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OZET

Is giivenlik agisindan tehlike ve riskler gdz Oniine alindiginda en tehlikeli
calisma alanlarindan biri de Kapali Alanlarda yapilan ¢alismalardir. Bu tezde kapali
alanlarda yapilan c¢alismalardaki tehlikeler g6zoniine almarak Suudi Arabistan
Krallig'nin Cidde kentinin yaklasik 150 km kuzeybatisinda, Kizildeniz kiyisinda
bulunan ve gelismekte olan yeni bir sanayi bolgesi icerisinde belirli alanlarda polimer,
monomer ve rafine edilmis iirlinler ile metal fabrikalari, agir sanayi, sac ve diger tiim
demir profilleri, aliminyum tellerin yapiminda kullanilan aliiminyum profiller, ¢esitli
elektrik baglant1 kablolar1 tiirleri, petrol ve sulama icin farkli amaclara sahip boru
imalat1, yardimc1 iiniteler ve tesis dis1 yapilar insaat, makine, borulama ve yap1 celigi
isleri, aliiminyum atolyesi, bakir Atdlyesi, demir iiretim fabrikas1 & celik imalathanesi
olan endiistriyel tesisler baz alinmistir. Kapali alanlarda yapilabilecek ¢aligma tiirleri, bu
calismalarin tehlikeleri, bu tehlikelerden dogabilecek riskler ve bu risklere karsi hangi
gilivenli ¢alisma sistemlerinin uygulanabilecegi, 6zel izin gerektiren yerler ve ¢aligma
alanindaki potansiyel tehlikeleri en alt diizeye indirme yontemleri incelenmis ve
belirtilmistir. Kapali alanlara giris dncesi Mobil Alarm Sensorii olan Gas Alert Micro
dedektorii, ortamdaki mevcut gazlarim atmosferik konsantrasyonlarmi 6lgmek igin
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda , farkli kapali alanlarda ve farkli
zamanlarda 6lciilen Oksijen, Karbon Monoksit ve Hidrojen Siilfiir miktarlar1 standartlar
g6z Oniinde bulunarak kapali alanlardaki tehlike ve risklerin minimum seviyeye

indirilmesi i¢in arastirmalar yiiriitiilmiis olup bu dogrultuda 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Kapali alan, Kapali Alanda Tehlikeler, Kapali Alan Risk

etmenleri, Kapali alanlarda giivenlik 6nlemleri.



ABSTRACT

Given the hazards and risks of work safety, one of the most dangerous work
areas is work in closed areas. In this thesis, taking into account the risks involved in the
work done in enclosed areas. This project includes industrial facilities such as pipe
installations for oil and plumbing, auxiliary units and plumbing works, machinery,
piping and building works, aluminum workshop, copper workshop, iron production
plant & steel plant, monomer and refined products, metal industry, heavy industry, sheet
iron and all other iron profiles, aluminum cabling systems, various electric power
plants,in Rabigh which are located in a new industrial area in the Red Sea, about 150
km from Jeddah city of Kingdom of Saudi Arabia. The types of work that can be done
in confined spaces, the hazards of these workings, the risks that may arise from these
hazards, the ways in which safe working systems can be applied against risks, the places
where special permission is required and the potential hazards in the workplace are
minimized. The Gas Alert Micro detector, a Mobile Alarm Sensor, is used to measure
the atmospheric concentrations of the gases present in the environment before entry into
confined spaces. In line with the results obtained, studies were carried out to reduce the
hazards and risks in closed areas to the minimum level, taking into consideration the
amounts of Oxygen, Carbon Monoxide or Hydrogen Sulfur and standards measured in

different closed areas and at different times.

Keywords: Confined Spaces, Unsafe Situations at the Confined Spaces,

Confined Spaces Area Risk Factors, Safety precautions in confined spaces
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TESEKKUR

Is saglig1 ve Giivenligi hususunda yapilmis her calisma, kat edilen her mesafe,
gelistirilen her giivenli ¢alisma sistemi kuskusuz ki iilkemiz i¢in ve calisanlarimiz igin
cok degerli ve onemlidir. Kapal1 alanlarda yapilan calismalar hangi sektér ve alanda
olursa olsun son derece tehlike arz eden ¢alismalardir. Kesinlikle sistematik ilerleyis ve

calisma diizeni gerektirmektedir.

Bu caligma siiresince her tiirlii yardim ve fedakarligi saglayan, bilgi, tecriibe ve
gililer yiizii ile ¢alismama 151k tutan, ayrica bana bu c¢alismay1 vererek kendimi
gelistirmeye yonelik de birkag adim ileride olmami saglayan, danigmanim Sayin

Dr.Ogr. Uyesi Riistii UCAN’ a ve calisma arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.
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BEYAN FORMU

Bu caligmanin kendi tez ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar
higbir agamasinda etik dis1 davramsimin olmfadigim, tezdeki biitiin bilgileri akademik ve
etik kurallar icinde elde ettigimi, tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve

yorumlara kaynak gosterdigimi beyan ederirﬁ.
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1.GIRIS

Endiistriyel bolgeler icinde bir¢ok calisma alaninda kapali alanlar mevcuttur.
Kapal1 alanda calisan kisiler mevcut olan tehlikelerden dolayr giris ve ¢ikislar da isi
olmayan iscilerin ¢calisma faaliyetlerini engellemesi nedeniyle belirli prosediirler icerir.
Hem oOliimciill, hem de oOliimciil olmayan kazalarin bir c¢ok kez yasandigr ve
tekrarlandig1 yerlerdir. Cogu durumda kapali alanlarda calisan kisiler ciddi fiziksel
yaralanmalara ve tehlikeli atmosfer kosullarindan dolay1 zehirli gazlara maruz kalma
riski ile kars1 karsiya gelirler. Endiistri alani icerisinde potansiyel olarak bir ¢cok yapida
kapali alan vardir. Aslinda, "kapali alan" terimi , normalde belirli bir yap1 veya calisma
alanindaki tehlikeyi belirtmek i¢in kullanilir. Kapali alan terimi, calisma alanindan
ziyade bir ¢aligma alaninda meydana gelebilecek tehlikeli kosullar1 tanimlar. Kapali

alan icerisin de hareket alan1 sinirli oldugu i¢in, bir¢ok gizli tehlike kaynagi mevcuttur.

Kapali alanlarda calisma gorsel olarak tehlike arz etmezken alanda bulunan

zehirli ve bogucu gazlardan dolayi bir¢ok kisinin 6liimiine neden olmustur.

Kapal1 alanin ¢alisanlar {izerinde ki ¢eliskisi epey fazladir. Baz1 kosullar altinda
basit bir ¢alisma alan1 gibi goriinse bile olusabilecek ufak bir degisim hayati tehdit
anlamina gelir. Ote yandan, bazi1 yapilarm i¢ kismu neredeyse tiim kosullarda ciddi
tehlike olusturmaktadir. Kapali alanlar icerisinde ki tehlikeli atmosferlerle iliskili
kazalar normal ¢alisma ortaminda meydana gelen kazalar ile farklilik gostermektedir.
Kapal1 alan igerisinde ki calismalarda veya ekipmanin kurulumunda kii¢iik bir hata

Oliimciil bir sonu¢ dogurabilir.( Neil . Mc .Manus Publisher,1998)

Biitiin i kollarinda bulunan kapali alanlar 15 giivenligi ag¢isindan biiyiik
tehlikeler arz etmektedir. Kapali alanlarda calismanmn en tehlikeli yanmi ise gozle
goriilemeyen tehlikelerin ortamda bulunmasidir. Is kazasi istatistiklerinde yiiksekten
diismeden sonra kapali alanlarda meydana gelen kazalarin iist swralarda yer almasi
nedeniyle kapali alanlarda gozle goriillemeyen tehlikelerin insan sagligi tizerine etkisi ve
bu tehlikelerin en aza indirilmesi i¢in alinmasi gerekilen onlemleri saptamak amaciyla

bu tezde ¢alismalar ytriitiilmiistiir.

Arastirmanm temel amacit ¢ kapali alanda gozle goriilmeyen tehliklelerin
(zehirleyici ve bogucu gazlar) termal sartlardan etkilenmesi ve bu tehlikelerden

b

korunmanin yollar1 nelerdir >’ seklinde yapilandirilmistir. Arasgtrmanin temel amacima

gore agagidaki alt amaclar da ¢aligmaya dahil edilmistir.



e [Kapal alandaki riskler nelerdir ?

e Kapali alanda gozle goriilmeyen tehlikeler (zehirleyici ve bogucu gazlar)
nelerdir ?

e Kapali alandaki gozle goriilmeyen tehlikelerin (zehirleyici ve bogucu gazlar)
termal sartlardan nasil etkilendigi ?

e Kapali alandaki gozle goriilmeyen tehlikelerin (zehirleyici ve bogucu gazlar)
siir degerleri ve insan sagligina etkileri nelerdir ?

e Kapali alandaki gozle goriilmeyen tehlikelerden (zehirleyici ve bogucu gazlar)

korunmak i¢in alinmas1 gereken onlemler nelerdir ?

Is Kazalarinin genel olarak yiizde 88 i tehlikeli hareketlerden kaynaklanirken
yiizde 10 u da tehlikeli durumlardan kaynaklanmaktadir. Kapali Alanlardaki is kazalar
g0z Oniine alindiginda temel sebeplerin hem tehlikeli hareketlerden hem de tehlikeli
durumlardan kaynaklandigi gozlemlenmistir. Kapali alandaki gozle goriilemeyen
tehlikeli durumlarin liimciil sonuglara neden olmasimdan dolay: bu tehlikeleri en aza
indirmek i¢in almmasi gerekilen tedbirler belirtilerek kapali alandaki is kazalarni
onlemede basariy1 artirmasi ve kapali alanda yapilan ¢aligsmalara katkida bulunmasi

amaclanmstir.

Arabistan / Rabigh sehrinde bulunan Endiistri Tesisinde , devam eden tiretim ile
birlikte yeni boliimlerinin eklendigi biiyiik sanayi kenti i¢cindeki kapali alanlarda
yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikabilecek muhtemel riskler ve bunlara karsi alinmasi
gereken is sagligi ve giivenligi onlemlerini, gerekli izin uygulanmasi, giris prosediiriin
belirlenmesi, gecerli yontemlerin ve mevcut olan talimatlarm kullanilmasi, is giivenlik
kurallarin1 ve prosediirlerini ve gereksinimlerini tanimlamaktir. Bu amacla biiyiik,
kii¢iik depolama tanki ve foseptik tanki olmak tizere ii¢ farkli biiyiikliikteki tanklarda

farkli giin ve saatlerde dl¢iimler yapilmastir.

Kiiciik ve biiylik depolama tanklarinda periyodik bakim yapilmasi i¢in tanka
girilmesi gerekildiginden icerde biriken gozle goriilmeyen kimyasallarin olusturdugu
tehlikeler saptanmistir. Bu tehlikelerin zaman ve sicakliga bagl degisimini incelemek
icin is izni ile birlikte gaz Olglimleri farkli zaman araliklarinda ve farkli sicakliklarda
yapilmistir. Foseptik tankinda ise kagaklar olustugundan tankin bosaltilip temizlenmesi
ve bakimi i¢in tanka girilmesi gerekildiginden is izni ile birlikte gaz Ol¢iimleri farkl

zaman araliklarinda ve farkl sicakliklarda yapilmaistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Kapah Alan
2.1.1. Kapah Alan Tanim

Bircok endiistriyel isyerinde kapali alanlar vardr ve devamli g¢alismaya
tasarlanmamis olan, girisleri ve cikislar1 kisith olan alanlar, kapali alanlar olarak
belirtilmistir. Kapali alanlarin birgogu igerigi veya konfiglirasyonu nedeniyle benzersiz
tehlikeler teskil etmektedir. Baz1 kapali alanlar, giris yapan ¢alisanlar i¢in tuzaklanma
tehlikesine neden olurken, bazilar1 hava sirkiilasyonunu sinirlar ve bdylece tehlikeli
atmosfer iceride birikebilir. Tehlikeli havanin kapali alana icerisinde kalmasi
yaralanma riskini artrabilir ya da 6liim meydana gelebilir. Is giivenligi ve saghigi
idaresi (OSHA) kurallara istinaden, kapali alanlara girmek zorunda kalan ¢alisanlarin
ilgili tehlikelerin niteligine iligskin talimati verilmelidir. Alinmas1 gereken 6nlemler ve
gerekli koruyucu ve acil ekipmanlarin kullanilmasi istenmektedir. Isveren, tehlikeli
veya potansiyel olarak tehlikeli alanlarda ¢alismak i¢cin gecerli olan herhangi bir 6zel

diizenlemeye uyacaktir. (Code of Practice for Confined Space Entry,Canada,2009).

A.B.D.’nin Ulusal Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii (NIOSH) tarafindan yapilan
bir bagka tanima gore kapali alani, tasarim geregi giris ve ¢ikis i¢in siirlt agikliklara
sahip olan alan olarak tanimlar; bu tarz yerler igerisinde tehlikeli hava igerebilecek veya
iiretebilecek bir ortam oldugundan dolay1 siirekli is¢i ¢alistirmak i¢cin uygun bir yer
degildir.

Kapal1 alanlar, depolama tanklari, proses kaplari, c¢ukurlar, silolar, tank,
kanalizasyon, reaksiyon kazanlari, kazanlar, havalandirma ve egzoz kanallari, tiineller,
yer alt1 enerji depolar1 ve boru hatlarmi kapsar, ancak bunlarla sinirli degildir. Kapali
alanlar, ¢elik fabrikalardan kagit fabrikalarina, tersanelerden c¢iftliklere kadar bir ¢ok
endiistriyel ayarda bulunabilir. Kapali alanlarla iligkili tehlikeler, is¢ilere ciddi
yaralanmalara ve oliimlere neden olabilir. ki dnemli faktér oliimciil yaralanmalara

neden olur:

1- Kapali alanlarla ilgili tehlikeleri tanimak ve denetlemedeki basarisizlik.

2- Yetersiz veya yanlis acil miidahale.

Acil miidahale genellikle acil bir duruma spontan bir tepki verir ve birden fazla

oliimle sonuglanabilir.(N.C.Dep.of labor.usa,2008)



Yaklasik yilda ortalama 1 milyon is¢i kapali alanda g¢alismak iizere giris
yapmaktadir.Bu kapali alanda yapilan ¢alisma sirasinda en biiyiik tehlikeleri H2S, CO
ve O2 oranlar1 olugturmaktadir. Buna karsin kapali alanda ¢alisma yapanlarin % 94 i
gaz testi olmaksizin ise baglarken gaz testi olmaksizin ise baslayanlarin da % 88’1

oliimli is kazastyla sonuglanmistir.( McManus and Haddad , 2014 )

2.1.2. Kapah Alanlarin Siniflandirilmasi

Kapali alan iki ana kategoriye ayrilabilir. Bunlar ilk olarak g¢aligilan bolge
tizerinde belirli derinlikte ki agik muhafazalar (6r. yag gidericiler, ¢ukurlar ve kazilar)
digeri ise; girig ve ¢ikis i¢in smirli agikliklara sahip muhafazalar (6rnegin, kanalizasyon,
tank ve silo). Kapali alanlarda bulunan tehlikeler, alanin i¢indeki depolanan veya
kullanilan malzemelerin islenmesi ve dis ortamin etkileri ile belirlenir. Kapali alanlara
is¢ilerin girmesinin belirli bagh nedenleri; insaat faaliyetleri , denetim- onarim- bakim
gibi gerekli islevler sirasinda ortaya ¢ikabilir. Kapali alanlardaki tehlikeler atmosferik
ve fiziksel kimyasal,elektrik vb. tehlikelere ayrilir.(Safe work in confined Space,

U.K,2011)

Resim 1: Cahsma Yapilan Tesisteki Kapah Alan Ornekleri




Resim 2: Calisma Yapilan Tesisteki Kapal Alanlar’dan Kesitler

2.2. Endiistri Tesislerinde Kapah Alanlar
2.2.1. Tanklar

Tanklar, endiistriyel alanda siklikla karsimiza ¢ikan kapali alanlardan biridir. Su,
kimyasal madde vb. depolanmasi da dahil olmak iizere gesitli amagclarla kullanilirlar.
Endiistriyel bolge igerisindeki tanklarin temizlik ve onarim i¢in kapali alan giris
prosediirlerinin kullanilmasi zorunludur. Tanklarda havalandirma daima en 6nemli
konulardan biridir ve ciddi organizasyon yapilmalidir. Tanklarda depolanan maddelerin
yarattigi toksik ve patlayict ortamlarladan dolayi oksijenin yetersiz kalma durumu
gozlenmektedir ve c¢alisanlar icin ciddi tehlikeler olusturur. Tanklarda diger bir
tehlikede 1sidir ve sicak ¢arpmasina neden olabilir. Elektrik kablosu tanka bir¢ok
alanda belirli nedenlerden dolay1 kullanilmaktadir. Tankalarda ki diger ve 6nemli olan
tehlike elektrik ¢arpma olarak adlandirilmali ve bu tehlike 6liimlii is kazalarina neden
olabilir.Tank icerisinde kapali alan ¢alismalarinda genellikle is¢ilerin tank duvarlarinda
yiiksek yerlere ulagmak i¢in merdivenler kullanilmasi gerekmektedir. Bu tip durumlarda

yiiksekten diisme tehlikesi vardir.(IACS,2007)



Resim 3: Kimyasal Sivi DepolamaTanklar

2.2.2. Silolar

Endiistriyel tesisilerde isin niteligine gore cesitli silolar bulunmaktadir. Silo
icerisinde c¢aligacak olan isciler, kapali alan olarak adlandiralan silo igerisinde
calismalarda bulunmaktadir. Calisanlardan bos, dolu veya kismen doldurulmus dikey

bir silo igerisine oksijenin de az oldugu diistiniiliir ise ¢esitli tehlikeler mevcuttur.

Resim 4: Endiistriyel Celik Silolar

Bl
oF

2.2.3. Menhol

Endiistriyel sanayi tesislerinde menholler her daima karsimiza ¢ikmaktadir.
Menbholler depolar, tanklar, cukurlar vb. yerlerde giris ve ¢ikis araglar1 olarak islevini
yerine getirir. Bununla birlikte, kapali alan olarak nitelendirilen menhollerde
yaralanmalara ve Oliimlere neden olabilecek ciddi tehlikeler olusturabilir. Menhollerle
ilgili ¢esitli tehlikeler mevcuttur. Akla gelen ilk sey , menhollerin is¢inin diisebilecegi
tehlikeli bir tuzak olacagidir. Genellikle kapaklar ¢ikarilir ve tekrardan yerlerine
konulmaz yada ilk konuldugu gibi mevcut kapaklar yerlistirilmez. Diger tehlikeler

kapali alan ile adlandirdigimiz diger gruplardakiler ile aynidir.



Resim 5 : Kimyasal Atik Toplama Menholii

2.2.4. Yeralt1 Tanklan

Endiistriyel tesisimizde ¢esitli yeralti depolar1 bulunmaktadir. Calisanlar bir
takim iglevleri yerine getirmek i¢in bu yeralt1 depolarina girmelidir. Yeralt1 depolarini
kisith dogasindan dolayr ve genellikle mevcut yer zeminin altinda oldugu yerlerde,
emniyet ve saglik sorunlarmin gesitliligi yaratilabilir. Stvi, gaz ve yiiksek oktanli yanici
maddelerin yer altinda giivenli bir sekilde depolanmasini saglayan depolara yeralti
tanklar1 denir. Cok tehlikeli oldugu i¢in bu tanklar yer altina konularak daha giivenli
sekilde kullanilir.

Cok yiikksek depolama hacmine sahip olan bu tanklar kullanim amacina gore
yatik veya dik olarak da konumlandirilabilir. Tek ve ¢ift cidarli olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Bu tanklarin, yonetmelikte belirtilen standartlara gore kontrolleri yapilmalidir.
Gaz tanklarinin sizdirmazlik, hidrostatik ve diger testler yapilmali ve rapor tutulmalidir.

Tiim bunlar1 akredite olmus kuruluslara yaptirmaniz gerekmektedir. (IACS,2007)

Resim 6: Yeralt1 Tanklan




2.2.5. Kondenser

Yogusturucu kondenser veya kondansor ismi ile de anilmaktadir. Sogutucu
sistemlerde sogutmay1 saglayan maddenin gaz olarak girdikten sonra 1sisin1 ¢evreye
vererek sivi hale gectigi boliimdiir. Sogutucu sistemlerin disinda veya yalitim
malzemesinin i¢inde sakli olarak bulunabilmektedir. Diiz borularin kivrim sayisinin
arttirilmasi suretiyle yogusturucunun 1sty1 havaya atmasi kolaylastirilmakta bu sayede,

sogutkan maddenin asir1 sogutulmus s1vi haline ge¢mesi saglanmaktadir.
2.2.6. Boru Hatlan

Tesis boyunca karsilagilan en sik goriinen kapali alanlarin basindan biri boru
hatlaridir. Gazlarin ve sivilarm bir yerden bir yere nakli i¢cin pompalar, vanalar ve
borularla donatilmis hat olarak adlandirilir. Buralarda kullanilan borularin caplari
degiskendir ve c¢esitli amaglar icin yaygin olarak kullanmilir. Hatlar cogunlukla celik,
dokme, demir ve aliiminyum gibi metal borulardan olusmaktadir. Boru hatlar
cesitlerine gore yer alt1 veya endiistri tesisimizde igerisinde kullanilmaktadir. Her ne
sebeple olursa olsun ¢alisanlar bir nedenden dolay1 boru icerisine girmek durumunda
kalmaktadir. Boru igerisinde olumsuz etkileyecek gazlarm tasfiyesinde kullanilan argon
genellikle oksijen yetersizligine neden olmaktadir. Bu sebepten dolay1 giris 6ncesi gaz
Olgiim degerlerine bakilmalidir. Boru i¢inde yapilacak olan kaynak caligmalarindan
dolay1 olusan dumanlar ya da yapilan kaynaktan dolay1 borunun disinda ¢alisan diger

is¢ileri borunun diger ucundan ¢ikan duman toksik atmosfere maruz birakabilir.

Borunun genel olarak kisitli boyutlari, iscilerin gorevlerini yerine getirirken
hareket etmeleri ve rahatlamalarina izin vermek i¢cin ¢ok az yer saglar. Boru igine
girdikten sonra, iletisim son derece zordur. Borunun kivrildig1 durumlarda iletisim daha
da zorlasir. Elektrik ¢arpmasi, ¢alisganin maruz kaldigi baska bir sorundur. Ayrica, boru

hatti igerisindeki 1s1, calisanin 1s1tnmaya maruz kalmasina neden olabilir. (IACS,2007)



2.2.7. Havalandirma Kanallar

Endiistriyel tesislerde iiretim hattinda agiga ¢ikan zehirli veya kirli gazlarin
calisanlarin saghigina zarar vermeden ortamdan uzaklastirilmasi hayati 6nem tasir . Bu
nedenle endiistriyel havalandirma sistemleri, tasarimdan kurulumuna kadar 6zel bilgi ve
beceri gerektiren bir konudur. Boru hatlar1 gibi havalandirma kanallarida tesis alaninda
cok yaygindir. Bu metal muhafazalar, isitmali ve sogutulmus havayi ve egzoz dumani
tesisin istenilen konumlarina tagiyan karmasik bir ag olusturur. Havalandirma kanallari,
giris deliklerini kesmek, kanalin 6nemli boliimlerini vb. yerlestirmek i¢in is¢ilerin
girmesini gerektirebilir. Kanallarin bulundugu bolgeye bagli olarak oksijen eksikligi
olabilir. Genellikle kisith giris ve ¢ikist olan ve kanalin i¢indeki iscilerle iletisim
kurmalarini1 zorlastiracak pek ¢ok kivrimlara sahiptirler. Elektrik ¢arpmasi tehlikeleri,

sicak stresi, havalandirma kanallarinin i¢indeki ¢aligsma ile ilgili diger problemlerdir.

Resim 8: Havalandirma Kanallar:

2.2.8. Foseptik Tank

Foseptik tanklar, su ve diger sivilar i¢in toplama yerleri olarak, kullanildiklari
yerde yaygindir. Ayrica, haznenin 1slak dogasi nedeniyle, elektrikli el aletleri iceride
kullanildiginda elektrik carpmasi tehlikeleri mevcuttur. Foseptik tanklarda aydinlatma
yoktur ve iceride yapalacak herhangi bir ¢alisma i¢in yetersiz aydmlatma bir kaza

durumu yaratabilir.



Resim 9 : Betonarme Foseptik Tank

2.2.9. Elektrik Transformatorleri

Elektrik transformatorleri, elektrik enerjisini doniistiirmek i¢in kullanilir.
Cogunlukla azot temizleme i¢cin ve genel kontrol i¢in kapali alana girilir. A¢ilmadan
once, disaridan saglanan hava ile iyi havalandirilmalar1 gerekir. Elektrik¢iler ve enerji
santrali igletmecileri, ¢esitli isle ilgili sebeplerden otiirii bu transformatorlere {ist
kapaklardan girerler. Oksijen yetersizligi ve toksik atmosferler igin test yapilmasi

zorunludur. (IACS,2007)

Resim 10 : Elektirik Transformatorleri
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2.3. Endiistri Tesislerinde Kapah Alandaki Tehlikeler
2.3.1. Atmosferik Kosullarda Tehlikeler
2.3.1.1. Zehirli Gazlar

Calisilan bolgede bircok cesit madde gaz, buhar, sis, duman veya toz seklinde
bulunur veya c¢esitli islemler sonucunda olusabilir. Bu olusumlar mevcut olan c¢alisma
bolgesinde ki havayi kirletebilirler. Bazi durumlarda kullanilan maddeler ve islem
sonrast olusan yeni maddeler insan saglig1 icin zararli olmayabilirler fakat
konsantrasyonlar1 yiiksek olursa rahatsiz edici olurlar. Bazen de ¢ok zararli olabilirler.
Calisanlarin zararli havanin solunumu ciddi hastaliklara yada oliimlere sebep olabilir.
Farkli durumlarda da cesitli konsantrasyonlardaki bazi gazlar parlama, patlama veya

yangn riski yaratabilirler. (Kinnon Gordan,1979)

Calisanlarin kapali alan olarak adlandirilan bélgelerde bir¢ok tehlikeli gaz
mevcuttur fakat genel olarak hidrojen siilfiir (H2S), toluen, karbon monoksit (CO) vb..
Her maddenin kendine 6zgii bir etki smir degeri vardir. Etki degerlerinin altindaki
Olciim sonuglarinda insan hayati i¢cin tehlikeli bir durum olusmazken herhangi bir
sebepden dolay1 olusan etki smir degeri artis1 insan hayati icin son derece tehlike
yaratir. Etki degerine gore kalp ritminin bozulmasma yada daha fazla oranlarda ise
kalict hasarlara yol agabilir. Bu sebeplerden dolay1 zehirli gazlarm bulundugu
ortamlarda insan hayat1 i¢in risk olusabilecek degerlerin bilinmesi hayat kurtarict en
biiylik faktordiir. Amerikan Resmi Endiistriyel Hijyenistler Birligi (ACGIH ) ve Ulusal
Is Giivenligi ve Saglig1 Enstitiisii (NIOSH) tarafindan belirlenen bu degerler zehirlenme

olaylarinda yol gosterici olmaktadir. Buna gore;

TLV-TWA(Zaman Agrrhkh Ortalama): 8 saat/giin’liik periyottaki ortalama
maruziyet degeridir. (40 saat/hafta)

TLV-STEL(Kisa Donem Maruziyet Simri): 15 dakikalik siire igerisindeki kisisel

maruziyet degeridir. Glinde en fazla 4 kez tekrarlanabilir.

IDLH(Hayati Tehlike Simir1): Hicbir sekilde asilmamasi gereken hayati tehlike arz

eden sinir degeridir.

Anlasilacag: {izere her kimyasalm farkll bir etki degeri mevcuttur. Ornegin;
Hidrojen siilfir i¢in hayati tehlike sinir degeri 100 ppm seviyesinde iken bu oran
Karbon monoksit i¢in 1200 ppm’dir. Asagidaki tabloda ise kimyasallarin 6zellikleri
belirtilmistir: (Henry Ling, 2005)
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Tablo 1 : Kimyasallarin Ozellikleri

Gaz veva Buhar Bilinmesi Gerekenler Neve Benzemektedir
Oksijen ile yer degistirir Renkiiz
Karbon dioksit (CO2) Zehirleyicidir Kokusuz
Zeminde biriki
. Zehirleyicidir Renksiz
Karbon monoksit (CO) Shiidkalhdrais sedion clis ekt
Zehirleyicidir I .
— . = Yesilimsi san renklidir
Klor (C12) Ciger ve gozlerde tahrise neden olur =
Zeminde biriki Keskin kokusu vardir
. Yangin ve patlamaya neden olur Renksiz
Benzin bukon Zeminde bisikir Tatls kokuludur
B — Asin zehirleyici ve alevlenebilir 6zelliktedir Renksiz
Hidrojen siilfiir (H2S) Abaum st knalareads hivikic Ciiriik yamurta gibi kokar
Yangin ve patlamaya neden olur Renksiz
Metan (CH4) Tavanda birikir Kokusuz
Nitrojen (N2) Oksijen ile yer degistirir e
= Kokusuz
Zehirleyicidir -
g i s A L i = Kirmuzimsi kahverengidir
Nitrojen dioksit (N2) Ciddi ciger tahribatina neden olur Keskin kokusu vardsr
Zeminde birikir
Zehirleyicidir Renksiz
Siilfiir dioksit (S02) Ciddi ciger tambatt:p? pedtm olur Ciiriik, bogucu kokuludur

(Work Safe BC, Hazards of Confined Spaces, Canada, 2004, s. 12.)

2.3.1.2. (H2S), Hidrojen Siilfiir Gaz1 ve Etkileri

Hidrojen siilfiir gaz1 yanic1 6zelligi olan rensiz ve zehirli bir gazdir. Havadan
agir bir yapis1 vardir. Ayn1 zamanda herkes tarafindan fark edilebilen halk dili ile ¢iiriik
yumurta kokusuna benzer bir kokusu vardir. Fakat sirf kokusundan dolay1 da hidrojen
siilfir olacagi s6z konusu degildir. Mevcut olan ortamda bulunan hidrojen siilfiir
solundugunda calisanlar iizerinde koku alma hissi hizla kaybetmektedir. Bu sebepden
dolay1 bir
(WS.BC,Canada,2004)

koku yolu ile gazin varligmma inanmak gilivenli yol degildir.

Tablo 2 : Hidrojen Siilfiir Gazinin Viicuttaki Etkileri

1800 ve iistii Solunum felci ve ani Sliim
1000-1500 Biling kaybi, spazmlar, birkag¢ dk. maruziyet sonrasi Sliim
700-900 Siddetli zehirlenme, 30-60 dk. maruziyet sonrasi &liim
300-700 15-30 dk. maruziyet sonrast subakut zehirlenme
30 dk. maruzivet sonrast H2S zehirlenmesinin genel
200-300 belirtileri ile birlikte mukoz membranlarn siddetli bélgesel
iritasyonu
100-150 Gozlerin ve solunum yollarinin iritasyonu
0-10 H>S zehirlenmesi belirtileri yok

(C.S.G.B. is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, 2011)
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Bilindigi lizere hampetrol, petrol tiirevleri ve dogalgaz iiretiminde en tehlikeli
oliimciil etkisi olan bir maddedir. H2S, eksi gaz ve kiikiirtlii hidrojen gibi farkli adlarla
anilabilmektedir. Bu maddenin 6ldiiriicii 6zelligi bulunmas1 sebebi ile petrol ve gaz
sektoriinde calisanlar i¢in dikkatli olunmasi hayati 6nem tasir. Bu gaz, petrol ¢ikarmak
maksadi ile delinen jeolojik katmanlardaki kiikiirt iceren organik yapidaki maddelerin

ayrismalar1 sirasinda olusmaktadir.

Hidrojen Siilfiir Gazinin havadan daha agir olmasi sebebiyle, 6zelikle kapali
alanlar icerisinde yeterli havalandirmanin olmadig1 bolgelerde zeminde birikerek dibe
coker. Bu ozelliginden dolay1 kanalizasyon, tank ve yer altinda yapilan c¢aligmalarda

dikkat edilmesi ¢calisanlar i¢in hayati dnem tasir.(WS.BC,Canada,2004)

2.3.1.3. Karbonmonoksit Maruz Kalma Etkileri

Karbonmonoksit gazi kapali alanlarda sik rastlanan gazlar arasindadir. Renksiz
ve kokusuz bir gaz oldugundan dolay1 sesiz katil olarak adlandirilir. Karbonmonoksit
gaz1 yakitlarin yanma esnasinda yetersiz hava nedeniyle beslenememesinden veya
yanmanin tam olarak gerc¢eklesemedigi anlarda ortaya ¢ikar. Bu gazin zehirlenmesi ¢ok
ani olabilir. (IDC, 2011) Karbonmonoksit, karbon yakitlarinin yanmasiyla iiretilir, gazin
solunumu durumunda insan viicudunda kirmizi kan hiicrelerinde hemoglobin ile
kimyasal olarak birleserek insan Oliimiine sebep olur. Bu sebepden dolayi, kanin
viicuttaki dokulara ve beyin hiicrelerine oksijen tasima kabiliyetini biiylik 6lciide azaltir

ve Oliime neden olur.(GSV,Australia, 2008).
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Tablo 3 : Insan Viicudunda Karbon Monoksit Etkileri
KARBON MONOKSIT MARUZ KALMA ETKIiLERI

35 ppm: Izin verilen maruz kalma sinir1, sekiz saatlik vardiyada.
500 ppm: Hafif bas agrisi.
Sersemlik, mide bulantisi, rahatsizlik.
1000ppm:
Bas donmesi ve goz kararmasi egilim
2000 ppm:
2500 ppm: 30 dakikalik bir maruz kaldiktan sonra biling kaybi.
Bir saatten az bir siirede 6liimciil olur.
4000 ppm:

(http://www.maden.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=8735 (Ulasim: 15.02.2018))

2.3.1.4. Oksijen Eksikligi

Oksijen eksikligi sayisal veriler iizerinden ilerlemek gerekir ise soludugumuz
havada yaklasik %21 oksijen bulunmaktadir. Havadaki oksijen seviyesinin %19,5 in
altina diismesi oksijen eksikligi olarak kabul edilir. Havadaki oksijen seviyesi %16 ve
altma diistiigii durumlar 6liim ile sonuglanir. Oksijen eksikligi hava igerisindeki oksijen
miktarmin yetersiz olmasi, oksijenin baska bir gazla yer degistirmesi olmaksizin, kapali
alan icerisinde ki ortamda tiiketilmesiyle de olusabilir. Kapali alan icerisinde, uygulanan
kaynak, 1sttma ve sicak ¢alismalar gibi benzer islerde oksijen miktarinda azalmaya
neden olacaktir. Oksijen eksikliginin diger bir nedeni fermantasyon ve oksijenin bagka
bir gaz ile degistirilmesi (helyum ,argon, azot), ayrica inorganik maddelerin reaksiyonu
(6rnegin, bir geminin veya duba i¢inde pas olusmasi) ,neden olmaktadir. Hacim olarak
kii¢iik olan kapali alan olarak adlandirilan bolge igerisinde ¢aligsan kisi sayisinin fazla
olmas1 yliksek oksijen tiiketim olacagindan dolayr oksijen eksiligine neden olan

sebeplerdendir. (GSV,Australia, 2008).
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Tablo 4 : insan Viicudunda Oksijen Oranina Gore Etkileri

|

(Institution of Chemical Engineers,2005)

2.3.1.5. Yanic veya Patlayic1 Ortamlar

Yanic1 ve patlayici ortamlar denilince bir takim patlayici, parlayict ve yanici
nitelikteki gaz, toz veya buharin hava ile karigsarak patlayici kivama geldikleri yerlere
patlayici ve yanici ortam denir. Patlayic1 ortam olusmasi ve tehlike yaratabilmesi i¢in ii¢
unsurun bir araya gelmesi gerekir. Patlayici madde; Patlayici, parlayici ve yanici gaz,
buhar veya toz, Hava; (Oksijen), Enerji; patlamay1 atesleyecek bir kivilecim veya gii¢

kaynagi. Bu li¢ unsurdan biri devre dis1 edilebilirse patlama tehlikesi kalmaz.

Her w1l bircok sanayi kolunda gerekli Onlemler alimmadigindan dolay1
patlamalar, 6liimler, ciddi yaralanmalar, biiyiilk maddi hasarlar meydana gelmektedir.
Bu tip olaylarn yasanmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi alman tedbirlerin
stirekliliginin saglanmasi gerekmektedir. Patlayict ortamin olusumunu ve tutusumunu
onlemek miimkiin olmuyor ise patlamanin etkisini en aza indirecek tedbirlerin alinmasi
olabilecek bir kazanin dnlenmesi anlamima gelebilir. Patlayici ortamlar da ¢alismalar
yiiksek giivenlik onlemleri alinarak yapilmasi gerekmektedir. Bu ortamlarda patlama ve
yanmay1 Onlemenin vazgecilmez iki kurali vardir. Bilindigi tizere patlayici limitler
icerisinde gaz, hava yada toz hava karisimu ile patlamaya neden olacak olan kaynagin
kontrol altinda her ikisinin birden es deger zamanlarda ortaya ¢ikmasina engel olunmasi
gerekmektedir. Teorik olarak Onlenmesi miimkiin oldugu disiiniilse de uygulama

sirasinda durumun olugmasi imkansizdir.(Csgb)
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Soludugumuz hava igerisinde %20.8 oraninda oksijen bulunmaktadir ve bu oran
herhangi bir yanma olay1 i¢in yeterlidir. Zenginlesmis hava olarak adlandirilan hava da
ise %20, 8 oraninda oksijen bulunmaktadir. Zenginlesme yanma ve patlama ihtimalini
artirir, giysi ve sa¢ gibi parlayict maddelerin siddetle tutugsmasma neden olur. Bu
nedenle hi¢cbir zaman kapali alanin havalandirilmasi i¢in saf oksijen kullanilmamalidir.

Bunun yerine normal hava tercih edilmelidir.(Sar1 M. Kemal,Ankara,2011)

PATLAYICI ORTAM

Sekil 1 : Patlama Uggeni ve Patlayic1 Ortam
(http://www.istesaglikdergisi.com.tr/( Ulasim : 13.02.2017))
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Tablo 5 : Endiistri islerinde Patlama ya da Tutusma ihtimalleri

YAPILAN ISLER

PATLAYABI Y4 D4

Fermantasyon tanklar1 ve sarap depolarmnda yapilan

A fermante islemler

Boru hatlarinda ya da tanklardaki klor kullanimu ile

HAYIR I inles

Kapal: alanlarda yapilan calismalarda ciiriiyen
maddelerin olusturabilecegi hidrojen sulfiir (H2S) gaz:

= Tan?vehmlaﬂka'ozymuﬁnlaneklgn&su_en

Boru hatlaninda ya da tanklarda siilfiir dioksit
kullanilarak yapilan isler

(Work Safe BC, Hazards of Confined Spaces, Canada, 2004, s. 13.)

2.3.1.6. Asin sicak

Kapali bir alanda yapilan isin niteligine gore sicak ¢arpma riskini artirabilir veya
sartlar asir1 derecede sicaksa sicak ¢carpmasi olusabilir. Havalandirma olmamasi bu riski

artirir.
2.4.Diger Tehlikeler
2.4.1. Elektriksel Tehlikeler

Kapali alan igerisinde diger tehlike olarak elektriksel tehlikeler denilebilir.
Carpilma, yaniklar ve yiiksekten diismeden dolay1 viicut da kirik, ¢ikik, burkulma ve
catlaklara neden olabilir. Caligma esnasinda elektrik c¢arpmasi durumunda akim
calisanin bedeni iizerinden gegisini tamamlar. Elektirik ¢arpmasi akimin viicut {izerinde

izledigi yola, biiyiikliigiine ve viicut lizerinde kaldig1 siireye baghdir.
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Gerilimin diisiik olmas1 olusabilecek tehlikenin az olmasi anlamina gelmez. Yiiksek
gerilimde viicuda temas eden elektriksel alan siddetinin fazla olmasi tiim organlar:
etkiler ve iletken hale getirir. Elektrigin viicut ile temasindan dolay1 direng etkisi sebebi
ile viicut deri dokusunun yanmasina sebep olur. Elektrigin viicut ile temasindan dolay1
olusan istemsiz kas kasilmasi, enerji kaynagi kesilinceye kadar devam eder. Ventrikiiler
fibrilasyon (VF) ,viicut ciddi bir elektrik aldiginda olusan durumdur. Bu durum, kalpte
hizli, diizensiz ve etkisiz kasilmalar gergeklesir bundan dolay1 kalp kan pompalayamaz

ve kalp durmasina neden olur.

2.4.2. Giiriiltiiniin Neden Olabilecegi Tehlikeler

Giriilti genel olarak ortamda bulunan herkesi etkileyen genel bir sorundur.
Kisilerde kalici isitme esigi degisimleri yiiksek giiriiltii seviyesi olan ortamlarda uzun
siire kaldiklarinda gozlemlenmistir. Bunun yani sira diisiik giiriiltii seviyesi olan
ortamlar yada kisa siireli ¢calisma ortamlarinda, isitme duyusuna yonelik belirgin bir
zararm oldugu diisiiniilmesede, giiriiltiiniin insan saghgma vermis oldugu etkiler i¢in

davranis bicimleri ve mutlulugu iizerindeki olumsuz etkileri bilinmektedir.

Kapal1 alan icerisinde ¢alisma esnasinda olusan yada mevcut olan giiriiltiiniin
acik bir ortamdan calisan kisiler iizerinde etkisi ¢cok daha fazladir. Alan igerisinde
giiriiltii calisanlarin birbiri ile olan iletisimini engelleyebilir. Kapali alan igerisinde
olusabilecek herhangi bir kaza yaralanma acil durumlar i¢in bekleyen personel ile
iletisimin kesilmesine veya diizglin bir sekilde kurulmamasina neden olabilir.

(HSA,Ireland, 2001.)
2.4.3. Termal Tehlikeler

Kapal1 alanlarda yapilan c¢alismalarda isin niteli§ine gore yada ortamdan
kaynakli olusabilen 1s1 artis1 ve yiiksek sicaklik , kisinin viicudunda kasilmalar ve
kramp, suur kayb1 ve sicak carpmasi gibi 1s1ya bagli hastaliklarin baglamasindan dolayi,
calisam1 olumsuz bir sekilde etkileyebilir. Kapali alan olarak sinflandirilan tanklar
icerisinde, buhar ile yapilan temizlik alan igerisindeki 1s1 stressini artirir. Bunun yani
stra, diisiik sicaklikta kapali alanlardaki calismalarda ise zihinsel uyaniklik, hipotermi
ve don 1sinmasma yol acabilir. Onlem almmadig: taktirde Sliimciil sonuglar da ortaya

cikabilir. (CP,2013)
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2.4.4. Psikolojik Tehlikeler

Kapal1 alan igerisinde calisma esnasinda mevcut olan tehlikelerden dolay1 stres

yada klostrofobi gibi psikolojik faktorlere neden olabilir. (CP,2013)

2.4.5. Fiziksel Tehlikeler

Kapali alanlar igerisinde bakim onarim yada herhangi bir nedenden dolay1
kurulmus olan iskele yada yiirlime yollarinda ¢alisirken yukardan malzeme diismesi
yaralanmalara yada olimlii is kazalarina neden olabilir. Kapali alan igerisinde ki
yetersiz aydinlatmadan dolayr giivenli bir ¢alisma olmayacag: i¢in fiziksel tehlikeler
sonucu yaralanmalar olur. Alan girislerinde 6zellikle menhol yada yer alt1 tanklar1 i¢in
kullanilan merdivenlerin dik olmasi yiiksekten diismeye neden olabilir. Dar ve viicut
hareketlerin kisth oldugu kapali alanlarda ters duruslar da fiziksel tehlike olusturabilir. .

(HSA,Ireland, 2001.)
2.4.6. Mekanik Tehlikeler

Mekanik tehlikelere, ezilme, sikisma, dograma, kesme ve ayirma, dolanma ve
sarma, i¢cine ¢ekme ve kapma, itme, delme, siirtlinme, yiiksek basingli sivilarin
puskiirmesi, parca firlamasi, denge kaybi, kayma, yliriime ve c¢arpma hallerinde
meydana gelir. Kapali alanlarda bu tip tehlikelerin kaynagini ise genellikle matkaplar,
tahrik giicii ile ¢alisan motorlu el aletleri, karistiricilar ve kesici nitelikteki ekipmanlar

olusturur.(CP,2013)
2.4.7.Kimyasal Tehlikeler
I- Oksijen Eksikligi
II- Oksijen Zenginlestirme

III- Yanic1t Mukavemetler

o Metan

. Hidrojen
o Asetilen
o Propan

IV- Zehirli Malzemeler

o Karbonmonoksit

o Hidrojen siilfit
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Biitiin bu gazlar1 test etmek i¢in, gaz alarmi mikro dedektorii kullanildi. Asagida

bu gaz monitoriiniin agiklamasi verilmistir.
2.4.8. Tasmabilir Gaz Monitorii

Bu arastirma i¢in deneysel ¢alisma, 2, 3 veya 4 tehlikeli gaz i¢in ayn1 anda ve
siirekli yanict maddeler, oksijen (eksiklik / zenginlesme), hidrojen siilfit ve karbon
monoksit icin Gas Alert Micro c¢oklu gaz dedektorii monitdrlerini  kullanarak
gerceklestirildi. Kompakt, hafif Gas Alert Micro, suya ve toza dayaniklidir, Gas Alert
Micro en olumsuz ortamlarda performans gosterecek sekilde tasarlanmistir. Yiiksek
cOziinlirliiklii alfa sayisal ekran mevcut olup tiim kosullar1 gosterir ve otomatik
islevlerin ne zaman gergeklestigini onerir. Karanlikta - diisiik 151k kosullarinda ve tiim
alarm kosullarinda arka plan 15181 otomatik olarak aydmnlanir. Gas Alert micro, her

ozellik agikken her 6zellik ve islevi test eder.

Sensorler ve devrelerin biitiinliigii de test edilmistir. Mevcut alarm ayar noktalari
goriintiilenir, oksijen sensorii kalibre edilir ve tiim ekran elemanlar1 ve alarmlar
etkinlestirilir. TWA, OSHA tarafindan belirlenen yOnetmeliklere gore bir is giinii
boyunca ortalama toksik gazlara maruz kalma lzerine dayanan Zaman Agirlhig:

Ortalamasidir.
Cihazn 6zellikleri asagidaki gibidir:

TWA (zaman agirlikli ortalam) STEL (kisa siireli maruziyet, maksimum maruziyet

Olciimleri ve istege bagli herhangi birini ekranda siirekli izleme.
Teknik Ozellikleri

* 02: 0%...30% OKSIJEN

« H2S:0... 100 ppm HIDROJEN SULFUR

«CO: 0... 500 ppm  KARBONMONOKSIT

* LEL: %0 ... %100 LEL METHAN
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Sekil 2 : Tasinabilir Gaz Monitorii

2.5. Kapah Alan Giris izin Sistemi

Tesisde kullanilan izin sisteminde sadece yetkili kisilerin kullanabilecegi Kapali
Alan Giris Izin Belgesi vardir. Bu belgenin diizenlenmesi i¢in, yetkili kisilerin belirli bir
egitimden geg¢irilip sertifikasyonlarmin verilmesi ve yetkilerinin ana firma tarafindan
onaylanmas1 gerekmektedir. Bu yetkili kisilerin egitim seviyeleri en az iki yillik okul
olma zorunlulugu vardir aksi takdirde gerekli egitimleri alamaz ve bu pozisyonda
calisamaz. Kapali alan i¢in hazirlanan izin belgesi, kapali alan i¢ine girilmeden Once,
ilgili denet¢i ¢alisma izin sistemine gore Kapali Alan Giris Izin Belgesinin gerektirdigi
sekilde dokiimantasyonun tamamlandigindan emin olmalidir. Kapali alan i¢in giris ve
¢ikis izninin yenilenmesi sirasinda ilgili kurallar, ¢alisma izni sistemi uyarmca kapali
alan igerisinde denetim yapacaktir. Calisanlarin ¢calisma saatlerini kapsayacak sekilde
giris izinleri diizenlenecektir. Sonradan vardiya icin i fonksiyonunun sorumlulugunu
iistlenen yeni personel, giris iznini yeniden degerlendirmeli ve tiim kosullarm JSA
uyarmca korunmasimi saglamalidir. Giris izninin basili kopyasi ve JSA, kapali alan
girisine yakin bir yerde her zaman bulundurulmas: gerekmektedir. Girisi izlemek ve
kontrol etmek i¢in kapali alan giris noktasinda bir giris kayit defteri olmasi zorunludur.
Alinmis olan iznin igeriginden ve bu izne ekli olan sartlardan haberdar edilmedikge,
hicbir personel kapali alana giremez. Kapali alanin giris noktasinin ¢evresine, kisilerin
iceri diismesini Onlemek veya izinsiz girislerine mani olmak i¢in korkuluklar, barikatlar
veya diger koruyucular konmalidir. Ayrica, yanici ve/veya zehirli olan maddelerin olma
thtimaline kars1 kullanilmasi diisiiniilen KKD’ler (ve gaz maskesi) ilgili biriminin onay1

olmaksizin kapali alan igerisinde kullanilamaz.( SW,U.K,2011)
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Sekil 3: Kapali Alanlara Giris Izin Formu

iZINNO :

Bolge :

Gegerlilik Siiresi : ___

isin tanimi:

Kullanilacak
Ekipman:

1. Gozlemci:
isim

imza Tarih
2. Kisim Sefi
isim imza Tarih
3. Proje ISGG Sorumlusu
isim imza Tarih

] Kazi Igleri Galisma izni
[0 Genel Calisma Izini

ORTAK CALISMA iZINLERI

] Atesliisler
[0 Tehlikeli isler Calisma lzni

GUVENLIK GEREKSINIMLERI

[0 Gaz Testi

[ Giris logu eklenmis

[] Havalandirma fani veya ufleyicisi

[1 Acil kurtarma Ekipmani

[0 Bagimsiz solunum cihaz

beklemede
1 Acil Durum Iletigimi [] Hava destekleme ekipmani
[1 Editimli gozcu [] Hayat hatti ve emniyet kemeri
[J ELCB'li 220V aydinlatma [0 Basingsizlastirma ekipmani
[ GFCI'li aydinlatma 24V [1 Hatlar koreltilmis/bloke edilmis

[1 Giris/Cikista giivenlik 6nlemleri

Kilitleme(LOTTO)

[ Valflar kilittenmis/Etiketleme-

] Diger
1. GAZ OLGUMLERI
Parametreler Deger| Tarih ve Saat groje e imza
orumlusu

Oksijen (%20,9)

Karbon Monoksit %

Yanici LEL

2. GALISMA iZNiN KAPATILMASI

Biitiin kisith alan igleri bitmistir, yukarida belirtilmis olan bélgeden calisan ve ekipmanlar uzaklastirilmis ve bolge

givenli hale getirilmistir.

Miiteahhit ISGG Sorumlusu

isim

imza

Tarih
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Sekil 3 : Kapali Alanlara Giris Izin Formu(devam)

3. iZNINIPTALI
Bu izin iptal edilmigtir. Bildirilmis olan tiim degisiklikleri not ettim ve gerekli takip islemlerini yaptim

4,

Proje ISGG Sorumlusu

isim imza Tarih
GOZLEMCI iMZA
CALISMA ALANI
o . GIRIS
PERSONELIN ISMI TARIH CIKIS ZAMANI
ZAMANI
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Herhangi bir ise baglamadan 6nce, isi yapacak olan kisiye/kisilere zararli olabilecek bir
atmosfer mevcut olup, olmadigini belirleyebilmek i¢cin gaz detektorii ile testler (CO,
CH4, Os..vb) yapilmalidir. Giris onay1 almmadan 6nce Kapali Alanlara Giris izin
Formu”nda belirtilen 6nlemler alinmis olmalidir. Kapali alanlara giris i¢in kullanilmak
iizere, asagidaki ekipmanlar mevcut bulundurulmalidir. Calisanlar, ekipmanlarin dogru
kullannmi konusunda egitilmis olmalidir. Bu ekipmanlar asagidakileri kapsar ama

bunlarla smirl degildir:

e Test ekipmani,

e Havalandirma ekipmani,

e Haberlesme ekipman (telsiz gibi),

e Kisisel Koruyucu Donanim,

e Aydinlatma ekipmani,

e Bariyerler ve Siperler,

e Giivenli giris ve ¢ikis ekipmani (merdivenler gibi),

e Acil durum prosediirleri ve bildirileri,
2.5.1. Sorumlular ve Tanimlar
Proje Miidiirii: Bu talimatin yiiriirliige konulmasindan sorumludur.

Kisim Miidiirleri ve Sefleri: Bu talimatin uygulanmasindan ve uygulatilmasindan

sorumludur.

ISGC Miidiirii ve Siipervizorii: Bu talimatin uygulandigini takip etmekten, goriilen
eksiklikler konusunda Onerilerde bulunmaktan ve ¢alisanlara isin gerektirdigi iISGC

egitiminin verilmesinden sorumludur.

Miiteahhit ISGC Sorumlulan: Yaptirdiklar1 calismalarin bu talimata uygun

stirdiirtilmesinden sorumludur.
Formenler ve Cahisanlar: Bu talimata uygun ¢alismakla sorumludur.

Kapah Alan: Zehirli, yanic1 maddelere ve/veya oksijen azlig1 veya fazlaligina maruz

kalma ihtimali olunan alandir.

Kapah Alana Girmek: Kisinin calisma izni gerektiren kapali alan girisinden ge¢cme

eylemidir.
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Calisacak Kisi: Izin gerektiren kisith alana girme yetkisi olan ve adi giris Kisith

Alanlara Giris izni Formu’nda yer alan kisi.

Gozlemci : Kisitl alanin hemen disina yerlestirilmis olan ve ¢alisacak kisilerin kisith

alana girislerini ¢ikiglarini kontrol eden kisi.

Tehlikeli Atmosfer: Calisan kisileri 6liim, baygmlik, kendini kurtarabilme zayifligi
(izin alanin1 yardimsiz terk edebilme), yaralanma veya akut hastalik riskine maruz

birakabilecek olan atmosfer.(CP,2013)
2.6. Acil Miidahale ve Kurtarma Plam

Tesis standartlarinda belirtildigi gibi, kapali alan miidahale ve kurtarma
planlarin1 gercgeklestirilmesi i¢in kisilerin Yangm Koruma Bolimii tarafindan
onaylanmis egitim almasi, uygun ekipman ile donatilmis olmasi ve kurtarma

operasyonu i¢in yeterli yedek var ise operasyon ilgili kisiler tarafindan gergeklestirilir.

Kapali alana girmeden oOnce JSA de belirtilen tiim riskler kurtarma
operasyonunundaki kisilere okunur, ayrica kapali alan giris noktasinda bulunan sorumlu
kisi tarafindan, ¢alismadan Once, kapali alan kurtarma operasyonlar1 gerceklestirirken
karsilagilabilecek giincel bir potansiyel tehlike var ise Yangmn Koruma Boéliimii'ne
bildirir. Kurtarma Plani, giris sagidaki tablo 2 hususlara uygun olarak gelistirilecektir:

(CP,2013)
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Tablo 6 : Kapah Alanlara Giris Kurtarma Plam

KAPALI ALAN KURTARMA PLANI

Kapali Alan detaylart: RiskAnalizi
No..
Numara Kontroller Aciklamalar
1 Santiye kosullar1 ve potansiyel tehlikeler
2 Kapali alanim i¢ konfiglirasyonu
3 Kurtarma ¢esidi
4 Kurtarma ekibi i¢in egitim belirlenmesi
5 Kurtarma ekibi i¢in  gerekli kisisel koruyucu

saglandigina emin olun

6 Kurtarma ekipman gesitleri ve saglamligi

7 Parasiit tiipi emniyet kemeri ve yasam halatlar1

8 Kurtarma esnasinda ekib ¢alisanlarmin gorev tanimi
9 Iletisim araglari, acil durumlarda kapali alan disinda

beklemekte olan person ile ¢alisanlar tarafindan

kullanilacaktir.

10 Ambulans sart1

Ilgili Departman Sorumlusu :

Isim : Kimlik no. Imza : Giin :

Yangm Koruma Sorumlusu :

Isim : Kimlik no. Imza : Giin :

Risk analaizinin kopyasini ekleyin

Kurtarma operasyonu sirasinda karsilasabilecek herhangi bir 6zel unsur yada
olusabilecek herhangi bir durum var ise, alana giris Oncesi gerekli birimlere

bilgilendirilmede bulunulur. Miimkiin olan yerlerde kapali alanmn yapisal ¢izimleri
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kullanarak ve kapali alanin i¢ konfigiirasyonun ¢izimi asilir. Konfirgasyon derken

ornek olarak soyle asagida bahsettiklerim g6z 6niinde alnabilir. (CP,2013)

Kapal alan icinde ki engeller — Kapali alanlarda , Arama kurtarma ekibinin hareket
kabiliyetini engelleyen bir ¢ok neden olabilir. Ornek olarak; bir perde, karistirma bicagi,

bir merdiven veya yapi iskelesi gibi biiyiik ekipman olabilir.

Kapah alan icinde rampa yiiriime yollar1 - Yiriime yolun derecesinin 4 ft (1.22 m)
veya daha fazla oldugu kapal1 bir alan olarak adlandirilir. Bu tip alanlarda, kazazedeyi
zeminde sedyelemek ve omuzlar ilizerinde almak ve tasima zorlugu oldugu igin

genellikle yiiksek ag¢ili kurtarma prosediirleri kullanirlarak ¢ikartilir,

Kisith erisim — Alan icerisinde en az 24 in¢ (61 cm ) boyutunda veya daha az
acikliklara denilmektedir.Kurtarma birimlerinin, bu tip alanlara SCBA kullanarak alana
girmesi miimkiin degildir. Bu tip alanlarin boyutlar1 olduk¢a kiigiik oldugundan iceride
yaralanacak bir calisanin, normal omurilik sabitlemesi gibi kritik yaralanmalar ¢ok

onemlidir. Bu tip durumlarda alternatifler tartisilmali ve tanimlanmalidir.

Yatay erisim — Yiriime yollari, kapali alanin yaninda bulundugu durumlardir.

Kurtarma halatlarinin kullanimi1 zor olabilir. (CP,2013)

Dikey erisim — Yiirlime yollar1 kapali alanin istiinde veya altinda bulunur, boylece
kurtarma birimleri alana girmek i¢in sirasiyla asagi veya yukari tirmaniyor olabilirler.
Dikey kullanim yollarinda dikey yasam hattlar1 mevucttur. Asagidan yukariya giivenli
cikis saglanmasi 6zel tasima ekipmanlari ile miimkiindiir. Tesisde kapali alan i¢erisinde
kurtarma operasyon cesitleri giris dis1 kurtarma, girisden kurtarma ve yiiksek acili
kurtarma, olay yerinde karar verme diye adlandirilmaktadir. Kurtarma ve yedekleme
icin egitimli ekip belirlenmesi 6nemlidir. Kurtarma ekipleri icin KKD gerekliliklerinin
belirlenmesi ve mevcudiyetin temin edilmesi ayrica gerekli kurtarma techizati tipi ve
bunlarin kullanilabilirligi 6nem teskil eder. Kurtarmada bir 6nemli unsurda parasiit tipi
emniyet kemeri ve yasam hatlarinin 6nemidir. Kurtarma operasyonu sirasinda kurtarma
ekibinin ve kazazedenin yeri, cevap verme siiresi, kurtarma operasyonunun hizi ,
kapali alan icerisindeki atmosfer ¢esidi bu tip unsurlarin 6nceden bilinmesi ve bilingli

kisiler tarafindan kurtarma operasyonunun yiiriitiilmesi basarili olacaktur.

Kullanilacak olan iletisim araglarmin, operasyon sirasinda da herhangi bir
arizaya neden olmamasi i¢in Onceden testlerinin yapilmasi ve yedeklerinin daima

bulundurulmasi zorunludur. Olay yerine kazazede sayis1 kadar ambulans gonderilmesi
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ve daima bir

zorunludur.(CP,2013).

2.7. Kapah Alan Giris Egitim

ambulansin operasyon bitene

kadar

olay yermnde

kalmasi

Endiistriyel Tesislerinde ; Kapali alan giris ile ilgili egitim konu basliklar1 ve

hangi departman tarafindan yapildigi, katilimcilara verilecek egitim gereksinimleri

asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 7 : Kapali Alan Giris Egitimi

Egitimler Katilanlar
Konu Egitim veren Veren | Alan Bekleyen | Kurtarici
Acil Kur. Ekibi
Calisma izini veren
Calisma izini alan Acil Kur. Ekibi N
Tehlike Tanmmasi Acil Kur. Ekibi N J J
Acil Kur. Ekibi v
Gaz Testi \ \
o Acil Kur. Ekibi v
Hidrojen Siilflir Gazi \ \
Kendi Kendine Yeten | Yangin Koruma N J J
Solunum Cihazi Bolimii
Kurtarma Ekibi Ugiincii ~ sahis N
sorumlular1
' Yangin Koruma N
Yangm ile Miicadele \ \
Bolimii
Kapali alanlar ile ilgili | Oneren ve
Tehlikeler Uygulayan v N N
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Ilgili departmanlarm miidiirleri tarafindan diizenlenen aylik is giivenlik
toplantilari, bu yonergenin gerekliliklerini tartismak icin kullanilabilir. Bu egitim
tablosu kendiliginden aciklayicidir. Kapali alan girisi ile ilgili egitim sarti, yukarda
belirtilmis olan tabloyu belirli araliklar ile takip edilecektir. Katilimcinin egitimi,
JSA'ya dayali olarak iistlenilecek is kapsaminda olacaktir. Bu egitim, katilimcinin
sorumlular1 tarafindan saglanacaktir. Her egitim bitiminde yazili ve pratik olarak egitim
alanlara sinav uygulamasi yapilir. Isveren tarafindan egitim almis ve smavdan basarili
kisilere ilgili sertifika verilir. Bu sertifikalarin bir kopyasi1 da ozliikk dosyalarinda
saklanmalidir. Her hangi bir uygulama farkliliginda 6n goriinen konularin eksiklik ve
yetersizlik saptandiginda egitimlerin acil olarak yenilenmesi gerekmektedir. Kapali
alanlar icerisinde ¢alisacak olan personelin fiziki agidan herhangi bir acil durumda giris
ve ¢ikis da sorun olmayacak niteklikte c¢alisanlarin  se¢imi  yapilmalidir.(

BC.Canada,2004,s4)
2.8. Belgeler ve Kayitlar

Kapali alan giris i¢cin is giivenligi kosullar1 olarak adlandirdigimiz konu

basliginda olmasi gereken belge ve kayitlar asagidadir,

e Is giivenligi analizi / Egitim kayit tutanaklar1

e Kapali alanlara giris kayit defteri / Kapali alan giris iligkin giivenlik
gereksimleri

e Kapali alan izin sistemi / Kapali alan ¢izimleri ve acil durum prosediirii

e Is giivenlik gereksinimleri ve plani/ Gaz test prosediirleri
2.9. Kapah Alanda Cahismalarda Kilitleme ve Etiketleme

Bakim, onarim, temizlik vb. faaliyetlerde tehlike arz edebilecek enerji
kaynaklarmin yakininda c¢alisma durumlarinda, makine — insan etkilesimine
baslanmadan 6nce, ¢alisan personelin sagligimi korumak, olusabilecek her tiirlii kaza
riskini ortadan kaldirmak amaciyla, hareketli parcalara gii¢c saglayan elektrik, mekanik,
pnomatik, hidrolik, basingli gaz ve akigkanlar, buhar, su, kimyasallar ve depolanmis ya
da kalint1 enerji vb. enerjilerin kesilmesi veya pano, trafo ve gii¢ iinitelerinde yapilacak
calismalar Oncesinde enerjinin kesilmesini saglayarak kontrollii sekilde calismay1
saglar. Bu calismadan haberdar olmayan baska bir calisan tarafindan ac¢ilmasi 6liimli
yada agir is kazalarina neden olmaktadir. Isyerlerinde bu tarz kazalar1 énlemek igin,

iizerinde calisma yapilan makina, ekipman, enerji iletim hattinin goriinlir boliimiine
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uyar1 yazilart ve kilitleme sistemleri kullanilmaktadir. Bu anlamda bakim — onarim
islemlerini gergeklestiren personellere KES egitimi verilmesi ve uygulamalarin
ogretilmesi ileride meydana gelebilecek agir yaralamali, uzuv kayipli ya da dlimli is

kazalarinin 6nlenmesi yiiksek 0nem arz etmektedir.

Kapali alan igerisinde Kilitleme Etiketleme Sistemi (KES) alanin boyutlari, alan
icerisinde gerekli goriinen aksam ve makina i¢in uygulanabilir. Bu uygulama herbir
ekipman i¢in uygulanacaktir. Etiket kartlarinda ¢alisanin bilgileri, kilitleyecegi ekipman
yada enerji iletim hatt1 lizerinde c¢alisan1 bilmek agisindan tiim bigiler yazilir. Birden
fazla calisganin oldugu durumlarda calisanlarin, birbirlerinden haberdar olmalar1

saglar.(C.S.G.B,2011,s153)

Resim 11 : Kilit ve Etiketleme Kart1

LOCKOUT/TAGOUT

2.10. Endiistri Tesislerinde Kapal Alanlarda Is Giivenligi
2.10.1. is Giivenligi Analizi

Is giivenligi analizi, yapilan isi alt pargalara ayirarak potansiyel tehlikeler ile bu
tehlikelere kars1 almacak onlemleri belirlemektir. Is Giivenligi Analizin uygulamasi
diger yontemlere gore basittir. Is Giivenlik Analizi dort asamadan olusmakta olup Sekil

4’de gosterilmistir.

Tehlikelerin Risklere Deger Giivenlik

Tanimlanmasi Bicilmesi Onlemleri

Sekil 4 : is Giivenligi Analizinin asamalarn
e s akis planma gore ayr1 ayr1 hangi islerin yapilacagi listelenir.
e Islerde tehlike gesitleri ve bunlarm hangi risklere yol agacagi ve kimleri
etkileyecegi analiz edilir.
e Ongoriilemeyen tehlikeler ve riskler analiz edilir ve risk degerlendirmesi

giincellenir.
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e Risk degerlendirmesindeki tedbirler uygulanir ve devamliliklar1 saglanar.

e Proje siiresince risk degerlendirmesi siirekli giincel tutulur, gerekli diizeltme,
giincelleme ve yenilemeler yapilir.

e Tiim calismalar kayit altina alinir.

e Yapilan calismalar stirekli gozden gegirilir.

Avantajlart ;

e Detayl kontrol listeleri, giivenli ¢alisma metotlar1 olusturulmus olur.

e Yeni ise baslayan ¢alisanlarin egitimlerinde ¢ok faydali olacaktir.

e [Egitimlerde tutarlilik saglar.

e Performans degerlendirmesi saglar.

e Organizasyon, insan giicii planlamasi ve koordinasyonun etkili yapilabilmesini

saglar.

Isyerinde is tanimlar1 tespit edildikten sonra mevcut riskler degerlendirilir.
Degerlendirme siirecinde tedbir almmasi gereken isler tespit edilir ve gerekli

tedbirlerin alinmasi gerekir.

Risk = Olasilik X Siddet olarak tanimlanmistir. Tablo 1’de olasilik tablosu ve
Tablo 2’de risk potansiyeli gosterilmistir. Tablo 3'de kirmizi ile isaretlenmis yer
oncelikli bolge olup derhal 6nlemler alinmalidir. Sar1 ile isaretlenmis olan bdlge 6nlem
almmas1 gereken yerlerdir. Yesil ile isaretlenen bolge ise kabul edilebilir seviyesinde

oldugundan ihmal edilebilinir.
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Tablo 8 : is Giivenligi Analizi olasilik tablosu

OLASILIK Sik sik Ara sira Seyrek Cok seyrek
Tablo 9 : is Giivenligi Analizi risk potansiyeli tablosu
RISK
POTANSIYELI DERECELENDIRME
Gegici sakathiga, hastaliga veya yaralanmaya yol agacak
HAFIF durum veya kosul
Ciddi yaralanma veya hastali§a, bunlarin sonucunda is
giinli kaybina ve ekipman ve malzeme kaybina neden olan
ORTA kosul veya is
Insan yasamini tehlikeye diisiirecek, kalic1 sakatliga yol
acacak ya da is giicii, ekipman veya malzeme kaybina neden
CIDDI olacak durum

Tablo 10 : Risk degerlendirme se¢cim diyagram

OLASILIK
POTANSIYEL SIK SIK ARA SIRA SEYREK COK SEYREK
HAFIF 4 3
ORTA 8 6
CIDDI 9

(Is Saghi@t ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi, 2012)

Kapal1 alanda ¢alisma is giivenligi i¢in kritik 6nem tasir, ¢ilinkii birgok potansiyel

tehlikeler yeterli planlama ile ortadan kaldirilabilir. Is Giivenligi Analizi, kapali alana

girilmeden Once gerceklestirilecektir. Ayrica, ilgili potansiyel tehlikeleri sistematik

olarak belirleyecek ve analiz edecektir. Kapali alandaki isin niteligine gore, asagidaki

zorunlu kontrol listesini dikkate almas1 gerekmektedir.(Safe work Australia,2005)

e (alisma yeri ve Calisma siiresince yapilacak etkinliklerin kapsami

e Ekipman tiirii ve Gaz Test gereksinimleri

e Tehlikeli atmosferler ve Yan urtinlerdeki tehlikeler

e Fiziksel ve Cevresel Tehlikeler

e Radyoaktif tehlikeler ve Kanserojen Maddeye Olas1 Maruz Kalma
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e Sicak Carpmas1 ve Havalandirma i¢in gerekenler

e Statik elektrik tiretimi imkan1 ve Topraklama hesab1

e Ise 6zgii KKD'ler ve Personel Yeterliligi

e Acil Miidahale ve Kurtarma ve Temizleme ve havalandirma
e Kapali alana icerisinde ki tiim enerji kaynaklarinin kilitleme ve etiketleme
e Pozitif Izolasyon i¢in Gereklilikler ve Aydimnlatma igin sartlar
e Inert atmosfere girmek

e [Katilimcilarm giris siireleri ve Haberlesme

e Hava Beslemeli Maskeler I¢in Gerekli Sartlar

e Seyyar (insaat) iskeleleri ve merdivenleri

e Kurtarma ekipmanlar1 ve Kurtarma Planinin Gelistirilmesi

e Upyar isaretleri ve Giris - Cikis kayit defteri

e [Kapali alanin yap1 konfirgasyonu

Kapal1 alan caligmasi esnasinda olusabilecek degisiklikler, calisma alanindaki
kosullarin yenilenmesi, yeni personel girisi gibi durumlarda 6nceden hazirlanmig JSA
gbdzden gecirilmeli ve yeni yapilan giincelemeler kayit altma almmalidir. is giivenligi
analizinin yapilan is kapsaminda, ¢alisma yeri ve kosullarinda herhangi bir degisiklik
oldugunda JSA ekibi tarafindan degistirilecektir. Kapali alana giris dncesi personel,

giivenli giris ve potansiyel tehlikeler konusunda bilgilendirilecektir.

Kapali alan igerisindeki isin kapsami ve hangi is iznine dahil oldugu oldukc¢a
onemlidir. Yapilacak isin Soguk Calisma — Sicak Calisma — Yiiksekte Calisma vb..
dahil olmas1 durumundan kapali alanlara giris izni harici diger izinlerin de alinmasi

gerekmektedir.(Osha 29 CFR,2000)
2.10.2. Geleneksel Olmayan Kapah Alanlar

Tesisde isin yapilacagi boliimler ve konvansiyonel olmayan kapali alanlarin
yerlerini belirlenecektir. Belirtilen kapali alanlar i¢cin liste hazirlanip giincel tutulmasi
zorunludur. Bu kapali alanlar iiretim tanklari, bekletme tanklar ve boru hatlarindan
baska birsey degildir. Ayrica, tesis igerisinde kapali alanlara farkli 6rnek vermek gerekir
ise asansOr saftlari, kaldirma istasyonlari, vana yuvalar1 vb. sayilabilir. Kapali alan
olarak adlandirilan lokasyonlar i¢in yeterli uyar: isaretlerin goriiniir bir yere asilmasi

onem arz etmektedir. Kapali alanlara giris 6ncesi mevcut potansiyel tehlikeler kontrol
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edilmeli, is giivenligi analizi ve is izinlerinde belirtilmeli ve ele alinmalidir.(Mustafa

Yazici,2007)
2.10.3. izolasyon ve Test

Kapal1 alan g¢alismalarinda mevcut olan birbirine bagli borular igerisindeki
basmgin tahliye edilmesi, temizlenmesi ve buna bagli olan tiim yardimci malzemelerin
de ayni isleme tabi tutulmasi 6nemlidir. Kapali alan calismasindaki birbirine baglanan
tiim borular, piiskiirtme borulari, tahliye valfi, kanalizasyon kanallar1 vb. sistemdeki
ayn1 flanglarm korlenmesi ve herhangi bir kagak olmamasi i¢in defalarca test edilmesi
gerekmektedir. Makarali parcalarin korlenmesi yada ayrilmasi, kapali alanin pozitif
izolasyonunu saglamak i¢in miimkiin oldugunca kapali alana yakin olarak flanglarla
birlikte yapilmalidir. Ayrica, kapali alan igerisinde ki tiim basing ve sivi seviye
gostergelerinin sifir olduguna emin olmak durumundayiz. Kapali alan1 caligmaya
baslamadan once uygun bir inert gaz, buhar veya su ile ¢alisma yerinin yikanmasi ve
mevcut olan tiim gaz, yag veya tehlikeli madde giderilinceye kadar devam etmek

durumundayiz.( Awea,2011)

Temizleme islemi i¢in inert bir gaz veya azot kullaniliyorsa, kapali alandaki
atmosferin giris izni Oncesinde oksijen seviyesi acisindan test edilmelidir. Buhar
temizliginden sonra dikkat edilmesi gereken birseyde kapali alana giriste ortam
sicakliginin sogumasina izin verilmeli ve hava degisiminin tamamlanmasidir. Tesis
icerisindeki kapali alanda yapilacak olan ¢alisma yerinin yakininda herhangi bir petrol
sizintis1, yanici veya toksik maddelerin atig1 durumunda giri§ iznini vermeden Once

temizlenmelidir. (N.C.Dep.of Labor,Usa,2008)

Kapali alan igerisinde piroforik (kendiliginden yanabilen madde) birikintilerin
olmas1 durumunda ise 0zel tedbirlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Sayet, calisma yapilacak
olan kapali alanda piroforik maddeler mevcut ise, oksijene maruz kaldiginda
1sinabileceginden otiirii piroforik maddeler yanabilir. Piroforik maddeler bulunan kapali
alanlarda oksidasyon devamli kontrol edilmelidir. Kapali alan igerisinde siiphelenilen
piroforik maddeleri oksijen ile temasa baslar baslamaz islak tutmak gerekmektedir.
Piroforik maddeler i¢in 6zel ayrilmis bdlgelere tasinana kadar 1slak tutulmasi
gerekmektedir. Unutulmamasi gereken bir hussuda piroforik malzemeleri giivenli bir
sekilde atilmasi i¢cin bu amagla 06zel olarak tanimlanan bir kapta nakletmek

gerekmektedir. (N.C.Dep.of Labor,Usa,2008)
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Endiistriyel tesisde bilindigi tizere kapali alan olarak da adlandirdigimiz yerlerin
hepsi metal bir yapiya sahipdir. Kapali alanlara giris Oncesinde yapi topraklanmig
olmalidir. Yapilan elektrik toprak testleri tatmin edici degilse topraklamay1 arttirmak ve
test sonuglarmin tatmin edici olmasi saglamasi gerekmektedir. Kapali alan igerisinde
mevcut olan havalandirmadan dolay1 metal parcaciklarin hareket etmesi ile olusabilecek
statik yiliklemeyi onlemek i¢in yapmin topraklandirilmast unutulmamalidir. Kapali alan
da calisan personel icin potansiyel tehlikeler olusturan tiim elektrik / mekanik izolasyon
uygun sekilde yalitilacaktir. (etiketleme — kilitleme). Calisan personelin kapali alanda
herhangi bir nedenden dolay1 (molalar, 6gle yemegi, acil durumlar, zehirli ve yanic1 gaz
icerigi) bosaltilir ise yeniden giris Oncesinde oksijen testi yapilmasi zorunludur.

(WHS,Australia,2011)

Azot, kapali alanlarin temizlemesi islemleri sirasinda siklikla kullanilir, bunun
nedeni ise yanmay1 desteklemez. Unutulmamasi gereken sudur ki kapali alan temizleme
islemi tamamlandiktan sonra tiim azot baglantilar1 alandan ¢ikartilmali ve kapali alana
giricek olan personel i¢in kapali alan igerisinde ki oksijen oranm1 % 20'de tutulmasini
saglamak i¢in yeterli havalandirma yapilip kosullarin elverisli duruma geldiginde

personelin igeri alinmasi saglanacaktir.( Henry Ling, 2005,s33)
2.10.4. Atmosfer Testi

Kapali alanlarda diger 6nemli bir konu kapali alan icerisindeki Atmosfer testi
dir. ERT ( Emergency Response Team ) Acil Miidehale Ekibi tarafindan egitilmis
yetkili birisi, test edilmis ve destekleyici departman tarafindan onaylanmis bir gaz test
cthazi, onayli bir gaz monitorii kullanarak gaz testi yapacaktir. Monitoriin iyi durumda
olmasini saglamalidir. Gaz cihazinin onay1 almirken, kalibrasyon belgesi ve cihazin
pilinin de onay1 ayrica alinmalidir. Gaz Test Cihazi sertifikasinin gegerliligi icin onay
veren firma tarafindan alindiktan sonra sirket prosediirii izlenecektir. Kapali alan girisi
icin siirekli gaz testi yapilmasi sarttir. Giin igerisinde ki denetimlerde test yapilmadigi
ispatlanir ise sorumlular yazili yada so6zlii uyar1 almadan is sdzlesmesine son
verilmektedir. ilk gaz testi, sorumlu miihendis ile birlikte is giivenligi miihendisi
tarafindan yapilir ve daha sonra is giivenligi gdzetmeni tarafindan siirekli gaz testi
yapilmaya devam edilir. Gaz testinin sonucu kayit defterlerine belirli araliklar ile
kaydedilmelidir. Baslangigta, gaz test cihazi uzun bir sonda kullanarak, kapali alanin

disindan test yapacaktir. Ik gaz testleri izin verilen limitlerin iistiinde bir konsantrasyon
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gosteriyorsa, gaz konsantrasyonu izin verilen smirlar i¢ine gelene kadar daha fazla gaz

bosaltma islemi yapilmalidir. (GSV Australia, 2008).

Gaz testi sadece herhangi bir gaz temizleme islemi yapilmadiginda
uygulanmalidir ¢linkii gaz testi yapan kisilerin riskini azaltir ve gaz testi swrasinda
gercekei bir ortami korur. Ortamda zehirli buhar veya gazlarm varligi siiphesi varsa ise
gaz test cihazi ile birlikte herhangi bir acil durum i¢in SCBA (self-contained breathing
apparatus / bagimsiz solunum aparati) setini taginmasi zorunludur. Kapali alana
girmeden Once, kapali alanin i¢ atmosferinin kesit alani (iist, orta ve alt boliimler) test
edilmelidir. Gaz testini gergeklestiren kisi, kesit boyunca (iist, orta ve alt boliimler)
oksijen seviyesinin% 20 ila% 20.8 olduguna emin olmadikg¢a, test amaciyla olsa bile

kapali alana girmeyecektir.

Test amaciyla girig yapilmasi gerekiyorsa, kisi saglanan solunum maskesi veya
SCBA giydikten sonra yaninda bir personel ile birlikte kapali alanin disina diger
personel bekleyip test yapacak kisi igeriye girmelidir. Bu tiir girisler ayn1 zamanda
gecerli giris izni altinda yiiriitiilecektir. Kapali alan i¢in tiim islemler, giris / tekrar giris
kayitlar1 ve periyodik izleme sonuglari, giris izniyle birlikte belgelendirilmeli ve
muhafaza edilmelidir. Kapali alanda calisma devam ederken, 6l¢iim degerleri stirekli
izlenmeli ve sonuclar1 kayit altinda tutulmalidir. Miihiirli niikleer gostergelerle ile kilit
altma almmis tank veya kapali alanlar, calisma iznini vermeden once Is giivenligi
departman temsilcisi tarafindan kontrol edilip onay1 alinmalidir. Kapali alan igerisinde
CO, H2S, Hidrokarbon (LEL i¢in) disindaki gazlar i¢in, oksijene uygun gaz test
cithazlar1 kullanilmali veya numune laboratuara gonderilmelidir.(GSV Australia,

2008,s11.12)

2.10.5. Havalandirma

Kapali alan igerisinde mevcut olan tehlikeli bir havanm veya planlanan yerdeki
calisma siiresince olusabilecek olan zehirli gazmn artabilecegi yerlerdeki tehlikeli
havanm disariya atilmasi i¢in kapali alan igerisinde mekanik havalandirma gereklidir.
Lokal havalandirma (LEV) yada seyreltme havalandirmasi olmak ftizere iki farkh
yontem ile mekanik havalandirma sistemi yapilmaktadir. Lokal havalandirmanmn etkin
olabilmesi i¢in kapali alanda olusan zehirli gazin yada buharm belli bir yerde toplanmis
ve cekim noktast gaz kaynagmnm bulundugu yere yakin olarak konumlandirmasi

gerekmektedir. Seyreltme havalandirmasi ise havanin kapali alandaki hareketine ve
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mevcut gazlarin 6zelligine gére mevcut kapali alanin seklide g6z Oniine alinarak ¢ikis
yerlerinin belirlenmesine gore uygulanabilir. Kapali alan igerisinde calisacak olan
personelin, havalandirilma sirasinda tehlikeli atmosferi ortadan kaldirana kadar alana
girmesine izin verilmemelidir. Unutulmamas1 gereken en 6nemli unsur ; Kapali alani
havalandirmak i¢in oksijen kullanilmayacaktir. Mekanik havalandirma igin hava
kaynag1 temiz bir kaynaktan olmali ve kapali alan icerisin de  tehlikeleri

artrrmamalidir.( Henry Ling, 2005,s34)

Mekanik havalandirma sistemi, statik elektrigin biriktirilmesi ve bosaltilmasini
onlemek icin kivilelm c¢ikarmayacak ve topraklanmis olmalidir. Mevcut
havalandirmanin yeterli olmadi durumlarda , kaynak, kumlama, sprey boya vb. Gibi
bazi islerde, tehlikeli buhar, bugu ya da partikiillerin birikimini yeterince azaltmak icin
ilave havalandirma gerek duyulmalidir. Kapali alan igerisinde ki gazlarin agirlik
degerlerine ulasabilmek i¢in her malzemeye ait olan gilivenlik bilgi formlarma (MSDS)

bakilmas1 gerekmekte ve bu formlar kapali alan girislerinde bulundurulmasi zorunludur.

Dogal havalandirma ancak kapali alan operasyonlarinda havalandirma kaynagi
olarak sadece tehlikeli bir atmosfer olusmasi olasilig1 olmadiginda kullanilabilir. Ornek
olarak, acik kazilarda , tank c¢evresinde yaplacak ek kaz1 soyleyebiliriz.(Osha
29,USA,1999)

2.10.6. Ekipman ve El aletleri

Kapal1 alanda kullanilan tiim techizat 1yi ¢alisir durumda olmalidir. Tiim aletler
(elektrikli yada el aletleri) ve donanim (Agir Ekipman Unitesi tarafindan incelenen
ekipmanlar harig), ilgili bakim kurulusu tarafindan denetlenmeli, etiketlenmeli ve
sertifikalandirilmalidir. Yanici1 atmosferin bulundugu kapali mekanlarda yapilan isler
icin pnomatik tahrikli ekipmanlar tercih edilir. Elektrik ¢arpmalarindan dolay1
olusabilecek sok tehlikelerini en aza indirgemek i¢in, elektrik 12 volt veya daha diisiik
olmadig1 siirece onayli Topraklama Hatas1 Devre Kesiciler (GFCI) saglanacaktir.
Elektrikli techizata KACAK AKIM ROLESI monte edilmesi kosuluyla, izin verilen
maksimum gii¢ aleti gerilimi 110V'dur. Kapali bir alanda gaz kaynagi veya kesim
yapilmas1 gerekiyorsa, sadece hortumlar ve el feneri menholden indirilebilir. El feneri
ve hortumlar kullanilmadig1r zaman kapali alanlardan ¢ikarimalidir (6gle yemegi ve
kahve molalar1 igin de gegerlidir). Bu durumlarda Kapali Alan Giris iznine ek olarak

Sicak Calisma Izni gerekecektir. Kapali alan icerisinde oksijen agisindan zengin
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atmosfer var ise kaynak ve kesime kesinlikle izin verilmeyecektir. Testler, oksijen
iceriginin % 23.5'ten fazla oldugunu gosteriyorsa oksijen igerigini yaklasik % 21'e

diistirmek i¢in havalandirma teknikleri kullanilmalidir.(Canada,2009,s10)

Kapal1 alanlarin havalandirilmasinda kullanilan i¢ten yanmali motorlar alan
icerisine veya havalandirilma i¢in kullanilan motorlardan c¢ikan egzoz gazlarmin kapali
alan icine girmesine izin verebilecek yerlere yerlestirilmemelidir. Bu tir ekipman
riizgardan kaynaklanabilecek sorunlar gz 6niinde bulundurularak konumlandirilmali ve
giris- ¢ikislar i¢cin de herhangi bir sorun yaratmamalidir. Diger bir husus olan kapali
alanlarda genellikle yapilan islemlerden bir tanesi de sprey ile boyama ve zimparalama
calismalaridir. Bu iki konu i¢in 6zelikle Is Giivenlik El Kitabinda bahsedilen giivenlik
onlemleri takip edilmelidir. Kapali bir alanda tiim sicak isler i¢cin uygun tip ve miktarda
yangin sOndiirme techizati saglanacak ve sicak calisma islemi bitene kadar yangin
konusuna hakim nitelikli bir yangin izleme personeli daima c¢alisma alaninda

bulundurulmaktadir. (Henry Ling, 2005,s17-19)

CO2 tipi yangin sondiirticlilerin kapali alanlarda kullanilmas1 yasaktir. Kapali bir
alana COz'nin girilmesi, oksijen konsantrasyonlarmi kabul edilemez seviyelere
disiirebilir. Kosullara bagl olarak genellikle kuru kimyasal sondiirticiiler kullanilir.
Kapal1 alan igerisinde yapilacak caligmalar da kullanilanacak olan iskeleler i¢in , kapal
alan girisine veya ¢ikisma engel olmamali ve ilgili prosediirde belirtildigi gibi iskele

giivenligi sartlar1 uygulanacaktir. .( Henry Ling, 2005,5s19-20)
2.10.7. Endiistriyel Tesislerde Kapah Alana Giris Cikis

Kapali alana giris acikliklar1 dncelikle boyut veya konumla sinirhdir. Bir ¢ok
acikliklar genellikle dar ve giris ¢ikis i¢in hicde kolay sayilmaz. Sinirli erisim, az sayida
girise sahip olup cevresi kapali olan ve calisanin dikey bir sekilde trmanmasina bile
izin vermeyecek kadar kiigiik bir erisim kapis1 yada menholu girisi ve ¢ikis olarak kabul
edilir. Kapal1 alanlarda mevcut olan kiiciik agikliklar, gerekli ekipmani kapali alanlarin
icine veya disina ¢ikarmayi zorlastiracaktir. Kapali alanlar igerisinde bir ¢ok tehlike
olabilir. Cogu zaman kapal1 alan igerisinde ki tehlike, g6z ile gériinmeyebilir ve higbir
belirgin tehlike isareti gdstermiyebilir. Bazen de kapali alan igerisinde tehlikeler
belirgin hal almistir 6rnek olarak tahris edici veya toksik atmosferlerin belirgin kokusu,
mevcut kapali alan icerisindeki elektrikli cihazlarin ve benzeri yapilarm varligidir.

Belirli nedenlerden dolay1 kapali alanlara girmek ve ¢ikmak kullanilan giris prosediirleri
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her defasinda yenilenmek ve higbir kural atlanmamalidir. Giris ve ¢ikis noktalar1 her
zaman aydinlatilmalidir. Dogal 151k yetersizse, uygun elektrikle ile aydinlatma

sistemleri saglanacaktir.(GSV,s20)

Kapali alanlarda c¢alismak i¢cin alman c¢alisma izini mevcut risk
degerlendirmesinden sonra giivenli hale getirilmemisse, kesinlikle c¢alismadan
kacinilmalidir. Kapali alanlar i¢in akla gelen ilk tehlikeler atmosferik tehlikelerdir. Bazi
zehirli gazlar, havada asili kalmasindan dolay1 solunum yolu ile havanin yerini alabilir
yada uzun siire toksiklerin birikmesine, yanici veya patlayici ortam olmasina neden
olacaktir. Fiziksel tehlike, elektrik ve mekanik pargalar olabildigi gibi, bu parcalar
hareketli mekanizmalardir ve kapali alan igerisinde alanin genis olmamasimdan
dolayida temastan kagmmay1 giiglestirir. Endiistriyel tesislerde bulunan kapali
alanlarda, alanin sahip oldugu kapasitenin taninmasi ve risk degerlendirmesinde tiim

tehlikelerin gozden gecirilmesi 6nemli bir unsurdur. (Bob R.Davis,2008)

Calismanin yapilacagi kapali alanlar tehlike farkedildiginde, alana giris i¢in en
uygun sartlarin saglanmasi ve ise uygun ekipmanlarin secilmesi gerekmektedir. Kapali
alan cikiglarina erisim merdiven kullanimmi gerektirebilir. Bu alanlardan acil
durumlarda disar1 ¢ikmak ¢ok zor olabilir. OSHA standartlarim1 karsilayan sabit
endiistriyel merdivenler, sinrrlandirilmis veya kisithh ¢ikis yollar1 olarak kabul
edilmelidir. Endiistri tesislerinde kapali alanlarin ¢ogu is¢ilerin rutin olarak girmesi ve
calismasit icin tasarlanmamistir. Amacina uygun olan {iriiniin depolanmasi,
malzemelerin Uretimi, tasmmasit asil amagtir. Bir calisanin endistriyel tesis
icerisindeyken giivenli bir sekilde ¢ikis noktasina erismek i¢in kullandigi tiinel veya
erisim yollar1 igcerisinde aldig1 mesafe, kapali alan olarak olarak smiflandirilmaktadir.
Tesislerde bulunan kapali alan yukarida belirtilen 6zelliklerin bir kombinasyonuna
sahip oldugundan dolayi, alanlarin i¢inde ve g¢evresinde ¢alismak gercektende zordur

ve acil durumlarda kurtarma operasyonlarmni engelleyebilir. (Bob R.Davis,2008)
2.10.8. Kapah Alanlar icin Kisisel Koruyucu Donanimin Secimi

Genel olarak sirket politikasmin 6n gordiigii ve onayladigi her bir kisisel
koruyucu donanim i¢in bildirimler tesisde bulunan tiim isveren ve tasaronlara teblig
edilecektir.Satin alma departmaninin her bir malzeme i¢in gerekli olan bilgilendirmeler
resmi yazi olarak teblig edilip, satin alma islemi bu sekilde gergeklestirilmektedir. Bu

sekilde sistem kuruldugunda onaysiz hi¢bir malzeme sahaya girememektedir. Sayet
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uygun olmayan kkd gorilidigli takdir de ilgili kisiler derhal calisma alaninda
uzaklastirilmaktadir. Kapali alanda gerceklestirilen calismalar i¢in kurtarma ekipmalari

daima hazir bulundurulmalidir.(M.Talha,cilt1)

Kapali alan igerisinde ki olabilecek tehlikelere gore kisisel koruyucu donanim
secilecektir. Ornek olarak, solunum ekipmanlari, goéz koruyucular, baretler, el
koruyucular, kimyasal olarak islenmis koruyucu giyisiler, kendi kendine yeten solunum
aparat1 (SCBA- Self Contained Breathing Apparatus) dir. Tesis icerisinde genel olarak
tank icerisinde yapilacak olan piiskiirtme boyama sirasinda olusabilecek yanici
buharlardan korunma amacgh koruyucu giyisilere ve kisisel koruyucu donanimin gerekli
onem verilmesi dikkat edilecek en onemli unusurlardan biridir. Kullanilan giivenlik
ayakkabisinin elektrostatik yiikk olusmasini durdurmak i¢in anti-statik veya iletken
olmalidir. Unutulmamalidir ki, deri tabanli ayakkabi da statik olusumu her zaman

durduramayabilir.

Ayakkabi iletken olsa bile, zemindeki boya (ya da taban {lizerine yapigsmis boya)
ayag1 iletken hale getirebilir veya elektrostatik yiliklerin olusmasina neden olabilir.
Bundan dolay1 ayakkabi direnci diizenli olarak test edilmelidir. Kapali alan girig yeri ile
birlikte yani menhol girigleri vb. 1,5 m den fazla ise her ¢alisanin parasiit tipi emniyet
kemeri kullanmasi1 ve diismeyi engelleyecek tripod mekanik bir sistem kullanilmasi
gerekmektedir. Kapali alan giris yeri ile birlikte yani menhol girisleri vb.1,5 m den az
ise her ¢alisanin parasiit tipi emniyet kemeri kullanmasi1 ve diigmeyi engelleyecek kapali
alan girisinden can halat1 sarkitilip kemerin can halatina baglanmas1 ve bir gdzciiniin

bulundurulmasi gerekmektedir.(WS BC,Canada,2001,s7)

Resim 12 : Kapah Alanlarda Kullamlan Kisisel Koruyucu Donaniminlar

40



2.10.8.1. Solunum Koruyucular

Kisisel koruyucu malzemlerden birisi olan solunum koruyucular kapali alan
icerisinde kullanilan en ©Onemli malzemedir. Solunum cihazlarinin se¢imi tehlike
cesitlerine gore secilir. Zararl toz, buhar, sisler, gazlar, dumanlar, spreyler g6z oniinde
bulundurulur ve birincil hedef atmosferik kirlenmeyi Onlemektir. Kapali alan
calismalarinda miihendislik kontrol Onlemleri ile zehirli gazlarin kontrole alinmasi
miimkiindiir. Miihendislik kontroller uygulanamaz ise uygun solunum aygiti
kullanilmalidir. Solunum cihazlarinin solunumuna kars1 tehlikeli maddeler (buharlar,
dumanlar, tozlar, gazlar) korunmasi gereklidir. Ayrica, ¢ok tehlikeli bir durumda ayr1
bir hava kaynagi saglanmalidir. Solunum aygitlar1 akciger hasari, solunum sistemi

hastaliklar, kanser ve diger hastaliklar korunmayi saglar. (WS BC,Canada,2001,s7)
2.10.8.1.1. Solunum Koruyucular Isveren Sorumlulugu

Solunum koruyucularmnin kullanimi ve bakimi konusunda egitim verilmesini,
cihazlarin testlerinin yapilmasi, calisanlarmm diizenli araliklar ile saglik taramasi
yapilmasi, diizenli araliklar ile mola vermilmesi saglanmali, ekipmanin yeterli sayida

saglanmas1 ve hasarsiz sekilde temini.(N.I.O.S.H)
2.10.8.1.2. Solunum Koruyucular Iscinin Sorumlulugu

Koruyucunun yiize uygun olup olmadigma dikkat edilmeli, yapilacak is i¢in
uygun cihaz ve uygun filitre secilmeli, solunum cihazi hasar gelmeyecek bir sekilde
muhafaza edilmeli, kullanilan cihazlar i¢in bakim programi takip edilmeli, cihazin

temizligi ya da kusurlarinin tespit edilmesi ve igverene raporlanmasi.
2.10.8.1.3. Solunum Koruyucularin izlenmesi Gereken Prosediir
* Solunum koruyucu se¢imi , siireci ve prosediirlerinin denetimi,

* Solunum koruma egitimi toplantilarinin yapilmasi,

» Stirekli temizlik ve teftis programinin olusturulmasi,

* T1bbi tarama programinin olusturulmasi,

* Gerekli prosediirlerin olusturulmas,

* Periyodik teftis kurulmasi,

» Siirekli etkinligi saglamak i¢in solunum koruma programmin tiim yonlerinin

degerlendirilmesinin siirdiiriilmesi,
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* Yillik uyum testi prosediirlerinin olusturulmasi ve solunum maskeleri veya kullanimi

ile ilgili sorularini veya problemleriniz ilgili yoneticiye yonlendirilmelidir.
2.10.8.1.4. Solunum Koruyucularin Se¢cimi

Calisma ortami i¢in dogru solunum koruma yontemini secerken izlenilmesi

gereken yol asagida belirtilmistir:

* Solunum korumasi olan madde veya maddelerin tanimlanmas1 gerekli,

* Bir maddenin giivenlik bilgi formu (MSDS) (bu madde i¢in en etkili solunum tiiriiniin
hangisi oldugu belirtir),

« Iscilerin faaliyetleri,

e Her maddenin tehlikesi ve 6zellikleri,

e Beklenen maksimum hava kirliligi seviyeleri,

e Oksijen eksikliginin olasiligy,

e Solunum koruma cihazlarmni hangi araliklarda nasil kullanmalar1 ve nelere dikkat

edilmesi gerekecektir,

Kullanilan cihazin kapasiteleri ve fiziksel sinirlamalari.

2.10.8.1.5 Solunum Koruyucularin Cesitleri
2.10.8.1.5.1 Yaygin kullanilan Solunum Maskeleri (hava temizleyici)

Tek kullanimhik Toz Maskeleri ; Genellikle tek kullanimliktir. Burun ve agiz
iizerinde yerlestirilip solunum sistemi i¢in rahatsiz edici tozlardan, dumanlardan
korumak igindir. Ureticinin belirttigi gibi belirli kirleticilere (drnegin, genel toz,
fiberglas vb.) kars1 koruma saglayabilirler. Tek kullanimli toz maskeleri test edilemez.
ve genellikle uygun solunum koruma olarak taninmazlar ve asmr1 maruz kalma

potansiyeli varsa giyilemezler.

Degistirilebilir filtre kartuslarina sahip Yan Yiiz Maskeleri, Tehlikeli toz,
duman, gaz vb. sadece kullanilan 6zel kartus tiirii (6rn., toliien, aseton) i¢in iiretici
tarafindan belirtilen siirli konsantrasyonlara kadar belirli kirleticilere karst koruma.
Bunlar, genellikle, kullanicinin filtre kartuslarindan nefes aldig1 respirator icinde negatif
basing altinda c¢alisirlar. Kullanilmadan once fit testi yapilmasmi gerekir. Her

kullanimdan 6nce uygun bir kontrol edilip kullanilmas1 gerekmektedir.
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Tam Yiiz Gaz Maskeler aym ilke ve gereksinimler i¢cin kullamhr, tam yiliz
tipi kullanicinin yiiziine tam bir uyum saglar ve kullanicinin gézlerini 6zellikle tahris

edici gazlardan veya buhardan korurlar.

Tam yiiz, baret veya davlumbazh, giic kaynakli hava temizleyici solunum
cthaz1 (PAPRs -powered air purifying respirators) gii¢ iinitesi ile ¢alisan ve bir motor
kullanarak yiizdeki pozitif basing altinda hava filtre kartusu yoluyla kullanicinin nefes
almasmi saglamak icin hava iifleyici tertibatidir. Genellikle yangimlarda kullanilan

solunum cihazlaridir.(CSM , Australia, April 2005)

‘Resim 13 : Kapalh Alanlarda Kullamilan Sik Kullanilan Maskeler

2.10.8.1.5.2 Daha Az Sik Kullanilan Solunum Maskeleri (Havalandirma)

Hortumlu Maskeler, yiizii ve solunum sistemini koruyucu cihazlardir, iki farkl
cesittir, birinci ¢esiti dayanikli ve fleksibil hortum ile kompresorden filitre edilmis
basingli gelen temiz hava kullanicinin maskesine gelir. Bel hizasinda bulunan hava ayar
valfi ile kompresorden gelen basingli havanin kontrolii saglanir, kullanildig1 bolgeler
atmosferin ¢ok kirli oldugu veya oksijen yetersizligi bulunan kapali tanklarda, silolarda,

bekletme tanklarinda ve diger kapali alan olarak goriinen tehlikeli yerlerde kullanilir.

Bu sistemle kompresorlerden hava gelmeme olasiliima karsi, gerektiginde
otomatik devreye girecek ayrici bir basmcli hava tiipii bulunur. Ikincisi ise, ucunda
filitre takilmig, en az 4 cm capinda ve 7,5 m. uzunlugunda hortum ile tam yiiz
maskesinden olusur. Hava normal olarak solunum ile hortum icerisinden maskeye gelir.

Ayrica hava kaynagma yani kompresore ihtiyac yoktur.

Basin¢h Tiiplii Maskeler, Sirtta tasinan ve i¢inde hava veya oksijen bulunan
tiip, fleksibil hortum, hava veya oksijen akimimi saglayan regiilator ve tam yiiz

maskesinden olusur. En az 30 dakika siire ile kullanilir. Ergiilatorii degisik kisilerin
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akciger yapisma gore nefes almada ihtiya¢ gosterecegi kadar temiz havay1 veya oksijeni

sirtinda tasidigi tiipe gore, verebilecek sekilde kendiliginden ayarhidir.(WS.BC,s12)

Tablo 11 : Gaz Test Kosullar:

PPM dahil )

Maddeler Gaz Testi Sonuglar1 Aksiyon/ Gereksinim
Yanici 0% LEL Calisabilir
Gazlar/
Buharlar
H>S 10 PPM’e kadar Calisabilir
10 PPM ile 100
Solunum aparatlar1 kullanilmali ve yetkili
PPM  arasinda(100
kisiden is izni alinmalidir
PPM dahil )
100 PPM iizerinde Calisma izni verilemez
02 % 20 altinda Solunum aparatlar1 kullanilmali ve yetkili
kisiden is izni alinmalidir
% 20’den fazla(%20 | Calisabilir
dahil) , % 23.5’ten
az ( % 23.5 dahil)
% 23.5 lzerinde Calisma izni verilemez
CO 35 PPM’e kadar (35

Calisabilir

35 PPM’den yiiksek
400 ppm’den az(400
ppm dahil)

Solunum aparatlar1 kullanilmali ve yetkili

kisiden is 1zni alinmalidir

400 PPM tzerinde

Calisma izni verilemez

(N.C. Department of Labor, .S.A., 2008, p. 3.)
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Kapali alan i¢indeki hava kalitesini izlemek i¢in 3'ii veya 4'i bir arada ¢oklu gaz
monitoriinii stirekli olarak kullanilmasi1 gerekmektedir. Monitor, herhangi bir alarm
verdiginde is derhal durudurlacak ve kapali alanda bulunan personel alandan hemen
cikartilacaktir. Belirtmek isterim ki , kullanilmasi zorunlu olan ikaz sirenleri yada
gorsel 151k saglayan alarm sistemine sahip olmas1 gerekmektedir. CO, H>S, Hidrokarbon
(LEL i¢in) disindaki gazlar i¢in, oksijene uygun gaz test cithazlar1 kullanilmalidir. Tesis
icerisinde de kullanilacak kapali alan ve diger izinlerde onay ve c¢aligmanin
yapilabilmesi i¢in yukardaki tablo baz alinmaktadwr ve gaz testi belirtilen smirlari

izlemelidir.( Henry Ling, 2005.)
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3.GEREC VE YONTEM

Farkli zamanlarda farkli tanklarda multi gaz dedektorii ile Olglim yapilarak
ortamdaki oksijen (O2) ,karbon monoksit (CO) ve hidrojen siilfiir (H>S) oranlar1 kayit
altina alinarak elde edilen verilerin zamanla degisiminin sebebi ve standartlarla

karsilagtirmas1 yapilarak en dogru tespitler elde edilmeye calisilmistir.
3.1. Calisma Alam

Diinya genelindeki kapali alanlar genel olarak depolama tanklari, tankerler ,
kazanlar , basin¢h kaplar, silolar ve diger kompartimanli tanklar, derin ¢ukur ve oyuk
gibi lizeri acgik bosluklar, boru hatlari, kanalizasyon tesisleri, kuyular, kanallar ve
benzeri yapilar, kargo tanklari, kiiciik bir ambar vasitasiyla girilen gemi bordasi
bosluklari, petrol tanklar1 , atik tanklarin’dan olusmaktadir.Tezim de gozle goriilemeyen
tehlikelerin  ve kazalarin en fazla oldugu kapali alanlardan olan farkli boyuttaki

depolama tanklar1 ve foseptik tanklariyla siirlandirilmistir.

Calismakta oldugum bolgede igerisinde,birgok farkli iiretim olmaktadir. Polimer
, monomer ve rafine edilmis iirlinler tiretimin yapildig: alanlar ile metal fabrikalar ,
boya atolyesi, alliminyum atélyesi , bakir atolyesi , demir iiretim fabrikas1 & ¢elik
imalathanesi vb. sayilabilir. Ayrica, yardimci {initeler ve tesis dis1 yapilar insaat,

makine, borulama ve yap1 ¢eligi islerini siirdiiriilmektedir.

Fabrikada iirtinler biiylik ve kii¢iik depolama tanklarinda muhafaza edilmektedir.
Bu muhafaza siiresince tanklardaki iriinlerin termal sartlarin zamanla degisimiyle

kapali alanda ne tiir tehlikeler yarattig1 gézlemlenmistir.

Atik sularin biriktigi foseptik tankida incelenmis olup tankin i¢inde biriken
atiklarin ve zamanla olusan tehlikeli gazlarin (H>S gibi) termal sartlarin zamanla

degisimiyle kapali alanda ne tiir tehlikeler yarattig1 gézlemlenmistir.
3.2. Metodoloji

Biitiin tanklarda hata paymni en aza indirmek ic¢in her bir tank i¢cin dort farkl
glinde (1,4,7 ve 10. giin olmak iizere) ve farklh hava sicaklik degerlerinde Ol¢iimler
yapilip dogru sonuglar elde edilmeye caligilmistir.

Endiistri kompleksi ile ilgili tiim bilgileri toplanip ve ilgili bolgeler gezildi. Daha

sonra, endiistri kompleks icerisindeki kapali alanlar hakkinda gereken tiim bilgiler
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edinildi. Kapali alanlarda tehlike boyutlar1 gozoniine alinarak biiyiik, kii¢iik depolama
tanklar1 ile foseptik tanki ¢aligmak i¢in belirlendi. Miihendis ve ¢alisanlar1 kapali alan
ve tehlikeli atmosfer hakkinda bilgilendirildi. Ayrica, kapali alan i¢in gerekli is iznileri
alindi. Tanklar i¢cindeki zehirleyici ve bogucu gazlarin zaman ve sicaklia bagh

degisimini gozlemlemek i¢in gaz testleri yapildi.
Bu ¢aligmanin yiiriitiilmesinde izlenen yontemler soyledir:

I: Endiistriyel alanda farkli yerleri ziyaret ederek, fabrikadaki kapali alanlarin

belirlenmesi.
II: Calismay1 yapmak i¢in uygun kapali alanlarin se¢ilmesi:
a) Biiyiik ve kiiciik boya depolama tankilar1 b) Foseptik tank1

III: Gaz monitériinii kullanarak se¢ilen kapali alanlarin disindaki ve igerisindeki

gaz testleri yapilmasi

Sekil-2’teki tagmmabilir Gaz Monitorii vasitasiyla kiiciik, biiyiik depolama tanklar1 ve
foseptik tanki i¢in farkl giinlerde, farkli zamanlarda ve farkli sicaklik degerlerinde

Olciimler yapilmis olup elde edilen verilerden ¢aligma yiiriitiilmiistiir.
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4.BULGULAR

Endiistriyel bolge igerisinde kapali alan olarak adlandirilan kiiglik tank, biiyiik
tank ve foseptik tank igerisinde gaz Olgtimleri her biri i¢in farkli giin ve farkl saatlerde
yapilmustir. Kiigiik tank 5 m® kapasiteye sahip olup uzunlugu 3740 mm, genisligi 2335
mm, yiiksekligi 2230 mm dir. Biiyiik tank 22 m® kapasiteye sahip olup uzunlugu
6943mm, genisligi 2805 mm, yiiksekligi 3005 mm dir. Foseptik tank is 10 m’
kapasiteye sahip olup uzunlugu 5440 mm, genisligi 2400 mm, yiiksekligi 2550 mm dir.
Ayrica biitiin tanklar karbon paslanmaz c¢elikten yapilmistir. Her bir kapali alan igin
uluslararas1 standartlarda gercek nicel veriler elde edebilmek icin dl¢iimler dort farkh
glinde toplamda kirk kez yapilip elde edilen veriler tablolar haline getirilmistir. Gaz
Olcimii yapilan alanin sicaklik, basing ve termal sartlar gibi etkenler g6z Oniine

alimdiginda, diisiik bir hata payiyla uluslararasi standatlara yakin veriler elde edilmistir.

Yapilan oOl¢iimler sonucunda biitiin tanklardaki mevcut olan gazlarin smir
degerini asmadig1 ancak farkli giinlerde yapilan Olgiimlerde hava sicakliklarina bagh
olarak giin ve saat bazinda degisim gosterdigi Olgiilen gaz miktarlaridaki
degisimlerden anlasilmistir. Ornegin Tablo 12°de saat 12:30 da, 5 ppm olarak dl¢iilen
karbonmonoksit (CO) in ayni1 tank ve saat igerisinde farkli giinlerdeki 6l¢iimiinde Tablo

13’e bakildiginda 3 ppm olarak ol¢tilmiistiir.
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Tablo 12 : 1. Giin Biiyiik Boya Depolama Tankinda Ortalama 40 Derece Giinliik Sicakhkta
Saptanan Gazlar

Ornek Saat CcO CO i¢in 0, Ozigin H>S H>S
ppm Mak ppm %  Smir Ppm  Mak

Deger % ppm

1 09:30 2 35 20.78 19.5 0 10
2 10:30 2 35 20.78 19.5 0 10
3 11:30 3 35 20.77 19.5 0 10
4 12:30 5 35 20.75 19.5 0 10
5 13:30 7 35 20.73 19.5 0 10
6 14:30 9 35 20.71 19.5 0 10
7 15:30 8 35 20.72 19.5 0 10
16:30 6 35 20.74 19.5 0 10

17:30 5 35 20.75 19.5 0 10

10 18:30 4 35 20.76 19.5 0 10

Tablo 13 : 4. Giin Biiyiik Boya Depolama Tankinda Ortalama 35 Derece Giinliik Sicaklikta
Saptanan Gazlar

1 09:30 1 35 20.79 19.5 0 10
2 10:30 1 35 20.79 19.5 0 10
3 11:30 2 35 20.78 19.5 0 10
4 12:30 3 35 20.77 19.5 0 10
5 13:30 5 35 20.75 19.5 0 10
6 14:30 6 35 20.74 19.5 0 10
7 15:30 5 35 20.75 19.5 0 10
8 16:30 4 35 20.76 19.5 0 10
9 17:30 3 35 20.77 19.5 0 10
10 18:30 2 35 20.78 19.5 0 10
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Tablo 14 : 7. Giin Biiyiik Boya Depolama Tankinda Ortalama 39 Derece Giinliik Sicakhikta
Saptanan Gazlar

Ornek Saat CcO CO i¢in 0, % Oigin H,S  |HaS
Ppm Mak, ppm Smir ppm |Mak

Deger % ppm

1 09:30 2 35 20.9 19.5 0 110
2 10:30 2 35 20.4 19.5 0110
3 11:30 3 35 21.9 19.5 0110
4 12:30 5 35 20.3 19.5 0110
5 13:30 6 35 20 19.5 0110
6 14:30 7 35 20.1 19.5 0110
7 15:30 6 35 20.9 19.5 0110
8 16:30 6 35 20.4 19.5 0110
9 17:30 5 35 20.9 19.5 0110
10 18:30 4 35 20.4 19.5 0110

Tablo 15 : 10. Giin Biiyiik Boya Depolama Tankinda Ortalama 42 Derece Giinliik Sicaklikta
Saptanan Gazlar

Omek Saat  CO  COigin O; % |O:igin
PPM Mak ppm Sinir
Deger %
1 09:30 3 35 20.77 19.5 0 10
2 10:30 3 35 20.77 19.5 0 10
3 11:30 4 35 20.76 19.5 0 10
4 12:30 6 35 20.74 19.5 0 10
5 13:30 8 35 20.72 19.5 0 10
6 14:30 10 35 20.71 19.5 0 10
7 15:30 8 35 20.72 19.5 0 10
8 16:30 6 35 20.74 19.5 0 10
9 17:30 5 35 20.75 19.5 0 10
10 18:30 4 35 20.76 19.5 0 10
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Tablo 16 : 1. Giin Kiiciik Boya Depolama Tankinda Ortalama 41 Derece Giinliik Sicakhikta
Saptanan Gazlar

Ornek Saat CO igin % Oz igin H,S
Ppm Mak ppm Smir Mak

Deger % ppm

1 09:30 3 35 20.9 19.5 0 10
2 10:30 3 35 20.8 19.5 1 10
3 11:30 4 35 20.6 19.5 2 10
4 12:30 6 35 20.3 19.5 2 10
5 13:30 8 35 20 19.5 2 10
6 14:30 10 35 20.1 19.5 2 10
7 15:30 9 35 20.5 19.5 1 10
8 16:30 7 35 20.7 19.5 1 10
9 17:30 6 35 20.8 19.5 0 10
10 18:30 5 35 20.8 19.5 0 10

Tablo 17 : 4. Giin Kiiciik Boya Depolama Tankinda Ortalama 36 Derece Giinliik Sicakhikta
Saptanan Gazlar

1 09:30 2 35 20.9 19.5 0 10
2 10:30 2 35 20.8 19.5 0 10
3 11:30 3 35 20.6 19.5 1 10
4 12:30 4 35 20.3 19.5 1 10
5 13:30 6 35 20.1 19.5 1 10
6 14:30 7 35 20.1 19.5 1 10
7 15:30 6 35 20.3 19.5 1 10
8 16:30 5 35 20.4 19.5 0 10
9 17:30 4 35 20.5 19.5 0 10
10 18:30 3 35 20.6 19.5 0 10




Tablo 18 : 7. Giin Kiiciik Boya Depolama Tankinda Ortalama 39 Derece Giinliik Sicakhikta
Saptanan Gazlar

Ornek Saat CO CO i¢in 0, O,icin  HaS H,S

PPM MAK % Sinir PPM \Y V2N G

ppm Deger ppm

%

1 09:30 3 35 20.9 19.5 0 110
2 10:30 3 35 20.8 19.5 0 110
3 11:30 4 35 20.7 19.5 1 10
4 12:30 6 35 20.3 19.5 1 10
5 13:30 7 35 20 19.5 1 10
6 14:30 8 35 20.1 19.5 1 10
7 15:30 7 35 20.6 19.5 1 10
8 16:30 7 35 20.6 19.5 0 110
9 17:30 6 35 20.8 19.5 0 110
10 18:30 5 35 20.8 19.5 0 110

Tablo 19 : 10. Giin Kiiciik Boya Depolama Tankinda Ortalama 42 Derece Giinliik Sicaklikta
Saptanan Gazlar

Ornek Saat CcO CO i¢in 0, 0; icin H,S HS

Ppm Mak ppm % Smir PPM MAK

Deger ppm

%

1 09:30 4 3 20.76 19.5 0 10
2 10:30 4 3 20.76 19.5 1 10
3 11:30 5 3 20.75 19.5 2 10
4 12:30 7 3 20.73 19.5 2 10
5 13:30 9 3 20.71 19.5 2 10
6 14:30 11 3 20.70 19.5 2 10
7 15:30 9 3 20.71 19.5 1 10
8 16:30 7 3 20.73 19.5 1 10
9 17:30 6 3 20.74 19.5 0 10
10 18:30 5 3 20.75 19.5 0 10

W
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Tablo 20 : 1. Giin Foseptik Tankinda Ortalama 40 Derece Giinliik Sicakhikta Saptanan Gazlar

CO i¢in 02 0; i¢in H,S  H.S

MAK % Sinir PPM \Y V2N G

ppm Deger ppm

%

1 09:30 0 35 20.8 19.5 0 10
2 10:30 0 35 20.8 19.5 1 10
3 11:30 0 35 20.8 19.5 2 10
4 12:30 0 35 20.8 19.5 2 10
5 13:30 0 35 20.8 19.5 2 10
6 14:30 0 35 20.8 19.5 2 10
7 15:30 0 35 20.8 19.5 2 10
8 16:30 0 35 20.8 19.5 1 10
9 17:30 0 35 20.8 19.5 1 10
10 18:30 0 35 20.8 19.5 1 10

Tablo 21 : 4. Giin Foseptik Tankinda Ortalama 42 Derece Giinliik Sicakhikta Saptanan Gazlar

CO i¢in 02 0Oz i¢in HaS |SEN

Ornek Saat MAK % Sinir PPM \Y V2N G

ppm Deger ppm

%

1 09:30 0 35 20.8 19.5 1 10
2 10:30 0 35 20.8 19.5 1 10
3 11:30 0 35 20.8 19.5 2 10
4 12:30 0 35 20.8 19.5 2 10
5 13:30 0 35 20.8 19.5 3 10
6 14:30 0 35 20.8 19.5 3 10
7 15:30 0 35 20.8 19.5 2 10
8 16:30 0 35 20.8 19.5 2 10
9 17:30 0 35 20.8 19.5 2 10
10 18:30 0 35 20.8 19.5 1 10
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Tablo 22 : 7. Giin Foseptik Tankinda Ortalama 39 Derece Giinliik Sicakhikta Saptanan Gazlar

CO i¢in (0)} 0 i¢in H>S H>S

MAK % Simir PPM MAK

ppm Deger % ppm
1 09:30 0 35 20.8 19.5 0] 10
2 10:30 0 35 20.8 19.5 1110
3 11:30 0 35 20.8 19.5 1110
4 12:30 0 35 20.8 19.5 2110
5 13:30 0 35 20.8 19.5 2110
6 14:30 0 35 20.8 19.5 2110
7 15:30 0 35 20.8 19.5 1110
8 16:30 0 35 20.8 19.5 1110
9 17:30 0 35 20.8 19.5 0] 10
10 18:30 0 35 20.8 19.5 0] 10

Tablo 23 : 10. Giin Foseptik Tankinda Ortalama 42 Derece Giinliik Sicaklikta Saptanan Gazlar

CO i¢in 02 0O; i¢in H>S | HaS

MAK % Sinir PPM MAK

ppm Deger ppm

%

1 09:30 0 35 20.8 19.5 1 10
2 10:30 0 35 20.8 19.5 1 10
3 11:30 0 35 20.8 19.5 2 10
4 12:30 0 35 20.8 19.5 3 10
5 13:30 0 35 20.8 19.5 3 10
6 14:30 0 35 20.8 19.5 3 10
7 15:30 0 35 20.8 19.5 3 10
8 16:30 0 35 20.8 19.5 2 10
9 17:30 0 35 20.8 19.5 2 10
10 18:30 0 35 20.8 19.5 2 10
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5.TARTISMA

Kapal1 alanlarda yapilan calismalarda bircok tehlike mevcuttur. En tehlikeli
olanlar ; bogucu gaz olan karbonmonoksit ( CO ), zehirleyici gaz olan hidrojen siilfiir
(H2S ) ve ortamdaki oksijen seviyelerinin miktarlaridir. Temel olarak CO, HoS ve O2
gazlarin tespitine dayanan deney sonuclar1 tablo halinde tezimde gosterilmistir.
Tablolara bakildiginda kapali alandaki gazlarin konsantrasyonlarinin giin ve saat

bazinda sicakliklara gore degiskenlik gosterdigi gézlemlenmistir.

Bu durumu gegmiste yapilan arastirmalarla karsilastirildiginda benzer sonuglara
ulasildig1 tespit edilmistir.”’Kapali alana giriste ortam sicaklifinin sogumasina izin
verilmeli ve hava degisimin tamamlanmasi gerekir.”(N.C.Dep.of Labor,USA,2008).

Buda bize kapali alandaki gazlarin sicakliktan etkilendigini gosterir.

Giliniimiize kadar kapali alan hakkinda yiiriitiilen ulusal ve uluslararasi
calismalar incelendiginde gazlarin Ol¢limiine dayali sayisal verilere herhangi bir
calismada rastlanmamistir. Ama genelde teorik olarak kapali alandaki zehirleyici ve
bogucu gazlarin sicakliktan etkilenecegi iizerinde durulmustur. Ted Pettit ve Herb Linn
de ortamdaki gazlarin tehlikesinden bahsederken : »” Konsantrasyon ve sicakligin
gazlarm etkisini artiracagi tizerinde durmuslardir. ” ( Ted Pettit, Herb Linn, A Guide to
Safety in Confined Spaces, Washington: U.S. Government Printing Office, 1987, s.
6).Benzer sekilde baska bir ¢alismada da gazlarin tehlikesinden bahsedilip termal
sartlardan etkilendigi belirtilmistir.( Work Safe BC, Hazards of Confined Spaces,
Canada, 2004, s. 7).Baska bir calismada da : ” Kapali alan igerisinde , uygulanan
kaynak, 1sittma vb. calismalar oksijen miktarinda azalmaya neden olacaktir.
Fermantasyon ve oksijenin baska bir gaz ile degistirilmesi (helyum ,argon, azot),
Inorganik maddelerin reaksiyonu (&rnegin, bir geminin veya duba iginde pas olusmasi)
,yuksek oksijen tiiketim orami kiigiik bir kapali alanda g¢alisan fazla kisinin caligmasi

oksijen eksiligine neden olan sebeplerden bir kagidir. ” (GSV,Australia, 2008).

Gazlarm, sicaklik buhar basinci iligkisi agiklamak gerekirse : Sicaklik artikca
gazlarin buhar basinci artar. Teorik olarak her sicaklikta buharlagsma olur ve sicaklik
arttikca kapali kap i¢inde bulunan sivilar 1sinarak buhar basincini artirir. Bu nedenle gaz
dedektorii ile Slgiilen degerler giin ve saat bazinda, sicaklik degisimine bagli olarak
degisiklik gosterir. Uluslararasi standartlarla karsilastirildiginda 6lgiilen tiim degerlerin

sinir degerlerinin altinda oldugu saptanmustir. Olgiilen gaz degerlerinin her bir tank i¢in
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diisiik seviyede olduklar1 gz Oniine alarak insan viiciidunda yaratacagi etkiler asagida

siralanmustir :

Biiyiikk depolama tankinda tespit edilen ve karbon monoksit konsantrasyonu,
dakikalar i¢cinde biling kaybina veya 6liime neden olan seviyenin ¢ok altindadir. Buna

ek olarak, oksijenin konsantrasyonunun "giivenli" bir aralikta oldugu gosterilmistir.

Kiiciik depolama tanklar i¢in hazirlanmis olan tabloda tespit edilen hidrojen
silfiir konsantrasyonlar1 halen izin verilen seviyenin altindadir. Bu seviye, hafif goz
iritasyonuna, gozdeki bulaniklik, akciger tahrisine, biling kaybma veya birka¢ dakika
icinde calisan kisinin 6liimiine neden olmaz. Aymi tank iceirisinde ki tespit edilen
oksijenin degerlerine bakildiginda giivenli bir aralikta oldugu godzlemlenmektedir.
Ayrica, tespit edilen karbon monoksit konsantrasyonu, hafif bas agrisi, sersemlik, mide
bulantisi, rahatsizlik neden olabilir. 30 dakikalik bir maruz kaldiktan sonra ise biling

kaybina bir saatten az bir siirede 6liimciil olur izin verilen seviyeden daha diisiiktiir.

Foseptik tankinda da tespit edilen hidrojen siilfiir konsantrasyonlar1 halen izin
verilen seviyenin altindadir. Bu seviye, hafif g6z iritasyonuna, gozdeki bulaniklik,
akciger tahrigine, biling kaybma veya birka¢ dakika i¢cinde calisan kisinin Oliimiine
neden olmaz.

Calismamizin smirl alandan olusan biiyiik, kiiciik depolama tanklar1 ve foseptik
tanklarinda yapildig: ayrica kisith siire icerisinde yapildigi gozoniine almip uluslararasi
arastirmalar ve standartlarla karsilastirma yapildiginda dogru sonuglar elde edildigi

gozlemlenmistir.
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6.SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc¢

Yapilan Olglimler sonucu tiim tanklarda Oksijen, Hidrojen Siifiir (H2S) ve
Karbonmonoksit (CO) oranlarmin yerel is giivenligi mevzuaatlarma ve Amerikan Is
Giivenligi ve Saglik idaresi (OSHA) tarafindan belirlenen standartlara uygun oldugu

saptanmustir.

Biiyiik Depolama Tank1 i¢in tablo 12, 13, 14 ve 15’e bakildiginda Hidrojen Siifiir
(H2S) gaz1 saptanmamasina ragmen Karbonmonoksit (CO) gazi saptanmistir. Gazlarin
siir degerlerini agsmamasina ragmen sicaklik ve diger gazlarin yiikselislerinden
etkilendikleri gdzlemlenmistir. Ornegin, Karbonmonoksit (CO) gazinmn artisma ve
azalisma baglh olarak Oksijen gazinda ters orantili olarak azalma yada yiikselme
gozlemlenmistir. Teorik olarak Karbonmonoksit (CO) gazmin bogucu gaz olma
ozelligi dikkate alindiginda Oksijen, oraninda saptanan ters orantili artis ve azalig
normaldir. Ayrica, tablolara bakildiginda giin icerisinde sicakligin azalip artmasina
bagl olarak da gaz miktarlarinda degisim gozlemlenmistir. Genel olarak o6gle
saatlerinde Karbonmonoksit (CO) oraninda sicakliga bagh artis gézlenirken, Oksijen
oraninda azalma farkedilmistir. Ayrica, farkli giinlerdeki hava sicakligmninda etkisi
gdzlemlenmistir. Ornegin, 1. giinde Tablo 12°de saat 12:30’da 5 ppm dlgiilen
Karbonmonoksit (CO) gazinin, giinliik hava sicakliklarindaki dalgalanmaya bagli
olarak 4.glinde ayni saatte Tablo 13’te 3 ppm O0Olgiildiigii gbzlemlenmistir. Buradan
sicakligm giin ve saat bazinda artisina bagl olarak Karbonmonoksit (CO) miktarinin

arttig1 ve Oksijen miktarmin azaldigi saptanmistir.

Kiiciik depolama tankinda ayni madde depolanmasina ragmen tablo 16, 17, 18 ve
19’a bakildiginda Karbonmonoksit (CO) ile beraber diisiik konsantrasyonlarda
Hidrojen Siilfiir ( H2S ) gaz1 da saptanmistir. Biiyiik depolama tankinda oldugu gibi
burda da gazlarin konsantrasyonlarinin giin ve saat bazindaki sicakliklara gore
degiskenlik gdsterdigi saptanmistir. Ayrica, tank hacminin kiiclilmesiyle de
Karbonmonoksit (CO) ve Hidrojen Siilfiir ( H2S ) gaz konsantrasyonlarinin artigi
gozlemlenmistir. Kiiclik depolama tanki i¢in olan tablo 16'y1 tablo 12’le
karsilastirdigimizda ayni saatlerde ve yaklasik ayni hava sicaklilarinda 6lciilmesine

karsin gazlarin konsantrasyonundaki temel artisin tankin hacminin kii¢iilmesi kanisina
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varilmistir. Depolama tanklar1 i¢inde buharlasma olmasi kiiciik depolama tankinda

Olciilen gaz konsantrasyonlarmin hacim kii¢tilmesi etkisiyle artmasina neden olmustur.

Foseptik tanklar1 ise bilindigi lizere zehirleyici gaz olan Hidrojen Siilfiir ( H2S ) ’lin
en yogun oldugu alanlardan biridir. Tesisimizdeki foseptik tanklarinda yapilan 6l¢iimler
sonucunda Tablo 20, 21, 22 ve 23’e bakildiginda Karbonmonoksit (CO) gaz
saptanamazken, zehirleyici gaz olan Hidrojen Siilfir (H2S) gaz1 disik
konsantrasyonlarda smir degeri altinda saptanmistir. Giin ve saat bazinda sicakliklarin
artmasma bagl olarak Olciilen gaz miktarinda Hidrojen Siilfiir ( HoS ) ’de de artis
gdzlemlenmistir. Ornegin tablo 20’ye bakildiginda sabah saat 09:30’da Hidrojen Siilfiir
( HoS ) gazina rastlanamezken 6gle saatlerinde gaz konsantrasyonun 2 ppm’e kadar
artg1 gozlemlenmistir. Farkli sicakliklardaki giin bazinda da karsilastirdigimizda benzer
durum goézlemlenmistir. Tablo 22°de 6gle saatlerinde 2 ppm olarak saptanan Hidrojen
Silfiir ( H2S ) 1in daha sicak bir giin dlgiilen tablo 21°e bakildiginda ayni saatlerde 3

ppm’e kadar artig1 gozlemlenmistir.

6.2. Oneriler

- Kapali alanlara, kapasitelerine uyumlu igerde biriken gazlar1 aninda tahliye
edebilecek havalandirma sistemleri kurulmalidir.

- Kapali alanlardaki sicaklik artisina bagh olarak artan gaz konsantrasyonlarini géze
alarak uygun sogutma sistemlerinin tehlike yaratmayacak sekilde bu alanlarda
kurulmasi gerekir.

- Kapali alanda sabit tam otomasyonlu gaz sensorleri kullanilabilir. Gaz seviyesindeki
anlik artis1 sensorlerin algilayip alarm sisteminin ¢almasiyla tehlike kapali alana
girmeden Once bertaraf edilebilir.

- Kapali alanda calisma Oncesi, ortam gazi Ol¢limii kalibrasyonu yapilmis ve
sertifikalandirilmis gaz dedektorlerleri ile yapilmasi gerekir. Herhangi bir gaz tespit
edilirse caligmaya baslanmamali veya bagslatilmamalidir.

- Tam otomasyonlu olacak sekilde kapali alana giris kapilarin1 sabit gaz dedektoriine
baglayip gaz oran1 yilikselince kap1 lizerinde kirmizi lamba yanip girisin
engellenmesi veya otomatik olarak kilitlenmesi yapilabilir.Gaz degerleri smir
degerlerin altindayken yesil lambanin yanmasiyla ortamin giivende oldugu da

gosterilebilir.
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Kapal1 alanlara giivenli giris prosediirlerini agikc¢a belgeleyen kapsamli bir giivenlik
programi olusturulmalidir. Bu program , kapali alanlarda veya cevresinde calisan
kisilerin, potansiyel tehlikelerin ve kapali alana girmeden dnce izlenmesi gereken
prosediirlerin farkindaligini saglamalidir. Bu prosediirler, yeterli oksijen seviyesinin
belirlenmesi i¢in hava kalitesi testini icermekle birlikte bunlarla smirh
kalmamaldir.  Zehirli gazlarin  varhigi  saptanmasi  durumunda alanin
havalandirilmast ve giivenli bir oksijen seviyesinin muhafaza edilmesini saglamak
icin kapali alanin izlenmesi gerekmektedir. Kapali alan girisi, ortam testi , kisisel
koruyucu ekipmanlarin (solunum cihazlari, kiyafetler vs.) kullanilmasi , kapali alan
disinda bekleyen personel ile iletisim hakkinda ¢aligsanlara egitim verilmelidir.
Kapal1 alanlarda ¢alisacak olan personelin 6ncelik ile belirlenmesi gerekmektedir.
Uygun ¢alisma prosediirlerini gelistirip endiistriyel tesis sistemindeki biitiin kapali
alanlarin bakimi ve onarimi i¢in secilmis olan personli egitin ve sertifikalandirin.
Egitim genel olarak sistemdeki basarisizliklarla baglantili hazirlanip potansiyel
tehlikeleri tamimayi icermesi gerektigi unutulmamaldir.

Kapal1 alanlar i¢in kullanilan uyar1 isaretleri basit ve calisanlarin anlayacagi bir
dilde yazilmalidir.

Kapali alanlarin tanimim belirleyip, kapali alana giris ve acil durumda kurtarma
programlari1 gelistirip tatbikat yapin.

Kapal1 alanlar icerisinde olusabilecek herhangi bir fiziksel tehlikeler igin isin
durumuna gore dikey yada yatay yasan halatlarinin monte edilmesi ve personelin
kapali alana girmeden Once gerekli durumda parasiit tipi emniyet kemeri

giydirildigine emin olun.
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EKLER

Ek-1 : Biiyiikk Tank Cizimi
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Ek-2 : Kii¢iik Tank Cizimi

244 m.

Ek-3 Foseptik Tank Cizimi
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