelerin hava
ile karigtiktan sonra patlamalari igcin ortamda ates kaynagi bulunmalidir. S6z
konusu ates kaynagi genellikle elektrik kaynakhdir. Aydinlatma armaturleri,
elektrik prizleri ve anahtarlari, elektrikle galisan makinelerin faaliyetleri
sirasinda gikan kivilcimlar (taglama makinesi vb.) gibi atesleme kaynaklari
patlamaya sebep olabilirler. Patlamalari onlemek icin bu ekipmanlar iyi
taninmal ve uygun yerlere uygun ekipmanlar kullaniimahdir. Asagidaki

kisimda bazi elektrik kaynakli atesleme kaynaklari incelenmistir.**

Elektrik Ark ve Kivilcimi

Salterler acilip kapandiginda, elektrostatik olarak yudkla
elemanlar desarj olduklarinda, kablolar hasar goérdiklerinde, herhangi bir

kisa devre aninda meydana gelen dengeleme akimi gibi sebeplerdir.*®

Sicak Yuzeyler

Elektrikli aletlerin g¢alismalarindan dolayir yuzeyleri 1sinip,

patlama riski olan ortamlarda tehlike arz eder.*®

Statik Elektrik

Statik elektriklenmeden kaynakli ani yuk bosalmalar blyuk
kazalara ve yanginlara sebep olabilir. Strtinme ve hava akimi gibi olaylar
sonucu yalitkan maddelerin ylzeylerinde serbest elektronlarin toplanmasi
sonucu olugan bir olaydir. Herhangi bir sekilde yalitkan ylUzeylere biriken
elektronlar iletilebildigi veya toplanmalari onlendigi takdirde statik elektrik
sonucu ark olayl yagsanmaz. Bu olaylarda birinci etken havanin nemidir.
Nemli hava elektronlari ileteceginden vyalitkan ylzeylerdeki elektron

birikmesi olusmaz.
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Patlama riski olan tesis ve ortamlarda statik elektriklenmeyi
Onlemenin yolu anti statik malzeme kullanmaktan, ¢alisanlara anti statik
Ozellikte KKD (Kisisel Koruyucu Donanim) dagitmaktan ve igletmenin belirli
yerlerine anti statik topraklama levhasi yerlestiriimesinden ve iyi bir
topraklama tesisatindan ge¢gmektedir. Anti statik malzemelerin ana 6zelligi
yuzey direnclerinin dusuk olmasidir. Bu sayede yuzeyde bulunan elektronlar

iletilerek birikmeden dagilmis olur.™

Yildinnm Dugmesi ve Elektrikli Hava Sartlari

Yildirnm gok yuksek eneriji icerdiginden dustigu yerde yalnizca
patlayici ortami ateslemekle kalmaz, tesiste mekanik tahribata ve yangina
neden olabilir. Ayrica elektrikli hava sartlari elektrostatik ylklenmelere yol
acar. Ornegin Ustl ¢inko kapli bir saman deposu veya hububat silosu bu
nedenle yanabilir. Iyi bir topraklama yapilarak metal yiizeylerin yeryiizii ile

ayni potansiyelde olmasi saglanmalidir.*®

Parazit Akim, Katodik Koruma

Elektrikli raylar ve diger toprakl elektrik besleme akimi tagiyan
benzeri tesislerde, drnegin katodik koruma uygulanan ekipmanlarda parazit
akimlari olusur. Bu akimlar topraklama noktalari arasi gerilim farki
yaratabilir ve bu gerilim farki da ark ¢cikmasina neden olabilir. Bu nedenle
patlayici madde tasiyan borularda paslanmaya karsi katodik koruma
uygulanirken, topraklama noktalari arasi gerilim farki olugsmasini

engellemek icin espotansiyel topraklamaya dikkat edilir.*®
94/9/AT sayilh Yonetmelik:

Bulundugu ortamda patlamaya sebebiyet verme riski tagiyan
ekipmanlar, koruyucu istemler ve cihazla ilgili olarak; isaretlenmeleri de

dahil olmak Uzere alinacak 6nlemlerin bir bGtinudur.
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Bu yobnetmeligin amaci, yonetmelik kapsamina giren
muhtemel patlayici ortamda kullanilan teghizatin ve koruyucu sistemlerin
guvenli olarak piyasaya arzi igcin gerekli emniyet kurallari ile uygunluk

degerlendirme prosedurlerine iligkin usul ve esaslari belirlemektir.

Kapsami ise; yanici gazlarin, buharlarin, dumanlarin ya da
tozlarin mevcudiyetiyle ortaya c¢ilkan muhtemel patlayici ortamda
kullanilabilecek ekipman ve koruyucu sistemlerdir.®

Ornek olarak; elektrikli motorlari, kompresérler, dizel motorlari,
aydinlatma tesisatlari, kontrol ve iletisim cihazlari, dinleme, izleme ve arama

cihazlari ekipman olarak gosterilebilir.

Koruyucu sistemler ise; yayllmanin baslatabilecegi bir
patlamayi veya zarara sebebiyet vermeyi onleyen aygitlardir. Bunlar; yangin
sondurtculeri, basingtan koruma panelleri, sdéndirme sistemleri, hizli

hareket eden kapama valfleri gibi donanimlardir.’

Kapsam digi alanlar:

Tibbi cihazlar, Patlama tehlikesinin sadece patlayici
maddelerin  veya Kkararsiz kimyasal maddelerin  bulunmasindan
kaynaklandidi techizat ve koruyucu sistemler, muhtemel patlayici ortamlarin
yalnizca kazayla gaz sizintisi sonucu nadiren olusabilecedi ev ortaminda ve
ticari olmayan ortamlarda kullanilan tecghizatlar, Kisisel Koruyucu Donanim
ile ilgili Yonetmelik (89/686/AT) kapsamindaki kisisel koruyucu techizatlar,
uzerindeki techizatlarla birlikte acik denizde seyreden gemiler ve kiyidan
uzaktaki seyyar su Uniteleri, ulagim vasitalar, silah, mihimmat ve savas

malzemeleridir.
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Tirkiye'de mevcut muhtemel patlayici ortamlar:*®

e LPG ve Diger Petrol Uriinleri Uretim, Dolum ve Dagitim Tesisleri,
e Maden Ocaklari,

e Un Degirmenleri,

e Trafo imalathaneleri,

e Elektrikli Cihaz ve Techizat imalathaneleri,

e Firin veya Elektrostatik Boya Yapilan Igyerleri,
e Ham Deri imalathaneleri,

e Akl Imalathanelerinin Bazi Bolimleri,

e Zeytinyad! ve Diger Yag imalathaneleri,

e Boya ve Tiner imalathaneleri,

e Kimyevi Tahlil Laboratuvarlari,

e Yer alti Menhol kablo alanlari,

Patlama sebepleri:

e Elektrik kivilcimlari

e Arklar

e Ani parlamalar

e Elektrostatik bosalmalar

e Elektromanyetik dalgalar

e lyonlagtirici radyasyon

e Sicak yuzeyler

e Alevler ve sicak gazlar

e Mekanik olarak ortaya c¢ikan kivilcimlar
e Optik radyasyon

¢ Kimyasal alev
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Uriin Grup ve Kategorileri

| Grup

M1/ M2

M1 Kategorisi: YUksek seviyede koruma saglayabilecek sekilde tasarlanmis
ve gerektiginde buna yonelik olarak ilave 6zel koruma araclari ile teghiz

edilmis teghizati kapsar. Ornek madenler.

(Surekli calismaya devam etmesi gereken tecghizatlar)

M2 Kategorisi: Yalnizca yuksek seviyede koruma saglayabilecek sekilde
tasarlanmis techizati kapsar. (Surekli c¢alismayan techizati tanimlar,
patlama aninda sistemin enerjisi kesilir.) Ornek yer alti ve yer Ustii calisma

alanlari.

I Grup

1. Kategori
2 .Kategori
3. Kategori

1. Kategori: Bolge/Zone 0 — Patlayici bir ortamin surekli veya ¢ok uzun

periyotlarda bulundugu, en yuksek riskli alandir.

2. Kategori: Bolge/Zone 1 — Patlayici ortamin kisa periyotlarda goruldugu
alanlardir, ama sure olugsmasi durumunda bu teghizatin enerjisinin kesilmesi
amaclanmaktadir. Bu kategorideki Urlnler biraz daha fiziki zor sartlarda

kullanilabilecek sekilde uretilirler.

3. Kategori: Bolge/Zone 2 - Yanabilir bir materyalin patlayici
yogunlugunun beklenmedigi, sadece ¢ok kisa surede ornegin yillik 10 saati

gecmeyen ortamlar olarak tarif edilirler.*
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94/9 AT ATEX DIREKTIFi
GRUP / KATEGORI
GRUP |
MADENLER KATAGORI M1 KATAGORI M2
Patlayici bir ortamin | Patlayici bir ortam algilandigi
mevcudiyetinde zaman techizatin  enerjisi
techizat calismayi | kesilir. M2
surdurur. M1
GRUP II
YER — USTU | | |
ENDUSTRILERI | KATAGORI 1 KATAGORI 2 KATAGORI 3
GAZ-EXx 1.1G — 11.2G- 11.3G-
Bolge/Zon 0 Bolge/Zonl Bdlge/Zon 2
TOZ-Ex .1T- 11.2T- [1.3T-
Bolge/Zon20 Bolge/Zon21 Bolge/Zon22

Bir gazin APL ile UPL araliginin tam orta degeri, gazin

parlamasi — patlamasi icin en az enerjiye ihtiya¢c duyacagl dolayisiyla

kolaylikla patlayabilecegi noktadir. *’

Bu noktada gazin havadaki orani = hava — yakit karisimi en

ideal orandadir.

Patlama etkisi nedeniyle olusan fazla basing hasar seviyesi

yukseldikge verecegi zarar artacaktir.

Patlama basinci ( psi) 3.5 da; ciddi yaralanmalar sik beklenir.

Patlama basinci ( psi ) 14.5-29.0 da; %1-%99 akciger i¢c kanamasi sonucu

olim.

Patlama basinci ( psi) 3.0 da; insanlarin basing etkisiyle yere savrulmasi.

Patlama basinci ( psi) 2.4-12.2 de; %1-%90 kulak zari yirtiimasi orani.
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3. GEREG VE YONTEM
3.1. ORTAM GAZ OLGUMLERiI METODOLOJISI

Olgimler Coklu Gaz Dedektéri El Tipi Ekranli Cihazla

gerceklestirilmistir.*®

Ozellikler:

Monitérler H,S, CO, O, yanici maddeler LEL%( metan)
degerlerini gosterir. Motorlu pompali tek tusla ¢alistirma 6zelligi olan dlgim
cihazidir. Derinde gaz Olcumu yapabilmek icin plastik serum borusu

mevcuttur. Hizli, pratik ve guvenilir sonuglarda olgim imkani vermektedir.

e Sicaklik: - 20ila+50°C

« Toz ve nem girisi IP66/67°

e« Alarm ayar noktalari : Bolgeye gore dedisiklik gostermektedir ve
kullanici tarafindan tanimlanmaktadir.

« Algilama araligi: min ve max konsantrasyon
H,S : 0-200 ppm ( 1 ppm artislarla )
CO: 0-1000 ppm ( 1 ppm artiglarla )
O, : 0-30.0 % vol ( 0,1 % vol artislarla )

LEL (yanici ) : 0-100%LEL ( %1 LEL artiglarla yada 0-5.0% v/v
metan
Gorsel alarm : kirmizi 11k yayan diyotlar
Alarm kosullari: TWA alarmi, STEL alarmi, dusuk alarm, yuksek
alarm, coklu gaz alarmi, asiri limit (OL) alarm, dusuk pil alarmi, guven
bip sesi, otomatik devre disi birakma alarmi, pompa alarmi seklidedir.

Yapilan olgimlerde over limit (agiri limit alarmi) yakalanmistir.

e GasAlertMax XT Il kullaniminda isciler kendilerini guvende

hissetmekte ve olaylar en aza indirgenmektedir; bdylece herkes
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guvenli bir ortamda fazlasini yapabilecektir. Bu, is surekliligi ve
uretkenlikten tasarruf anlamina gelir.

e« SmartSample pompasiyla basit kullanima sahiptir.
GasAlertMax XT Il, doért tehlikeye karsi guvenilir bir sekilde
monitorize etmektedir ve basit tek tusla calisma imkani olan, dar
alanlar igin ideal, akill, uzaktan ornekleme igin saglam, motorlu
pompa ile birlestirilmistir. GasAlertMax XT II, MicroDock Il otomatik
test ve kalibrasyon sistemi ile tamamen uyumludur. BW Teknolojileri

Honeywell CANADA menseiye sahip cihazdir.

Resim 1 El Tipi Ekranli Cihaz, Coklu Gaz Dedektorii™®
ATEX Directive 2014/34/EU

Uygunluk:

EN 60079-0:2012+A11 Patlayici Ortamlar: Genel gereksinimler
EN 60079-1:2014 Patlayici Atmosferler: Alev korumali muhafazalar ile
ekipman korumasi "d" EN 60079-11:2012 Patlayici Atmosferler: Dahili

guvenlik geregleri

Kullanimi:

Oziinde dogal gaz uyarisi verir. 4 gaza kadar es zamanlh ve
surekli izleme igin guvenli, tasinabilir ¢ok gazli dedektdr hizmeti
sunmaktadir. Oksijen ( eksikligi zenginlestiriimig) , yanici gazlar , karbon

monoksit ve hidrojen sulfir dlgimi yapar. Ortam Sicaklik Araligi : - 20 °C ila

36



+50 °C araliginda calisir’.

X= Oksijen sensorunu gostermektedir (O veya X)

W= Yanici Gazlar sensorunu gostermektedir (O veya W)
H=Hidrojen Sulflr sensoruni gostermektedir ( O,H veya H1-H5)
M=Karbon Monoksit sensorinl gostermektedir (O,M veya M1-M5)

Ekipman sarj edilebilir pil batarya takimiyla guclendirilmigstir.
Uriintin kalibrasyonu Uretici firma tarafindan yapilmis olarak kullanim éncesi
reset ve sifilama yapilarak 6lgim 6ncesi kalibrasyonlarin otomatik olarak

yapilmasi 6l¢gim ekibi tarafindan saglandiktan sonra menholde farkh derinlik

seviyelerinde gaz dlgiimleri yapilarak kayit edilmistir’.

Resim 2 Olglim Kaydi ve Olgiim Gérseli
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Resim 3 Patlayici Gazlarin Olglimii

Hava akimi hizlari ise anemometre ile Olgllerek kayit
edilmistir. Dar teleskopik sonda -1 metreye kadar ¢ekilebilmekte olup yer
altinda derinde hava akimi hizi dlgimleri yapma imkani saglamigtir.
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Teknik Bilgiler:
Hava akim hizi (m/s):

Olglim araligi: 0,1 - 25,0
Hassasiyet: dlcum degerinin £%5" i + 1 6lgim birimi
Gozunarlak: 0,01

3.2. IEC EN60079-10-1 METODOLOJiSI

Yonetmelikte calisanlarin saglik ve guvenliklerini korumak igin
Ozel onlem alinmasi gereken vyerler tehlikeli, 6zel onlem alinmasi
gerekmeyen yerler tehlikesiz olarak tanimlanmigtir. Bu tehlikeli yerlerdeki
gaz, buhar, sis kaynakli parlayici-yanici maddelerin olusturacagi patlayici
ortamlar da kalicilik surelerine gore ¢ gruba ayrilmistir: Tez konusu olarak

gazlarin patlayici ortam davranisini inceleyecegiz.®

Bolge 0 (Zone 0): Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karisimindan olusan patlayici ortamin surekli olarak, uzun sureli veya sik

sik olustugu yerlerdir.

Bolge 1 (Zone 1): Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karisimindan olugsan patlayici ortamin normal ¢alisma kosullarinda ara sira
meydana gelme ihtimali olan yerlerdir. Vanalar, pompa, salmastra

bolgelerini ilgilendirmektedir.*’

Bolge 2 (Zone 2): Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile
karigsarak normal c¢alisma kosullarinda patlayici ortam olusturma ihtimali
olmayan yerler ya da bodyle bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa
sure icin kalici oldugu vyerlerdir. Ariza bakim durumlarinda olusabilme

imkani vardir.*®

Yanici ve parlayici tozlarin olusturdugu patlayici ortamlar da

kalicilik siirelerine gore (i¢ gruba ayrilmistir.”
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Bolge 20 (Zone 20): Havada bulut halinde bulunan tutusabilir tozlarin
surekli olarak veya uzun sureli ya da sik sik patlayici ortam olusturabilecegi

yerlerdir.

Bolge 21 (Zone21): Normal calisma sartlarinda havada bulut halinde
bulunan tutusabilir tozlarin ara sira patlayici ortam olusturma ihtimalinin

bulundugu yerlerdir.*®

Bolge 22 (Zone22): Normal calisma sartlarinda havada bulut halinde
bulunan tutusabilir tozlarin patlayici ortam olusturma ihtimali bulunmayan
ancak bdyle bir ihtimal olsa bile bunun yalnizca ¢ok kisa bir sure igin gecerli

oldugu yerlerdir.*

Ayrica tabaka, tortu ve yigin halinde bulunan yanici-parlayici
tozlarin bulundugu alanlar da patlayici ortam olusturabilecek alan olarak

dikkate alinmalidir.

Gazlar, buharlar, sisler ve tozlar icin asagida belirtilen
bolgelerde, karsilarinda verilen  kategorideki  ekipman/ekipmanlar

kullaniimahdir. °

Bdlge 0 veya Bolge 20: Kategori 1 ekipman,
Bdlge 1 veya Bolge 21: Kategori 1 veya 2 ekipman,
Bolge 2 veya Bolge 22: Kategori 1, 2 veya 3 ekipman.
Patlayici ortamlarin siniflandiriimasi ve risklerin
deg@erlendiriimesi alaninda dinyada “Kuzey Amerikan” gorusu ve “Bati

Avrupa Gorusu” olmak Uzere iki farkli gorus hakimdir.

“Kuzey Amerikan” gorusitnde patlayici ortam, DIVISION olarak
tabir edilen siniflama yontemi ile vyapilir. Division sistemi ydntemi
ANSI/NFPA 70 ve National Electrical Code Article 500 standartlarinda

anlatiimaktadir.*
Division sisteminde 2 farkli bélge tanimlanmistir. Bunlar;
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Bolge(Division) 1: Normal c¢alisma (kosullarinda) esnasinda patlayici

ortam olusan ve olusma ihtimali yiksek olan ve uzun suren yerler.

Bolge(Division) 2: Normal calisma esnasinda patlayici ortam olusma
ihtimali az olan yerler. Ancak anormal hallerde (tamir bakim, ariza, kaza

gibi) patlayici ortam olugan ve olugsma ihtimali olan ve kisa suren yerlerdir.

Bati Avrupa gorisu AB ATEX yodnergeleri kapsaminda
ulkemizde de uyarlanmig olup guncel olarak mevzuatimizda gegerlidir.
Basta Avrupa olmak Uzere dinyanin diger bolgelerinde bu siniflandirma
"Bolge" (Zone) sistemine gore International Electrotechnical Comission
(IEC) ve European Committe for Electrotechnical Standardization

(CENELEC) adli kurumlar tarafindan gergeklestirilmistir.*°

Patlama korumali bdlgelerin tanimlanmasi ve burada
kullanilabilecek elektrikli malzemelerin bu ortamlara uygunlugu igin
calismalar uluslararasi IEC Komitesi tarafindan yapiimaktadir. EN 60079 ve
takip eden seri numarall ve elektriksel patlamaya karsi koruma ile ilgilenen
Avrupa standartlari TC31 teknik komitesi tarafindan gelistiriimis ve Avrupa
birligi Ulkelerinde ulusal standartlar olarak kabul edilmislerdir. IEC yayinlari,
ulusal ve bdlgesel standartlari yonlendirmeyi amaclayan tavsiyelerle ilgili
yasal dizenlemelere sahiptir. BOLGE’ler IEC 60079-10-1 ila 2

standartlarinda tarif edilmektedir.*®

Buna gore zone (bdlge) siniflamalari (Zone 0, 1, 2, 20, 21, 22)
mevzuatimizda “Calisanlarin  Patlayici  Ortamlarin  Tehlikelerinden

Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’de yer almistir.

Standart metodolojisi patlayici alandaki bosalma kaynaklari,
bosalma kaynaklarindan yayilan gaz ya da sividan buharlasan gazlarin
ortama yayllma hizlari, bu kimyasallarin yanicilik dereceleri, ortamdaki
havalandirma kosullari ve hava ¢evrim miktari, buna gore ortamdaki gazin
yayllma boyutlari ve kalicilik sureleri birimlerine gore siniflandirma

yapilmasi ve mesafe tayin edilmesi seklinde bir yol icerir. o
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risklerinin degerlendiriimesi

Standartta bir igletmede gerceklesebilecek ve patlayici ortam

olaylari belirtiimistir (Sekil 12).%°

Salimim
Eaynag

Aslkada
__y| Kalan »| Askida Kal.
Gazlar
(hafifler)
Dhisik Nitr sekilde
—» Basmcta —p{ aslada - Nitr
esitlik B.3 kalan gaz
? ,
Engellenmis Yogun
Salimm L Gaz » Agir
esitlik B.4 (Havadan
* agir)
Gazlar ve Yiiksek .| Baslangicta
Buharlar " PBaswngta ] Sical Gaz 7| Aslada K.altuw
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Sekil 22 Bosalma Kaynaklarindan Salinim Senaryolari

gereken bosalma kaynaklarindan salinim
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Tablodan Yer alti telekomunikasyon hatlarinda salinim kaynagi olarak

Dusuk Basingta askida kalan gazlar segilmistir.

Gaz, Buhar ve Sis Ortamlarinda Patlayici Zone Hesaplamalari Bogsalma

Kaynaklari

Bir prosesin yanici madde igeren veya i¢inden yanici madde gegen her
bir bilegseni — ekipmani bosalma kaynagi olarak degerlendirilebilir. Buna
karsin ekipmanin normal ¢alisma kosullarinda ya da bir ariza durumunda
icindeki yanici madde igerigini ortama yayabilmesi gerekir. Ornegin kaynakli

bir boru hattinda kacak olmasi beklenmez.?*

Bosalma kaynaklari, bogalma derecesine gore Surekli / Ana /
Tali olarak 3’e ayrilir. Hesaplamamizda Bosalma kaynagini Ana yada Tali

bosalma kaynagi olarak sececegiz.

Surekli Bosalma Kaynaklar: Atmosfere surekli bir yayilmanin
gerceklesebilecedi ekipman veya yiizeyler. Orn: Buharlasan sivi yiizeyleri
(stvinin sarekli bulundugu durumlarda), tank — hazne ici ortamlar, yanici sivi
havuzlari, rutine bagh boyama — boya tabancasi islemleri ve diger surekli

yanici sivi — gaz yayilimi olabilecek bilesenler.?*

Ana Bosalma Kaynaklari: Normal c¢alisma kosullarinda ortama yanici
madde yaymasi beklenen ekipman ve bilesenler. Genellikle kegeli —
salmastrali pompa ve kompresorler; sik sik ya da ara sira da olsa acilip
kapanan vanalar; tank ve tuplerin basin¢ tahliye vanalari (PRV vanalar)
diger hareketli pargalar bu kapsamda degerlendirebilir. Buna karsin uzman
prosesin 0zel durumlarina gore normal calisma kosullarinda da kagak
yapabilecek diger ekipmanlar olabilecegini degerlendirmek zorundadir. Yer

alti kanali alanindan gelen kagak gazlar bu kapsamda deg“]erlendirilebilir.19

Tali Bosalma Kaynaklari: Normal calisma kosullarinda ortama yanici
madde yaymasi beklenmeyen ekipman ve bilesenler. Genellikle hareketli

olmayan birlestirme noktalari; flanslar; dirsek baglantilar; yuzik tipi
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baglantilar; hortum baglantilari; sabit kullanilan vana baglantilari ve diger

kacak yapabilecek baglanti noktalari bu kapsamda degerlendirilebilir.?®

Kesit Alani “S”

Kesit alani bir ekipmandan kagak olacak noktadaki kacak kesit
alanidir. Bir alanda birden fazla bosalma kaynadi mevcut ise, kaynagin
surekli, ana ya da tali olmasina gore dikkate alinacak kaynaklarin adedi

degismektedir.?

Surekli bosalma kaynaklarinin hepsi hesaplamalarda dikkate

alinir.

Standardin 2009 versiyonunda Ana bosalma kaynaklari s6z
konusu ise asagidaki tabloya (Tablo 4) goére en bluyuk bosalma derecesi

veren n adet kaynak dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.*®

Tablo 4 Hesaplamada kullanilacak ana bosalma kaynagi adetleri (v 2009).

Hesaplamalarda
“Ana” Bosalma | kullanilacak en buyiik S
Kaynagi kesit alanh bosalma
kaynagi adeti (n)
1 1
2 2
3-5 3
6-9 4
10-13 5
14 -18 6
19-23 7
24 — 27 8
28 — 33 9
34 -39 10
40 — 45 11
46 — 51 12

Standardin 2015 versiyonuna goére; Ana ve Tali bosalma

kaynaklarinda ise, sadece en buyilk bosalma derecesi veren kaynak
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(sadece 1 adet) dikkate alinir.®

Ekipmanlarda “S” kesit alanlari Tablo 5’de g('jsterilmi§tir;26

Tablo 5 Standartta tanimlanan ekipman "S" kesit alanlari.

s (mm2) - S (mm2) -
Kagak gglf?i';in S (mm2) — Kacak deliginin siddetli
Tur Ekipman deliginin enig levecedi sekilde genigleyecegi durumlar (6rn:
genislemeyec genigiey ..g_ conta patlamasi)
egi durumlar durumlar (6rn:
korozyon)
Sikigtiriimis 2 saplama arasi sektor alani = sektor
fiber contali | 0,025 - 0,25 0,25-25 yay uzunlugu x sikistinimis conta
Flanslar kalinligi (genellikle >= 1 mm)
Spiral sarimig 2 saplama arasi sektor alani = sektor
Sabit contall 0,025 0.25 izznltjgzlunlugu X sikistirlmis conta
| .
f:gﬁg:;?:e Flanslar (genellikle >= 0,5 mm)
birlestirme,
kaynatma Yizik  tipi
birlestirme 0,1 0,25 0,5
baglantilari
50 mm.’'ye
kadar  kuguk
borulu
baglantilar
P, 0,025-0,1 0,1-0,25 1
(ylzukld,
vidall,
kelepgeli vb.
baglantilar)
Dasuk  hizh . i I .
hareketli Vana mili 025 25 Ekipman Uretici verilerine bakin (min.
parcalarda salmastrasi ' ’ 2,5)
muhdrleme,
birlestirme, Basing tahliye | 0,1 x Orifis
kaynatma vanalari alani
Yiksek hizh
hareketli
pargalarda Pompa ve 1-5 Ekipman Uretici verilerine bakin (min.
muhirleme, kompresorler 5)
birlestirme
kaynatma

Alandaki beraber degerlendirilen ekipmanlarda kullanilan kimyasal madde,

proses kosullari (sicaklik, basing, vb.) ayni ise genellikle en blylk bosalma
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derecesi en blyiik “S” kesit alani olan ekipmanda olacaktir.’

Sivinin Bosalma Hizi (W)
W= Cd.5\[2pAp
W = Sivinin bosalma hizi (kg/sn)
S = Swvinin gegtigi kesit alani (m?)
p = Sivi yogunlugu (kg/m?)
Ap = Sivi basinci (Pa)
Cd = Bosalma katsayisi. Duz sekilli bosalma kaynaklarinda 0,99 ve

duzensiz sekilli — koseli deliklerde 0,75 degerini alir.

Not: 1 Bar = 100000 Pascal (Pa)

Tanklar gibi sivi kolonu var olan bogsalma kaynaklarinda Ap; Hidrostatik

Basing hesabiyla bulunur.

Ap = p.g.AH

Ap = Sivi basinci (Pa)
p = Sivi yogunlugu (kg/m?)
g = Yercekimi ivmesi = 9,81 m/sn?

AH = Sivi kolunu Ust seviyesi ile sivi bosalma noktasi arasindaki dikey
yiikseklik farki (m)*?

Gaz Bosalma Hizi ( Wy ) : Tezimizde gazlarin bosalma hizi
hesaplanacaktir.

Gaz bogalmasi bloklanan (engellenen) akim ve bloklanmamig
(engellenmemis) akis seklinde 2 turli olabilir. Birim zamanda bosalan
kitleyi ifade eder. Birimi kg/sn.’dir.

P = Boru hatti ya da gaz tank/tlp/ yer alti kanali/konteynirindaki basing (Pa)
(Mutlak basing olarak ifade edilir)

P. = Kritik basing (Mutlak Basing olarak ifade edilir)
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P > P. ise akis bloklanan akistir.

¥+ 1)1“":}*—1}

roen

P. = Kritik basing (Mutlak Basing olarak ifade edilir)

P, = Dis ortam basinci (atmosfer basinci)?’

y = Adiyabatik politropik genlesme indeksi
M.C

Y=icC-R

C, = Sabit basingtaki 6zgul 1s1 degeri (J/kg.K)

M = Molekil Agirhgr (kg/kmol)

R = Evrensel Gaz Sabiti = 8314 (J/kmol.K)

Not: 0 °C = 273,15 Kelvin (K)

Hesaplamalarda X= Akis hizi > P. ise turbulansli jet akis olusuyor demektir.

V ses < X ise laminer akis olusuyor demektir.?’

Bloklanan Gaz Bosalma Hizi

[y 2 \0FD/0mD
(]f+ 1)

Wg= Cd.S.P.-‘J'}J.m.
S = Gazin gectigi kesit alani (m?)

P = Boru hatti ya da gaz tank/tip/konteynirindaki basing (Pa) (Mutlak
basing olarak ifade edilir)

P, = Dis ortam basinci (atmosfer basinci) (Pa)

y = Adiyabatik politropik genlesme indeksi

M = Molekdl Agirhgr (kg/kmol)

T = Konteynir igerisindeki mutlak sicaklik (K — Kelvin)®
R = Evrensel Gaz Sabiti = 8314 (J/kmol.K)

Cd = Bosalma katsayisi. Duz sekilli bosalma kaynaklarinda 0,99 ve
duzensiz sekilli — koseli deliklerde 0,75 degerini alir.

Z = Sikigtinlabilirlik kat sayisi (dusik basingta 1 alinir, yiksek basingli
gazlarda degisir)*®
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Bloklanmayan Gaz Bosalma Hizi

Wg=Cd.S.P ||l M Zr |y (Po)':}‘_lj”y (Pp)””
g=ra- JZRTy-1 P 2

S = Gazin gectigi kesit alani (m?)

P = Boru hatti ya da gaz tank/tup/yeralti kanali/konteynirindaki basing (Pa)
(Mutlak basing olarak ifade edilir)

y = Adiyabatik politropik genlesme indeksi

M = Molekul Agirligi (kg/kmol)

T = Konteynir igerisindeki mutlak sicaklik (K — Kelvin)®
R = Evrensel Gaz Sabiti = 8314 (J/kmol.K)

Cd = Bosalma katsayisi. Duz sekilli bosalma kaynaklarinda 0,99 ve
duzensiz sekilli — koseli deliklerde 0,75 degerini alir.

Z = Sikistirnla bilirlik kat sayisi (disuk basingta 1 alinir, ylksek basingli
gazlarda degisir)

W, = Kitlesel bogalma hizi kg/sn

Hesaplamalarda bazi kabuller yapacagiz:
I ) Wg=0,1 kg/sn
i) Wy = 0,01 kg/sn

iii) Wy = 0,001 kg/sn yada ; x < 0,001 kg/sn®®

Buharlagsan Havuz Bosalma (Evaporasyon) Hizi ( W.)

6,55x 107%.u,,.A,.p,. M7
B RxT

We

We = Buharlagsma hizi (kg/sn)

Uw = Ruzgar (ortamdaki hava akimi) hizi (m/sn)

Ap = Havuz géllenme alani (m?)

Pv :10 Buhar Basinci (sivi sicaklik degerine karsilik gelen buhar basinci)
(Pa)
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M = Molekul Agirligi (kg/kmol)
R = Evrensel Gaz Sabiti = 8314 (J/kmol.K)

T = Konteynir icerisindeki mutlak sicaklik (sivi havuzunun sicakhgi) (K —
Kelvin)®

KABULLER:
» Sivinin, ani olarak diz ve yatay yuzeye 1 cm. derinliginde havuz
olusturacak sekilde dokuldugu ve ortam sartlarinda buharlastigi

kabul edilir. Daha si1g ylzey dokuntuleri igin uygulanamaz.

» Faz degisimi olmadigi ve sorgucun ortam sicakliginda oldugu kabul

edilir.

» Bagil yogunlugu noétr gazlar ve Agir gazlar hepsi -> Notr gaz gibi

davrandigi kabul edilir.

» Sulrekli bosalma sonucu katastrofik bir dokidnti senaryosuna

uygulanamaz.

Standartta bazi 6rneklerde endustri uygulamalarinda kullanilan o6rn: %2
(solvent vb.) ani buharlagsma orani ile hesaplama yapilmis ve buharlasma

formili kullaniimamistir.?®

Riizgar ve Hava Akim Hizi ( Uw )

Dig alanlarda asagidaki tablo (Tablo 6) kullanihr. Sivi
buharlasmasi veya hafif — agir gaz yayilimi ile ortamda engellerin varhigi ve
bosalma kaynaginin yerden yuksekligi parametrelerine gore degiskenlik

gosterir.
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Tablo 6 Acik Alan Hesaplamalarinda Secilecek Temsili Riizgar Hizlari

Dis Alan Tiiru Engelsiz Alanlar Engelli Alanlar

Zeminden Yiiksekligi <= 2122m-—>5 s [2M s,
m. 5m. m. 5m.

Havadan hafif gaz salimlari | 0,5 1 2 0,5

- 0,5 m/sn. 1 m/sn.

icin havalandirma hizlari m/sn. | m/sn. m/sn. m/sn.

Havadan agir gaz salimlari | 0,3 0,6 1 0,15 0,3

- 1 m/sn.

icin havalandirma hizlari m/sn. | m/sn. m/sn. | m/sn. m/sn.

Sivi buharlagsma salimlari

icin havalandirma hizlari

(zeminden yukseklikten > 0,25 m/sn. > 0,1 m/sn.

bagimsizdir)

ic alanlarda tipik 0,05 m/sn hava akis hizi ile hesaplama
yapiimahdir. Buna karsin, havalandirma miktarinin kontrol edilebildigi veya
hava giris/cikis agizlarina yakin noktalarda baska uygun bir deger alinmasi

mimkinddar.®

Hesaplamada ; Havadan hafif gaz salimlari i¢cin havalandirma

hizlari ; U, = 0,5 m/sn alinacaktir.

Salinim Karakteristigi
Bosalma kaynagindan c¢ikan salinimin LEL degeri ve
(istiindeki konsantrasyon araligindaki bulut hacmi debisidir (m®/sn).

Wg

Sal karekteristidi = ————
alimm karekteristigi g« k v LEL

Wy = Gaz bosalma hizi (kg/sn). Eger buharlasan sivi var ise bu durumda
We kullantlir.

k = Emniyet faktorudir. Standart metodolojisinde k; 0,5 ve 1,0 arasinda
degerler almaktadir. Genellikle kimyasal maddenin alt patlama limitinin tam

belirlenemedigi karisim kimyasallarinda k faktéri emniyet amach olarak
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0,5’e kadar duguk alinir. Hesaplamada k = 1 ( Her zaman )

LEL (%vol) = Alt Patlama Limiti. Hacimce alt patlama — yanicilik limitidir.

Gaz Yogunlugu ( pg)

_ Pa-M

Ps = R,

9y = Gaz/Buhar yogunlugu (kg/m®)

Pa = Atmosfer basinci (Pa) = 101325 Pa

M = Molekul Agirhgr (kg/kmol) ; Metanin molekul agirhigr = 16 kg/kmol
R = Evrensel Gaz Sabiti = 8314 (J/kmol.K)

Ta = Ortamdaki mutlak sicaklik (K — Kelvin)
Ta=20°Cigin20 +273 =293 K

T 2=30 ° C icin 30 + 273 = 303 K olarak hesaplanir;**

Bir sivi buharlagmasi veya gaz yayilimi geometrik agidan 3

farkh sekilde gerceklesebilir:

Agir Gaz/Buhar (Heavy Gas): Havadan agir gazlar ve sivi buharlar

yuzeye yatay olarak yayilirlar.

Yayilim (Diffusive) : Salinim geometrisi ya da yakin yuzeylere ¢arpma
nedeniyle Dusuk hizdaki jet yaylllm ya da momentumunu kaybeden jet

dagihmidir.

Jet: Engellenmemis yuksek hizli salinim
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Seyrelme Derecesinin Tahmini
Ik tahminler surrekli bogalmanin Zone 0, ana bosalmanin Zone
1 ve tali bogsalmanin Zone 2 ile sonuglanacagi yonundedir. Ancak,

havalandirmanin etkisi sebebiyle bu her zaman boyle olmaz.

Bazi durumlarda, gazin seyrelme derecesi  ve
havalandirmanin kullanilabilirligi o kadar yuksektir ki pratik olarak tehlikeli
bolge yoktur. Buna karsilik, seyrelme derecesi o kadar duguk olabilir ki
sonugta zone numarasl bir alt zone numarasi olur (6rn: tali derece

kaynaktan Zone 1 tehlikeli bolge).

Tehlikeli bolge hacmindeki gaz seyrelme derecesi yuksek, orta

veya dusuk olarak 3 farkli kategoriye ayrilir.

Yiiksek seyrelme (VH)

Genellikle tehlikeli bdlge hacmi 0,1 m® ’den kiiciik iken
gecerlidir.**

Dustik seyrelme (VL)

Tehlikeli bolge hacmi VoI astigi durumlarda dusik olarak
kiymetlendirilir. Dusuk havalandirma genellikle ag¢ik havada meydana
gelmez. Bunun istisnasi ¢ukur gibi hava akiginin kisith oldugu durumlardir.
Dugsuk havalandirma olan durumlarda zone tum hacmi kaplar ve zone
haritasinda tim alan zone olarak gosterilir. i¢ alanlarda LEL'in %25’ini asan

bir konsantrasyonda ortam Disiik Seyrelmeli olarak kabul edilir.**
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Orta seyrelme (VM)

Egder seyrelme ne yluksek ne de dusikse orta olarak
gorulmelidir (0,1<V,<Vp). Tehlikeli bélge hacmi kapali hacmin degerinden
onemli olgude kugukse kapali hacmin sadece bir bolumunun tehlikeli olarak
siniflandinimasi  kabul edilebilir. Bazi durumlarda, kapali hacmin
bayukligune bagh olarak, tehlikeli bolgenin hacmi toplam hacime yakin
olabilir. Bu durumda kapali hacmin tamami tehlikeli olarak

siniflandiriimalidir.

Seyrelme Derecesi; Salinim Karakteristigi ve ortamdaki
Hava Akim Hizina gore asagidaki sekilden (Sekil 13) belirlenir. Tehlikeli
Bolgenin Mesafesi; Salinim Karakteristigi ve Gaz Yayilim Tiriine gore
asagidaki sekilden (Sekil 14) belirlenir.*

E‘ i
=~ 10
E
" -
T SYuks:ek
m eyrelme
E
™ 1
o
c
m
m
>
m
T Orta
Seyrelme
0.1
Disiik
Seyrelme
0,01
0,001 -
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Salimim Karakteristigi (m?/sn)
IEC

Sekil 13 Seyrelme Derecesi Belirleme Diyagrami. Wg/ (pg * k x LFL) (m3/s)
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Jet
.0
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0,01 0,1 1 10 100
Salimim Karakteristigi (m3/sn)
IEC

Sekil 14 Tehlikeli Bolge Mesafesi Belileme Diyagrami.?’

Havalandirmanin Kullanilabilirligi

Havalandirmanin kullanilabilirliginin patlayici gaz ortaminin
mevcut olmasi ve olusmasi Uzerinde etkisi vardir. Bundan dolayi, zone tipini
belirlerken havalandirmanin kullanilabilirliginin de (derecesi ile beraber)

hesaba katilmasi gerekir.
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Havalandirma igin 3 kullanilabilirlik seviyesi dusunulmelidir;

- lyi: Havalandirma pratik olarak strekli mevcuttur.

- Orta: Havalandirmanin normal calismada surekli mevcut olmasi beklenir.

Kesintilere seyrek olugsmalari ve kisa sureli olmalari kaydiyla izin verilir.

- Kotl: lyi veya orta standardini karsilamayan havalandirmadir, fakat

kesintilerin uzun surelerle olusmasi beklenmez.

Kotu kullanilabilirlik sartlarini bile kargilamayan
havalandirmanin  bdlgenin  havalandirmasina  katkida  bulundugu

disinilmemelidir.*

Tabii havalandirma

Acik hava alanlari i¢cin havalandirma degerlendirmesi normal
olarak asgari 0,5 m/s rizgar hizina dayandirilmalidir. Bu degerin hemen
hemen surekli olmasi gerekir. Bu durumda havalandirmanin

kullanilabilirliginin iyi oldugu dusunular.

Suni havalandirma

Suni  havalandirmanin  kullanilabilirligi ~ kiymetlendirilirken
techizatin guvenile- bilirligi ile yedek fanlarin varligi gibi hususlar dikkate
alinmalidir. Kullanilabilirligin iyi olmasi igin ariza hélinde yedek fanlarin
otomatik olarak devreye girmesi gerekir. Ancak, havalandirmanin
arizalanmasi halinde yanici maddenin bogalmasinin onlenmesi yonunde
tedbir alinmig ise (prosesin otomatik olarak kapatiimasi gibi), havalandirma
calisir durumdayken yapilan siniflandirmanin degistirilmesi gerekmez, yani

kullanilabilirlik iyi olarak alinir.

Tablo 7’te yukarida agiklanan kriterler gergevesinde zone
belirleme tablosu verilmistir. Zone 1 + Zone 2 veya Zone 0 + Zone 1 olarak

belirlenen alanlarda: V, tehlikeli zone’u ifade etmekte olup, alanin = Vj
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hacminin geri kalani merkezdeki tehlikeli zone’u gevreler sekilde bir alt zone

olarak kategorilenir.**

Tablo 7 Zone belirleme tablosu

HAVALANDIRMA
SEYRELME DERECESi
Yiiksek | Orta | sk
Bosalma ——
derecesi HAVALANDIRMANIN KULLANILABILIRLIGI
iyi Orta Kotii iyi Orta Kotii iyi, orta veya kotii
(Zone O NE)| (Zone O NE) | (Zone O NE) Zone 0 Zone 0
Surekli Zone 0 + + Zone 0
Tehlikesiz® Zone 2° Zone 1? Zone 1 Zonel
(Zone 1 NE)| (Zone 1NE) | (Zone 1 NE) Zone 1 Zone 1 Zone 1
Ana Zone 1 + + veya
Tehlikesiz® Zone 2° Zone 2° Zone 2 Zone 2 Zone 0b
(Zone 2 NE)| (Zone 2 NE) Zone 1
Tali Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 veya
Tehlikesiz® | Tehlikesiz® Zone Ob

a Zone 0 NE, Zone 1 NE ve Zone 2 NE normal sartlarda ihmal edilebilir
yayllma sinirina sahip teorik Zonelari gosterir. Bu durumda tabloda altta

yazan zone kategorisi kullanilir.

b Eger pratike havalandirma c¢ok zayif ve yayilma surekli gaz ortami
olusacak sekilde ise (havalandirma yok durumuna yaklasik ise) Zone 0
kullanilir.  Genellikle havalandirmanin  kullanilabilirligi g6z 6nudnde

bulundurularak yorum yapilir.

Salinim olusumlari géz 6nune alindiginda yayilhim tiplerine gore degisik

geometrilerde yayilim goérular (Sekil 4).
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Sekil 15 Gaz bulutu yayilim sekilleri. Sol iist: Difliizyon ile yayllma (hafif gazlar); Sag list:
Jet seklinde yayllma (basingli gazlar); Sol alt: Sivilastiriimis gaz (sivi fazi kagag); Sag alt:

Dokuntd yapan sivi havuzu ve buharlasma.

Sekilde verilen kisaltmalar asagida tanimlanmaktadir;
SR: Bosalma/salinim kaynagi

r: Tehlikeli bolge mesafesi géz 6nune alindiginda tehlikeli bdlgenin esas

uzunlugu

r, r’: Basingli gazlarda bogalim agisina bagli olarak tehlikeli boélgenin
yayllacagl esas mesafeler olarak nitelendirilebilir. Genellikle basing arttikca
agl duser. Bununla beraber bosalma kaynaginin geometrisi de agiya etki
eder. Ozellikle flang gibi ekipmanlarda bosalmanin her yonden olabilecegi

dusunulmelidir.
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r, : Sivi dokuntilerinde havuzlanma alani. Cesitli algoritmalar

belirlenehbilir.

h: Zemin seviyesi yada bosalma kaynagi arasindaki uzaklk™!

ile
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4. BULGULAR
4.1.0RTAM GAZ OLGUMLERI SONUGLARI
4.1.1.PATLAMA GERCEKLESMIS ORNEK VAKA

Gazi Osman Pasa Bodlgesinde meydana gelen menhol

patlamasina ait fotograflar:

Resim 5 Menhol Kapaginin Yerinden Firlamasi ile Hasar Géren Kaplama
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Resim 7 Hasar Goéren Duvar Ylzeyi
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Resim 9 Yangina Mudahale Edildigine Ait Gorsel
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Resim 10 Patlama Alaninda Dogal Gaz Boru, Elektrik Kablosu, iletisim Kablo Hatlari

bulunmaktadir

4.2, ORTAM GAZ OLGCUM SONUGLARI

01.08.2017 tarihinde Beyoglu bolgesindeki olglimler ve sonuglari:

1.Taskizak Sok. No:2 Sisli itfaiye Istasyonu Halil Rifat Pasa Mah. Sigli

IBB Avrupa Yakasi Yol
Yiiksel Oto Lastik B?E) k\ :J“;‘J‘fo‘jkrr‘ ’]o
a8 Bakim ve Onarim 3

IBB Avrupa Yakas! Yol Bakim ve Onari... @
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Sk
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%
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o Feyizoglu Motosiklet rw“‘b (o Prypipla ot

Resim 11 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
b Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=19,8

Hava akim hizi ortalama bogazda = 0,09 m/s

2.Perpa Is merkezi Yiizer Havuz sokak ile Perpa sokagi arasindaki kesisim



uzerindeki menhol kuyusu
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Resim 12 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9
b) Derinde H,S =0,CO=0,LEL% =0, O, = 20,2
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,27 m/s
3. Zincirlikuyu Cad. Bilim llag A.S. Kiguk Piyale Sok. arkasi
%‘ & \'-?"\cﬁ
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Resim 13 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi



a) Bogazda H,S = 0, CO =0, LEL % = +OL , O, = 18,6 (*) ( Metan

olculebilir limitlerin tizerinde degerde ¢ikmigtir)

b) Derinde H,S = 0, CO =0, LEL % = +OL , O, = 20,3 (*)( Metan
olculebilir limitlerin lzerinde degerde cikmigtir);+OL= ( 2%5) Over

limited
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,40 m/s

4.Kahraman Bey Sok. ile Dartilaceze Caddesi Sok. Yayla Mah. Kesisimi
Ferikoy
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Resim 14 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
b) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9

Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,04 m/s
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5. Akar Cad. Bomonti Sisli
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Resim 15 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) BogazdaH,S=0,CO=0,LEL% =0, O,=20,3
b) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,2
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,11 m/s
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Resim 16 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=4,LEL%=0,0,=21
b) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=21

Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,12 m/s

7. Osman Pasa Caddesi Kagithane
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Resim 17 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=21
b) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=21

Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,12 m/s
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8. Seyrantepe Mahallesi Selamet Sokak $ehit Barbaros Yalgin Cad.

@

a8
2. K-
® a0
% % q@\’w
=
@ Vangh Market
%
o
9" 3
‘A
.9,-&
4. 2
Mavi Boncuk - sevy/ S
Kiraathanesi Hcy Gida Sma
% %
Fatih Sultan 0»% @
Mehmet Parki : 2
& %
2, :
%
a Azimet Kaya Y%
Ogrenci Yurdu
\“So\“ag\
G
2 RME '163‘05 Sevgi sk
: Suleymaniye Cami 0 L P :
anesi Q @ o o
)
A
£
%

o Vektron Elektronik

46 o8

Resim 18 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
b) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9

Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,14 m/s

‘S\C’vg\ o
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9. Altunay Caddesi Kagithane
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Resim 19 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi

a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9

b) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9

Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,07 m/s
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10. Tasocagi Caddesi Kagithane
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Resim 20 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9
b) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,05 m/s

27-28.07.2017 tarihinde Bagcilar bolgesindeki olclimler ve sonuglari:

1. Bagcilar Mahallesi Kogman Caddesi No:19 onu
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Resim 21 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi

Pinar Sk.
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a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=20
b) Ortada H,S =0,CO=0,LEL% =0, 0,=19,7
c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=19.8
Hava akimi hizi ortalama bodazda = 0,07 m/s
Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,40 m/s
Sicakhk 35,3 °C

2. Gunesli Mah. Devekaldirimi Cad. ile Uskup Caddesi kesisimi
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Resim 22 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,3

b) Ortada H,S =0,CO=0,LEL % =0, O, = 20,2

c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=19.9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,01 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,20 m/s

Sicaklik 33,5 °C

Radirtlar Rals
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3. 1556 Sokak ile 1560 Sokak kesisimi

Resim 23 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9

b) Ortada H,S =0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9

c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=20.9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,06 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,10 m/s

Sicaklik 36,9 °C
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4. 1062 Sokak ile 1063 Sokak Kesigimi
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Resim 24 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=19,4

b) Ortada H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=19,5

c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=19.5
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,03 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,40 m/s

Sicaklik 35,2 °C

Gaziosmanpasa c
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5. Kirazli Mah. Zubay Hanim Cad. 1151 Sokak Kesigimi
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Resim 25 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0, =20,9

b) Ortada H,S =0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9
c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0,0,=20,9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,05 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,10 m/s

Sicaklik 35,3 °C
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6. Zafer Mahallesi Kale Sokak No:4 onu SD:85 menholl
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Resim 26 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
b) Ortada H,S=0,CO=0,LEL % =0, O,=20,9
c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,00 m/s
Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,03 m/s
Sicaklik 29,3 °C
7.Yenibosna Zafer Mahallesi Kale Sok. No:43 6ni SD:85 menholu
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Resim 27 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
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a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
b) Ortada H,S =0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9
c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,24 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,02 m/s

Sicaklik 29 °C

8. Yenibosna Hurriyet Mahallesi Hurriyet Cad. No:89 SD:184 Saha Menholl
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Resim 28 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9

b) Ortada H,S =0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9

c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,02 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,10 m/s

Sicaklik 28,8 °C
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9. Yenibosna Mahmutbey Cad. SD:210 Saha menholu
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Resim 29 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, O, =20,9

b) Ortada H,S =0,CO=0,LEL% =0, O,=20,9

c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,02 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,10 m/s

Sicaklik 28,8 °C
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10. Yenibosna Hurriyet Mahallesi Hurriyet Cad. SD:182 Saha Menholu
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Resim 30 Rastgele Gaz Olgiimii Yapilan Menhol Arazi Haritasi
a) Bogazda H,S=0,CO=0,LEL% =0, 0,=20,9
b) Ortada H,S=0,CO=0,LEL% =0, O, =20,9
c) Derinde H,S=0,CO=0,LEL% =0, O, =20,9

Hava akimi hizi ortalama bogazda = 0,04 m/s

Hava akimi hizi ortalama alt kisimda = 0,01 m/s

Sicaklik 29,2 °C

GuUn igerisinde yapilmig olan rutin ariza bakim g¢aligsmalari
esnasinda kapali alan olan menhol gukurlarinda hangi seviyelerde patlayici
veya zehirleyici gaz degerleri oldugunu tespit etmek icin bu oOlgimleme
calismalari yapilmistir. Parametrelerden metan igin 1 kez over limit
Olcllebilen degerin Uzerinde bir deger yakalanmis olup gaz degerleri
organik ayrisma sonucu olugsan metan, hidrojen sulfur gibi atik su
kanallarindan olusabilecegi gibi dogalgaz iletim hatlarindaki kagaklardan da
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olusabilmektedir. Patlayici ortam olusumu donemsel olarak degiskenlik
gOsterebilmekte olup yasanmis bir menhol kapagi patlamasi ornek olarak
tez calismasinda incelenmistir. Ani olarak bir anda geligsen bir durum olmasi
sebebiyle patlama oncesinde gaz olgumleri degersel olarak alinamamistir.
Bu tur ortamlarda istenilen gazlara ait kritik degerlere ulasildiginda alarm
veren gaz sensorlu cihazlarla kontrol edilmesi gerek insan sagligi agisindan
zehirlenmeleri gerek se patlayici ortamlarin kontrol edilerek sayet gaz
degerleri kritik seviyeler Uzerinde ise havalandirma yapiimadan menhol

calismasina baslaniimamasi gerekmektedir.

4.3. 60079-10-1 E GORE PATLAYICI ORTAM TEORIK HESAPLAMASI

Hesaplamalarda bazi kabuller yapacagiz:

| ) Wg=0,1 kg/sn

i) Wy = 0,01 kg/sn

iif) Wg= 0,001 kg/sn yada ; x < 0,001 kg/sn

Kabuller Neticesinde Yapilan Hesaplamalar :

Pa- M
P =
e« Y RT, * Ta= 293K,

Metan icin hesap : %

Metan i¢in Molekul agirhdi : 16 kg/kmol

LEL % = 44% olacak sekilde hesaplanabilir.

Qs =(101325x16) / (8314x293) = 1621200/2436002 = 0,66552
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T a2 =303 Kigin hesap :

Qy = (101325x16) / (8314x303) =1621200/2519142 = 0,64355

e Salinim Karakteristigi S.K. hesabi :

Wg

Sal karekteristidi = ————
alimm karekteristigi gk + LEL

[') Wq=0,1 kg/sn igin;

S.K.=0,1/(0,66552 * 1 *0,044) = 0,1/0,02662 = 3,75657 m®/sn
S.K.=0,1/(0,64355 * 1 *0.044) = 0,1/0,02574 = 3,88500 m®/sn

i) Wg = 0,01 kg/sn igin;

S.K.=0,01/(0,66552 * 1 *0,044) = 0,01/0,02662 = 0,37566 m>/sn
S.K.=0,01/(0,64355 * 1 *0.044) = 0,01/0,02574 = 0,38850 m®/sn
iif) Wg = 0,001 kg/sn igin;

S.K. =0,001/(0,66552 * 1 *0,044) = 0,001/0,02662 = 0,03756 m>3/sn
S.K. =0,001/(0,64355 * 1 *0.044) = 0,001/0,02574 = 0,03885 m®/sn
U, = 0,5 m/sn Havalandirma rizgar hizi alinarak ;

Sekil 13’ deki tablodan Seyrelme Derecesi Orta Seyrelme olarak bulunur.

Tablo 4 deki Zone Belirleme Tablosunda Havalandirmanin kullanilabilirligi

acik alanlarda her zaman iyi alinir. Zone 1 tayin edilir.

Bosalma kaynagini Ana kacak durumu olarak kabul ederek Bdlge Zone 1
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tayin edilir. Kategori ekipman segimi belirlenen bodlgenin durumuna gore

yapilacak olup Kategori 1 veya 2 ekipman secimi kullaniimalidir.
Metan yayilimda diftzif davranir .

Sekil 3. Tehlikeli Bolge Mesafesi Belirleme Diyagrami kullanilarak;°

S.K. = 3,75657 m®/sn igin Tehlikeli Bdlge Mesafesi yaklasik olarak 8,3 m.
S.K. = 3,88500 m*/sn icin Tehlikeli Bélge Mesafesi yaklasik olarak 8,6 m.
S.K. = 0,37566 m*/sn icin Tehlikeli Bélge Mesafesi yaklasik olarak 2,5m.
S.K. = 0,38850 m*/sn icin Tehlikeli Bélge Mesafesi yaklasik olarak 2,8 m.
S.K. = 0,03756 m*/sn icin Tehlikeli Bélge Mesafesi yaklasik olarak 1 m.
S.K. = 0,03885 m®/sn igin Tehlikeli Bdlge Mesafesi yaklasik olarak 1 m. *’

HESAPLAMALAR BENZER SEKILDE Hidrojen Siilfiir icin Molekil agirhig:
10 kg/kmol®

LEL % = 4% olacak sekilde ayrica hesaplanabilir.

Tehlikeli Bolge Mesafelerinin yorumu mevcut mesafe icerisindeki alanda

patlayici ortam olusabilecegi seklinde yorumlanir.?

Pa- M
Py =7
e« ¢ RT, . Ta= 293 Kicin hesap,
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Hidrojen Siilfiir igin hesap : %
Hidrojen Sulfar icin Molekll agirhdi : 10 kg/kmol

LEL % = 4% olacak sekilde hesaplanabilir.

Qy =(101325x10) / (8314x293) =1621200/2436002 = 0,41595

T a2 =303 Kigin hesap :

Qy = (101325x10) / (8314x303) = 1621200/2519142 = 0,40222

e Salinim Karakteristigi S.K. hesabi :

Wg

Sal karekteristidi = ————
alimm karekteristigi g« k v LEL

[') Wg= 0,1 kg/sn igin;

S.K.=0,1/(0,41595 * 1 * 0,04) = 0,1/0,02662 = 6,01033 m*/sn
S.K.=0,1/(0,40222 * 1 * 0.04) = 0,1/0,02574 = 6,21550 m®/sn

i) Wg = 0,01 kg/sn igin;

S.K.=0,01/(0,41595 * 1 * 0,04) = 0,01/0,02662 = 0,60103 m*/sn
S.K.=0,01/(0,40222 * 1 * 0.04) = 0,01/0,02574 = 0,62155 m*/sn
iif) Wg = 0,001 kg/sn igin;

S.K.=0,001/(0,41595 * 1 * 0,04) = 0,001/0,02662 = 0,06010 m?sn
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S.K.=0,001/(0,40222 * 1 * 0.04) = 0,001/0,02574 = 0,06215 m?sn
Uy = 0,5 m/sn Havalandirma ruzgar hizi alinarak ;
Sekil 13’ deki tablodan Seyrelme Derecesi Orta Seyrelme olarak bulunur.

Tablo7’ deki Zone Belirleme Tablosunda Havalandirmanin kullanilabilirligi

acik alanlarda her zaman iyi alinir. Zone 1 tayin edilir.

Bosalma kaynagini Ana kagak durumu olarak kabul ederek Bolge Zone 1
tayin edilir. Kategori ekipman secgimi belirlenen bolgenin durumuna gore

yapilacak olup Kategori 1 veya Kategori 2 ekipman sec¢imi kullaniimalidir.
Hidrojen Sulfur yayilimda difuzif davranir .

Sekil 14 Tehlikeli Bolge Mesafesi Belirleme Diyagrami kullanilarak;
S.K. = 6,01033 m?sn icin Tehlikeli Bolge Mesafesi yaklasik olarak 10 m.

S.K. =6,21550 m?¥sn igin Tehlikeli Bolge Mesafesi yaklasik olarak 10,5 m.

S.K. =0,60103 m?sn icin Tehlikeli Bolge Mesafesi yaklasik olarak 3 m.

S.K. = 0,62155 m?®sn icin Tehlikeli Bolge Mesafesi yaklasik olarak 3,03 m.
S.K. = 0,0601 m¥sn icin Tehlikeli Bolge Mesafesi yaklasik olarak 1 m.
S.K. = 0,06215 m®/sn igin Tehlikeli Bolge Mesafesi yaklasik olarak 1 m. *’
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5. TARTISMA

Yagsanan kaza vakasi gorselinde gosterildigi Uzere; alt yapi
kanalizasyon ve yagmur suyu kanallari, dogal gaz iletim hatlar ve iletisim
hatlarinin yer altindan ge¢mesi yonunde uygun vyer alan segimi
yapilmaksizin projelendirme yapildigindan, mevcut yer alti alanlarinin
yetersizligi yahut projelendirme esnasinda risk analizi yapilmaksizin
projelendirme yapilmasi nedeniyle, projeler birbirine ¢ok yakin sahalardan
gegmektedir. Hatlarin birbirinden farkli glizergahlarda hat gegisleri yapilacak

sekilde projelendiriimesine 6zen gosteriimesi onem arz etmektedir.

Dogalgaz iletim hatti kagaklarinin olmasi, pis su ile yagmur
suyu ortak kanallarindaki ayrigsan gazlarin olmasi gibi sebeplerle bu gazlarin
yer alti hatlarinda birikmesi ve havalandirma yollarindan kablo iletim
hatlarinin oldugu tarafa tasinmasiyla birikmeleri, hava ile karigiminin
patlayici ortam olusturma tehlikesi degerlendirilmelidir. Ozellikle dogal gaz
kacaklarinin onlenmesi icin gaz kagagini algilayan bir sensor sisteminin
otomatik selanoid valf(vana) sistemiyle kagak tespit edildiginde aninda gaz
kesilmesi i¢in kapatilmasi onerilebilir. Patlama reaksiyonunun olusumunda
patlama ucgenindeki atesleme kaynagi olarak elektrik ekipmanlarinin ark
yapmasl yada statik elektrik olusumu gibi sebeplerden oturt patlayici ortam
olusumu esnasinda patlamaya sebep olacadli dusunulerek exproof
malzemeler kullaniimalidir. Patlama olusmamasi igin elektrikli ekipmanin
zone olusan yerlerden uzagda vyerlestiriimesi, gaz birikebilecek alanlara
konulmamasi onerilmektedir. Zone 1 olan bolge icin kategori 1 ve kategori 2
ekipman kullaniimalidir. Ayrica kablolara topraklama levhasi yapiimahdir.
Genel olarak patlamadan korunma ilkesi geregi; patlayici ortam olugsmasini
Onlemek, vyapilan islerin dogasi geregi patlayici ortam olugsmasinin
Onlenmesi mumkin degilse patlayici ortamin tutugsmasini Onlemek, ex

malzeme ve ekipman kullaniimasini saglamak, ¢alisan guvenligi ve gevre
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guvenligi agisindan olasi patlamanin zararl etkilerini azaltici énlemlerin

alinmasi gerekmektedir.?

Resim 31 : Exproof junction box

Havalandirmanin patlayici ortam olugsumunu onleyici etkisi.goz
Oonune alindiginda c¢alismadan 6nce menhol kapaklari agildiktan ve ortam
yeterince havalandirildiktan sonra g¢alisma yapilmalidir. Menhol ortaminda
gaz birikimlerini anlayabilmenin tek yolu, &lcimUu istenilen gazin
algilanmasina yonelik sensér konulmasiyla mimkun olacaktir. Calisanlarin
menhol icerisinde kablo galismasi yapmadan once i¢ ortamdaki gazlarin
hangi de@erlerde oldugunu olcumleyip kayit altina aldiktan sonra ortamda
uygun degerler var ise calismaya baslamalari Onerilir.  Ayrica iletisim
hatlarinin patlamaya karsi yalitimi ifade eden ex 6zellikte borular igerisinden
gegiriimesi, elektrikli ekipmanlarin mutlaka ex ekipman sinifindan uygun
kategori sinifindan ekipman secilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde
kaginilmaz kazalarin yasanmasi sonucuyla Kkarsilasilacagr kuvvetle

muhtemeldir.

Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanhgi, is Saghgi ve Guvenligi
Genel Mudirltigu Is Saghigr ve Giivenligi Uzman Yardimcisi Alper Yasin

OZCELIK' in Patlama Riski Olan Ortamlarda Elektrik Tesisatinin is Giivenligi
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Agisindan incelenmesi konu baslikli tezinde is yerlerindeki patlama ortamlari
anlatiimig, bu ortamlarda kullaniimasi gerekenelektrikli ekipmanlar
aciklanarak guvenli elektrikli ekipmanlarin tanitiimasi yapilmis ve is
yerlerine yonelik bir anketle gerekli bilinglendirme saglanarak bir yenilikgi

bakis acisi kazandirilmaya calisiimistir.??

Mevcut tezimizde ise bu tip
guvenli elektirkli ekipmanlarin menhol alanlari igin en uygun olanlari
secilmis ve guvenlikli ortam olusturulmasi igin 6zel korumali Uretilmis
elektirikli ekipmanlar 6nerilerek gerekli guvenli ortamin teskil edilmesinin

saglanilmasi amaclanmistir.??

Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanhgi, is Saghgi ve Guvenligi
Merkezi Midurliigii (ISGUM) Is Saghigr ve Glivenligi Uzman Nihat Egri’ nin
Patlayici Ortamlarda is giivenligi konu baslikli tezinde atesleme
kaynaklarinin tipleri agiklanmis ayrica bazi kimyasallarin alt ve Ust patlama
limitleri aciklanarak kapali ortamlardaki bu turden gazlarin birikmesinin
patlayici ortam olusturmasi agisindan olusturdugu tehlike belirlenmis, 6l¢im
yapilacak aletlerin dogru hassasiyetle Olcim yapmasi onerilmis ve
kalibrasyon yapilmis olcim cihazlariyla 6lglim yapilmasi 6nerilmistir.
Mevcut tezimizde c¢esitli kimyasallar ve 0zellikle menhol alanlarinda
gorulebilecek gazlara ait alt ve Ust patlama degerleri verilmig, patlamaya
sebep olabilecek atesleyici kaynaklar aciklanmistir. Olgimleme yapilan
manuel tip Olgcim aletinin kalibrasyonu yapilmis olarak farkli menhol
alanlarinda odlgumler yapilarak sonuglarinin  kayit edilmesi yoninde
calismalar yapilmis , bu sayede tekniker olarak g¢alisan yeralti ekiplerine
Olcumleme calismasinin 6nemi ile birlikte degerlerin kayit altina alinarak
calisma izni sonrasinda guvenli alanlarda c¢alisilmasi aliskanhgi

kazandirilmasi amaglanmistir.?
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Tablo 9 Elektrikli ekipmanlarin sicaklik siniflari®

SICAKLIK SINIFLARI
EKIPMAN SICAKLIK EKIPMAN GAZ VE BUHARIN
SINIFI MAKSIMUM le'JZEY TUTUSMA SICAKLIGI
SICAKLIGI
T1 <450 >450
T2 <300 >300
T3 <200 >200
T4 <135 >135
T5 <100 >100
T6 <85 >85

Zone tipine uygun ekipman segiminde gaz atmosferlerinde
Zone 0 icin Ga, Zone 1 icin Ga veya Gb, Zone 2 i¢cin Ga,Gb yada Gc
kategori ekipman kullaniimalidir. Ekipman segiminde sicaklik degeri dnemli
olup; gazlarin tutusma sicakligindan kullanilacak ekipman ylzey
sicakhginin dusuk secilmesi gerekmektedir. Ekipman ylzey sicakliklari;
T1(450°C), T2(300°C), T3(200°C), T4(135°C), T5(100°C), T6(85°C), olarak
siniflandinimaktadir. Gazlari tutusma hassasiyetlerine gbére 3 sinifa
ayiracak olursak Il A (az hassas), Il B (hassas), Il C (cok hassas) olacak
sekilde patlama gruplarina ayirmamiz mumkuanduar. Ekipmanlardaki koruma

grubu olarak alev sizdirmaz “d” veya arttirilmis emniyetli “€” tipi koruma

grubu ekipman kullanilabilecektir.?®

Bu bilgiler 1s1ginda ; T1 ve T3 ekipman yuzey sicakliklar
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arasindan hidrojen sulfur gazi igin kritik yuzey sicakhgr olarak emniyetli
alanda kalmak igin 200°C olan T3 sicaklik grubu ekipman segilmesi gerekir.
II' A ve Il B gaz hassasiyeti agisindan daha hassas olan gaz grubunun
secilmesi emniyetli olacagi icin |l B segilir. Ayni anda kapali ortamda tek bir
gaz olabilecegi gibi 3 farkh tip gazin birikmesi de mumkun olabilecegi goz

éniine alinmasi gerekmektedir.®

Gaz Grubu Sicaklhk Grubu
e Metan A T1
e Hidrojen Salfur IIB T3
e Karbon monoksit A T1

Menhol alaninda kullanilacak EX CIHAZ ETIKETI:

CEExll2(veyal)G EEx dvee (de)lIBT3 olarak belirlenmistir.?*
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6.SONUG

Bu tez caligmasinda yer alti iletigim iletim hatlarinin bir bolumu
olan menhol alanlarindaki biriken gazlarin olusturduklari patlayici
atmosferler arastirlmigtir. Patlayicilik 6zelligine sahip gaz ve hava
karigimlarinin oksijenle zengin olmasi sebebiyle tutusturucu kaynak ile
birlesmesi sonucunda patlama reaksiyonunun gergeklestigi acgiklanmistir.
Patlayici ortamin olusmasinin Onlenebilmesi igin Oneriler sunulmus
patlama reaksiyonunun olusmamasi igin tutusturucu kaynak etkisine karsi
alinmasi gereken dnlemler bahsedilmistir. Ulkemizde yer alti dogalgaz iletim
hatlari, elektrik iletim hatlar ve iletisim iletim hatlarinin farkli glizergahlardan

gegirilmesi dnerilmigtir.

Mevcut tehlikelerin varligi agiklanarak olusacak riskin sonugta
insan ve cevreye verilebilecek zararlardan bahsedilmigtir. Yasanan 6rnek
kazaya ait gorseller paylasiimis ve kazaya ait detaylar agiklanarak kazaya
sebep olan nedenler anlatiimistir. Benzer kazalarin yasanmasinin
Onlenebilmesi i¢in uygulanmasi gerekli olan tedbirler agiklanmigtir. Tehlike
bdlgeleri standart kilavuz kullanilarak belirlenmistir. Zone tayini ile birlikte
tehlikeli bolgelerin olusma mesafeleri hesaplanarak acgiklanmigtir. Teorik
yaklasim ile guvenlik bdlge ve mesafeleri icerisinde kullaniimasi 6nerilen
guvenli ekipmanlarin uygun kategorilere goére secilmesi Onerisinde
bulunulmustur. Saha igerisinde g¢alisan ekiplerin randomize olarak
tesadlfen belirlenen alanlarda calismadan 6nce gaz élgimleri yapilmasi ve
sonuglarin kaydedilmesi surecinde bir noktada olgulebilir limit deger
Uzerinde metan gazi dlgulmus ve raporlanarak kaydedilmistir. Bu olgimler
caligilan saha igerisinde daha fazla sayida Olgimleme yapildigi takdirde
gorulecektir ki birden fazla sayida farkli noktalarda da tehlikeli ortam
olustugu, bu sebeple patlayici atmosfer olusumu gorilecektir , bahsedilen

patlayici ortam olusumuna bagh tehlke ve zehirlenmeye bagh
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yasanabilecek saglik sorunlarina daha sik olasilikla kargi karsiya kalinacagi
dusundlmektedir. Bu sektordeki calisanlarin 6zellikle yer alti alanlarindaki
caligmalarinda her alan igin galisma oncesinde mutlaka gaz olgimlemesi
yapmasi ortamin durumunu degerlendirmesi gerekmektedir. Calismaya
uygun ortam var ise galisma izniyle galigsiimasi gereklidir. Calismaya uygun
ortam yok ise gerekli mudahalelerden sonra uygun ortam olugsumu beklenip

¢alismaya uygun ortam olustuktan sonra baslaniimalidir.

Menhollerde c¢alisma yapilmayacak olsa bile gun yada gece
zaman dilimi icinde olugsabilecek tehlikeli ortamlarin varligindan haberdar
olunabilmesi igin belirli kritik noktalara olgcimu istenilen gaza duyarli gaz
algilama sensorii yerlestiriimesi dnerilmektedir. Olglim sonuglarinin tehlike
olusturmasi halinde patlama ihtimaline karsilik dnceden haber veren plc
sistemleri ile haberdar olunmasi saglanmali ve tehlikeli gaz olusumu
algilanan noktadaki menhol yada bu menhol agzi cevresinde bir dnceki
yada bir sonraki menhol kapaklari acilarak icerideki gazin dogal
havalandirma ile havalandiriimasi saglanmali, eger havalanma vyeterli
gelmiyor ise iceriye dogru hava akimini iletebilecek bir ekipman sayesinde
havalandirma saglanarak yer alti ortaminin yeterince havalandirilarak
tehlikeli atmosferin azaltiimasina calisiimasi 6nerilmektedir. Bu sekilde
uygulanacak guvenli c¢alisma ortami olusturma yonundeki c¢alismalar
neticesinde kaza olusma riski azaltilarak neredeyse sifira yakin bdlge

guvenligi saglanabilmesi mumkun olabilecegi dngorulmektedir.

Ulkemizde dzellikle 6331 sayili is Saghg ve Glivenligi Kanunu
geregi is guvenligi ve ¢alisan saglik ve guvenligi acisindan devlet denetimi
sureci uygulanmali. Sgk bildirimleri neticesinde raporlanan kaza analizleri
yapilarak tekrarlanacak kazalarin benzeri yada daha buylk etkiye sahip

gesitli zararlara neden olusturabilecek sonuglara yonelik kazalarin
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onlenebilmesi icin Ulke capinda denetimler ve duzeltici uygulamalarin
yapiimasi Onerilmektedir. Tuarkiye’de is ve isci saghgr ile guvenligi
kUlturinUn tesisi ve yerlesmesi; devlet denetimi ve kurumlarin konuya

gOsterecegdi hassasiyet ile gerceklesebilmesi mumkun gortlmektedir.

Patlayici ortam olarak yer alti kablo iletim hatlarinda patlama
ihtimalleri degerlendirilerek patlamadan korunma dokimanlari hazirlanmali
gerekli hesaplamalar yapilmali ve guvenlik tedbirleri uygulanmalidir. Acil
durumlarda ise acil durum ekiplerinin ¢alismalari igin 6zel egitimli ekiplerin
olusturulmasi ve yer alti kurtarma calismalarini guvenli ve en az riskle
gerceklestirmelerinin saglanmasi, insanlarimizi hayatta tutma yoninde
yapilabilecek en guvenli galisma olarak is saglgi ve guvenligi kaltarandan

ulkemiz ¢alisanlarina kazandiriimasi gerekmektedir.
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7.0ZET

TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNDE MENHOL iGCINDE VE MENHOL
KAPAKLARI GEVRESINDE OLUSABILECEK PATLAYICI ORTAMLARIN
INCELENMESI

TelekomUnikasyon sektérinde yer alti kablo ¢alismasi yapilan
menhol alanlarindaki ilk calisma olmasi itibariyle bu tez 6zgln bir ¢calisma
olup, patlayici ortamlarla ilgili yapilan farkli sektér , is ortami, konferans
sunumlari, yabanci kaynaklar, ulusal ve uluslar arasi standartlar, mevcut
sektordeki calisma deneyimleri géz onine alinmasi ile aragtirmalar sonucu
hazirlanmistir. Ulkemiz ve diinyada yasanabilecek menhol ortamindaki gaz
patlamalarinin onlenebilmesi yonunde kaynak ve hesaplamalara dayali

hazirlanmis kilavuz bir tez calismasidir.

Bu calismada patlayici ortam kavrami ve patlayici ortam
olusturabilecek yer alti iletisim hatlarinin galisma alani olan menhollerde,
menhol kapaklari ¢cevresinde patlayici ortam olugumlarinin arastiriimasina
yonelik c¢alismalar yapilmistir. Elde edilen bilimsel veriler 1siginda dikkat
edilmesi gerekli hususlar ve alinmasi gereken 6nlemler, 6331 sayili Is
Saghgi ve Guvenligi Kanunu’na dayandirilarak hazirlanmis olan
Calisanlarin Patlayici Ortamlarin  Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda

Yonetmelik ¢ergevesinde degerlendirilmistir.

Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik geregince uyulmasi gereken asgari guvenlik kosullari
IEC 60079-10-1: 2015 standardina gore incelenmistir.
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Telekomunikasyon alt yapi tesislerinde  menhollerde
olusabilecek is kazalarindan korunma konusunda bu sektdrde ilk yapilan
calisma olan bilimsel nitelikteki bu tez galismamin Ulkemiz c¢alisanlarina

faydali olmasini temenni ederim.

Anahtar kelimeler: Menhol kapagi patlamasi, is sagli§i ve glvenligi, yeralti

patlamasi
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8. SUMMARY

INVESTIGATION OF EXPLOSIVE ENVIRONMENTS WHICH CAN BE
CREATED IN THE TELECOMMUNICATION SECTOR AND IN THE
PROPERTIES AROUND THE PROFESSIONAL CABINETS

This thesis is a unique study in the context that it I1s the first
study In turkey on manhole areas where underground cable are used in the
telecommunication sector. It is a unigue study in which different sectors,
business environments, conference presentations, foreign resources,
national and international standards on explosive environments, and
research results have been prepared. It is a thesis study prepared based on
source and calculation in order to prevent gas explosions in the atmosphere

of manhole that may be experienced in our country and the world.

In this study, studies were carried out to investigate explosive
atmospheres around manhole covers in manholes, which is the working
area of underground communication lines that can create explosive
atmosphere and explosive atmosphere. The necessary points to be taken
into consideration in the light of the obtained scientific data and the
precautions to be taken have been evaluated within the framework of the
Regulation on the Protection of Employees from the Dangers of Explosive
Atmospheres Prepared Based on the Law No. 6331 on Occupational Health

and Safety.

The minimum safety requirements to be observed in
accordance with the Regulation on the Protection of Employees from the
Dangers of Explosive Atmospheres have been examined in accordance
with IEC 60079-10-1: 2015.

| hope that this thesis work in scientific quality which is the first

work done in this sector to protect against work accidents that may occur in
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manholes in telecommunication infrastructure facilities will be beneficial to

our country employees.

Keywords: Manhole Cover Explosion, Occupational Health and Safety,

underground explosion
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