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BASINCLI CALISMALARDA RiSKLERIN DEGERLENDIRILMESI
OZET

Basing testlerinde yapis1 itibariyle hayati tehlike yaratabilecek islerdir. Bu
caligmalarin ilgili kalite standartlari, miihendislik standartlar1 ve is giivenligi bakis
acisindan birlikte ele alinmasi1 gerekmektedir. Basing testlerinde multi-disipliner bir
calisma ile risklerin minimize edilmesi ve kazalarin Onlenmesi miimkiindiir. Bu
calismada basing testleri ile ilgili uluslararasi standartlar is giivenligi bakis agisindan
incelenmistir ve basing testi vb. calisma prosediirlerine is giivenligi agisindan katki
saglamak amaglanmigtir

Gerek yerel mevzuat geregince basingli ekipmanlarin periyodik olarak test edilmesi
gerekse basingli ekipmanlarin devreye alma siireglerinde basing testleri sikca
yapilmaktadir. Basing testlerinde ilgili standartlar dogrultusunda hazirlanacak
calisma prosediirleri ile bu calismalardaki yaralanmalarin ve Oliimlerin Oniine
gecilebilir.

Anahtar Kelimeler: Basing testlerinde is giivenligi, Hidrostatik ve pnématik basing

testlerinde giivenlik, Basing testlerinde giivenli mesafe hesaplamalari, Basingl
calismalarda giivenlik, Basin¢li ¢calismalarda risklerin degerlendirmesi
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ASSESSMENT OF OCCUPATIONAL SAFETY RISK FOR WORKING
WITH PRESSURE

ABSTRACT

As the nature of the pressure tests are jobs that can be fatal injury. These works need
to be handled a subject delicately from the relevant quality standards, engineering
standards and work safety perspective. It is possible to minimize the risks and
prevent accidents with multidisciplinary works in pressure tests. In this article,
international standards related to pressure tests are searching from the point of view
of occupational safety and In this article aimed to contribute to safety for pressure
testing procedures. Literature searching has been done by examining national and
international standards and related academic publications related to pressure tests. In
many international standards, it has been determined that there are substances related
to work safety for pressure and pressure tests. Pressure tests are frequently carried
out during periodic testing of pressure equipment and localization of pressure
equipment according to local regulations. However, there is a lack of guidance to
facilitate the identification of occupational safety risks for these works. If working
procedures could be prepared in accordance with the relevant standards in the
pressure tests, the injuries and deaths in these works can be prevented.

Keywords: Safety in pressure tests, Safety in hydrostatic and pneumatic pressure

tests, Safe distance calculations in pressure tests, Safety in pressure works, Risk
assessment in pressurized works
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1. GIRIS

1.1 Cahsma Konusu

Basingli calismalarda risklerin is giivenligi acisindan degerlendirilmesi ve bu

risklerden korunma yollarinin ortaya konulmasi bu ¢alismanin konusudur.

1.2 Tezin Amaci

Basingli ¢alismalarin en riskli riskli ¢esiti olan basing testleri yapisi itibariyle hayati
tehlike yaratabilecek islerdendir. Bu c¢alismalarin ilgili kalite standartlari,
miithendislik standartlar1 ve is giivenligi bakis agisindan birlikte ele alinmasi
gerekmektedir. Basing testleri calismalarinda multi disipliner bir ¢alisma ile risklerin
minimize edilmesi ve kazalarin en az seviyeye indirilmesi miimkiindiir. Bu ¢alismada
basing testleri ile ilgili ulusal ve uluslararas1 standartlar ve de ilgili akademik
yayinlarin is giivenligi bakis agisindan incelenerek literatiir taramasi yapilmistir ve

basingli ¢alisma prosediirlerine is giivenligi acisindan katki saglamak amag¢lanmistir.

1.3 Hipotez

Gerek basingli ekipmanlar1 devreye alma siireclerinde gerekse yerel mevzuat
geregince basingli ekipmanlarin periyodik olarak test edilmesi siireglerinde ve
benzeri diger gereksinimlerden dolayr basing testleri sikca yapilmaktadir. Basing
testlerinde ilgili standartlar dogrultusunda hazirlanacak g¢alisma prosediirleri ile bu

calismalardaki yaralanmalarin ve 6liimlerin 6niine gegilebilir.






2. BASINC TESTLERI HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1 Neden Basing Testi Yapilir?

Uretilen basingli ekipmanlarn dayanimlarmin test edilmesi, motaji tamamlanmus
basingli ekipmanlarin devreye alma siireg¢lerinde ve calismakta olan sistemleri
periyodik olarak test edilmesi gibi ¢alismalarda yapilan su, hava, hidrolik yag veya
cesitli gazlar kullanilarak yapilan ¢aligmalar basing testleri olarak adlandirilmaktadir.
Bu caligmalar gerek sistemin optimal diizeyde calisip ¢alismadiginin teyit edilmesi
gerekse hasarli veya omriini tamamlamig ekipmanlarin degistirilmesinden sonra
devreye alma islemleri de yapilan caligmalardir. Ayrica ‘Is ekipmanlarmin
kullaniminda saglik ve giivenlik sartlar1 yonetmeligi’ gibi yerel kanunlar kapsaminda
da yapilmasi gereken zorunlu c¢alismalardir. Bu testlerin yapilmasi sirasinda
calisanlarin giivenligi ve basingli ekipmanlarin devrede oldugu siire boyunca tehlike
yaratmadigimin teyit edilmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmalar ig glivenligi agisindan
cok onemlidir. Uygun test edilmemis bir ekipman veya basingli sistem devrede
oldugu siirece adeta pimi cekilmis bir el bombasidir. Bu sebepten dolayr basing

testleri son derece dnemli multi-disipliner bir calismalardir.

2.2 Basing Testi Cesitleri

Basing testlerinin isimlendirilmesi ile ilgili degisik tanimlamalar mevcuttur. Genel

manada basing testlerini dorde ayirabiliriz.
e Saglamlik arastirma testi (Research Proof Test)

Yeni dizayn edilen basingli kaplarin test edilmesidir. Bu testler dizayn kalitesi,
malzeme kalitesi ve iiretim kalitesinin uygunlugunun ve giivenliginin dogrulanmasi
amaciyla yapilir. Veya metaruljik verilerin belirlenmesi ic¢in yapilan extreme
kosullardaki testlerdir. Yiiksek veya diisiik sicaklikta malzemelerin hangi sinirlara

dayandigi test edilir. Bu testler en tehlikeli basing testleridir.



e Saglamlik testi (Proof test )

Montaj islerinin son asamasi olarak distniilebilir. Basinghi kap ve ekipmanlarin
montaji tamamlandiktan sonra saglamliginin test edilmesi ve sistemdeki stresin
azaltilmasi i¢in yapilan testlerdir. Bu testler saglamlik arastirma testlerine gore daha

az tehlikelidir.
e Sizdirmazlik testi (Leak test)

Sizdirmazlik testleri genellikle isletme basincinin %10°nu seviyesinde yapilan
basin¢l kaplarda ve sistemlerde sizint1 olup olmadigini test etmek icin yapilir. Fakat
yiiksek basinglarda da sizdirmazlik testi yapilabilir. Basing ve diger sartlara bagh
olarak degisiklik gosterse de genel manada saglamlik ve arastirma testlerine gore

daha az tehlikelidir
e Fonksiyon testi (Function test)

Basingl tanklarin ve sistemlerin fonksiyonlarinin kontrol edildigi testlerdir. Ornegin

vanalar acilip kapanir ve gorevini yerine getirip getirmedigi kontrol edilir.

Basing testleri sistem veya ekipman igerisine doldurulan akigkanin cinsine gore de 2
simnifa aymrabiliriz. Akiskan olarak su kullanilirsa hidrostatik basing testi olarak
adlandirilir. Akigskan olarak gaz kullanilarak yapiliyor ise pnomatik basing testi
olarak adlandirilir. Bazi basing testlerinde havanin sisteme korozyon, oksitlenme gibi
zararlar verecegi diigiiniilityorsa veya patlama riski mevcut olan bir sistem ise Azot

gaz1 (N2) gibi inert gazlarda kullanilabilmektedir.

2.3 Basing Testlerinde Giivenlik Neden Onemlidir?

Glinlimiizde bir¢ok isletmenin proseslerinde basing ve basingli ekipmanlar mevcut
durumdadir. Gerek isletmelerin yapilis asamasindaki devreye alma siireglerinde
gerekse yerel mevzuat geregince belirli periyotlarda yapilmasi gereken periyodik
kontrol muayenelerinde basing testleri uygulamaktadir. Bu ¢aligmalarda uzuv kaybi
veya Olimle sonucglanabilecek is kazalart yasanmaktadir. Proses giivenligi ile de
baglantili olan bu basing testlerinin giivenli ve dogru bir sekilde yapilmasi son derece
onemlidir. Ciinkii dogru sekilde yapilmamis basing testleri sonrasi devreye alinan
sistemler adeta pimi ¢ekilmis bomba gibi tehlike arz etmekte ve oncede tespit

edilmesi ¢ok zor olan proses kaynakli kazalara neden olabilmektedir. Bu yiizden



basing testlerinin gerek yapilisi sirasinda c¢alisanlart giivenligi gerekse isletme

sirasinda ¢alisanlarin giivenligi i¢in hayati 6nem arz etmektedir.






3. BASINC TESTLERINDEKI RiSKLER

Yapilacak testin gesiti, kullanilan yontem, test basinci, sicaklik ve kullanila sivi\gaz
miktarlarina bagli olarak degismekle beraber bir¢ok basing testi ciddi tehlikeler
icermektedir. Genel manada basing testlerindeki ana tehlikeleri; patlama tehlikesi,
parca firlama tehlikesi, yliksek basingli sivi figkirma tehlikesi, yiiksekten diisme
tehlikesi, sicak caligsmalar ile ilgili tehlikeler, baglanti elemanlarinin kopmasi veya

yerinden ¢ikmasi olarak degerlendirebiliriz.

3.1 Patlama ve Parc¢a Firlama Tehlikesi

Basing testlerinde ana olarak iki tehlikeden s6z edebiliriz. Birincisi parga firlama
tehlikesi ikincisi ise patlama tehlikesidir. Bu tehlikelerin seviyesi; test sirasindaki
sicaklik, basing, s1vi veya gaz kullanimi vb. degiskenlere bagh olarak yani depolanan

enerji (stored energy) miktarina baglh olarak degisir.

3.1.1 Depolanmis Enerji

Basingli kaplarin ve sistemlerin testlerinde meydana gelebilecek kazalarin siddeti ve

etkisi depolanan enerjinin biiyiikliigiine gore degismektedir.

Depolanan toplam enerjiyi asagidaki sekilde ifade edebiliriz.

ET = EX + EC +ES 3.1)
Burada;

e EX = Akigkanlarin genlesme enerjisi (fluid expansion energy)
e ES = Gerginlik enerjisi (strain energy)

e EC =Kimyasal salinim enerjisi (chemically released energy)
ifade eder. (3.1)

Basing testlerinde depolanmis enerjiyi hesap ederken dikkat edecegimiz 2 faktor
mevcuttur. Birincisi Akigkanlarin genlesme enerjisi, ikincisi ise gerilme enerjisidir.

Ciinkii basing testlerinde kimyasal olarak ¢ok diisiik aktivitesi olan siv1 ve gazlar (su,



azot gazi, hava vb.) kullanildig1 i¢in kimyasal salinim enerjisi ihmal edilebilecek

seviyededir.

3.1.1.1 Akiskanlarin genlesme enerjisi

Termodinamigin 1. Yasasina gore bir sistemin entalpisi kapali sistemler i¢in sicaklik

ve yapilan isin toplamina esittir.

AU =Q+W (3.2)

Test iglemi sirasinda basincin yiikseltilmesiyle yapilan is ile harcanan enerji sistemin

entalpisine dahil olur.
e Gaz Dolu Sistemin Depoladig1 Enerji (gas-filled system)

Gaz dolu sistemlerde yapilan basing testlerinde sisteme eklenen enerji basing ve
hacim carpimidir. Test yapilacak sistemin hacmi hesaplanabilir ve test basincida

bilindigine gére depolanan enerji hesaplanabilir.
Ex = pV 3.3)

Fakat malesef hesaplanan bu enerji gercek depolanan enerjiden diisiik kalmaktadir.
Bunun handikap yaratmamasi ve giivenligi tehlikeye atmamasi i¢in gilivenlik

katsayis1 eklemek gerekmektedir.
Ex=npV
n = 1,5 for p<50MPa(500 bar)
Ideal gaz denklemi;
pV = nRT 3.4)

e p=Basing(Pa)

e V=Hacim (m3)

e n = Mol kiitlesi (mol)

e R =Gaz sabiti (8,314 ]/K.mol)
e T =Sicaklik (K)

Ideal gazlar i¢in izotermal genlesme enetjisi

W = piViln (pf / pi) (3.5)



Ideal gazlar icin izentropik genlesme enerjisi
1 o =
W=y_—1PlVl[(Pf/Pl) v —1] (3.6)
e pf= Atmosfer basinci (Pa)
e pi= ¢ basing (Pa)
e Vi = Sistemin haci (m3)

e y=Is1sigasiorani(cp/cv)

Cizelge 3.1: Cesitli Gazlarin Is1 Sigast Oranlari

Gaz y (300 K)
Ne 1.67
Ar 1.67
He 1.67
N2 1.40
H> 1.40
07 1.40
Air 1.40
H20 1.33
CO2 1.30
SOz 1.30
CHg4 1.31
CoHs 1.24
CaHe 1.22
CsHs 1.13

¢ Siv1 Dolu Sistemin Depoladigi Enerji (liquid-filled system)

S1v1 dolu sistemlerde depolanmis enerjinin hesab1 da gazlarin entalpi hesab1 gibidir.
Fakat sivilarin sikistirilabilirligi gazlara gore ¢cok daha az oldugu i¢in formiilizasyon

farklidir.
Hesaplamada elastisite Ks olarak gosterilirse;

Izotropik elastisite asagidaki sekilde hesaplanur.



Ks = 16VS 3.7

Entalpi hesab1 asagidaki sekilde yapilir.

pf
AU = f p VKsdp (3.8)
pi

Izotermal elastisite Kt i¢in entalpi hesab1 asagidaki sekilde yapilir.

pf
~ 1 2 2
AU = VKt | pdp =2—VKt(pf—pi) (3.9)
pi

Cizelge 3.2: Sivilarin Izotermal Sikistirilabilirligi

Isothermal compressibilities. g of some liquids at 1 bar, 20° (unless otherwise

indicated)
pr pr
(10%kbar?) (10%kbar?)

Hexane 1.540 Methanol 1.214
2.3-Dimethylbutane 1.797 Ethanol 1.119
Heptane 134 1-Propanol (0°) 843
Octane 113 1-Butanol (0°) 810
Cyclopentane 13.J1 1-Pentanol (0°) 771
Cyclohexane 1.30 Ethancdiol 364
Cycloheptane 912 1-Octanol (0°) 682
Cyclooctane 803
Dodecane (37.8°) 99 Acetic acid 908
Pentadecane (37.8°) 91 Ethyl acetate 1.132
Octadccane (60°) 94 Acetone 1262
Benzene 944 Diethyl ether 1.865
Toluene 896
m-Xylene 846 Water 458

Mercury 040
Chlorobcnzene 745
Bromobcnzene 646
Anisole 660
Aniline 453
Nitrobcnzene 4.9]
Phenol (60°) 605 Molten salts:

NaN03,623 K 199
Carbon disulphide 938 KNO,, 657 K 219
Carbon tetrachloride 1.050 RbNO3, 629 K 226
Chloroform 996 CsNO03, 709 K 309
Bromocthaoc 1294
lodocthane 982
1,1-Dichlorocthane 797
Tetrachlorocthylene (25°) 756
Trichlorocthylene (2:5°) 857
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Yukarida genlesme enerjileri hesaplamalari diisiik basinglar igin yeterlidir (1 bar).
Ancak yliksek basinglara ¢ikildik¢a sivilarin sikistirilmast daha da zorlasacagi icin

asagidaki hesaplamalarin kullanilmas1 uygun olacaktir.
L2 p

L0 - L

e P=Basing

e L3=V(pt)/V(p=0,t=0)

e L3 =V(p=0,t)/ V(p=0,t=0)

Log10 l l: A+ Bt+CULO-L) (3.10)

e t=sicaklik (celcius)

¢ A,B,C=Huddlestone’s denklemi degerleri

Cizelge 3.3: Cesitli Sivilar I¢in Huddlestone’s denklemi degerleri

A B C
Water 479 8 344
Benzene 45,772 --0.00343 5.962
Carbon tetrachloride 45.325 --0.00343 6.099
Ethanol 45.000 --0.00267 579
Liquid paraffin 4.710 --0.0016 7.235
Mercury 58.837 --0.000488 495

3.1.1.2 Gerginlik enerjisi

Silindirik basing tanklarinda elastik gerginlik enerjisi biriken bu enerji genlesme
enerjisine gore kiigiikk boyuttadir. Diisiik  elastikiyeti bulunan sivilarin

sikistirllmasindaki gerginlik hesabini asagidaki sekilde yapilabilir.

_ PiV1[3(1-2v)+2K?*(1+)
~ 2E K2 -1

(3.11)

e Pl =g basing (Pa)

e V1 =Kabin Hacmi (m3)

e E =Young’s modulus of the vessel metarial(Pa)
e 'V =Poisson’s ratio for vessel metarial (-)

e K =The ratio of the outside to the inside diameter of the vessel (-)
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3.1.2 Depolanmis Enerjinin TNT Esdegerligi

Hesaplanan depolanmis enerjinin anlamlandirilmast i¢in kullanilan deger TNT
esdegerligidir. Depolanmis enerjinin biiyiikliigii ve hasar potansiyeli bu sekilde bagil

olarak ol¢ebiliriz.
1kg TNT = 4.5MJ depolanmis enerjiye esdegerdir.

Bu esdegerligi basing testlerinde alinacak dnlemlerin belirlenmesi ve glivenli mesafe

hesaplamalarinda kullanacagiz.
Depolanmis enerji hesaplamalarina 6rnekler;
Ornek 1:

2,63 m3 hacmi olan basingli bir kap Nitrojen gazi ile doldurulup 330K (57 °C)
sicakliktayken 10MPa (100 bar) basing altina aliniyor. Sistemdeki depolanan

genlesme enerjisi ne kadardir?

Gazin ideal gaz oldugunu varsayarsak depolanan enerjinin hesabi asagidaki gibi

yapilabilir.

*Izotermal genlesme igin;

W = pi Vi In (pf / pi)

pf = Atmosfer basinci (Pa) 0,1MPa
pi = I¢ basing (Pa) 10MPa

Vi = Sistemin haci (m3) 2,63 m3

W=10MJ . 2,63 m3 (In 0,1MPa)
10MPa

W=AU= - 108,678 MJ
EX = 109 MJ Olarak hesaplanir.
*zotropik genlesme igin;

W=_1 i Vi y=1-1
mrd AR I

pf = Atmosfer basinci (Pa) 0,1MPa
pi = I¢ basing (Pa) 10MPa

Vi = Sistemin haci (m3) 2,63 m3

12



v =Is1 s18as1 orant (cp/cv ) 1,4

W=_1_10MPa. 2,36 m3 14-1.1
1,4-1 [(0, 1MPa / 10MPa) 14 ]

W=AU= - 43,48 MJ

EX =~ 43 MJ Olarak hesaplanr.

N2 gazi i¢in akiskan genlesme enerjisi grafigini kullanarak da hesaplama yapilabilir

Fluid expansion energy / MJ/m’

Pressure / bar

Sekil 3.1: Nitrojen I¢in 200 bara Kadar Akiskan Genlenme Enerjisi Grafigi

Sekil 3.1’deki grafikte 100 bar basing degerinde i¢in N2 gazinin sahip oldugu

genlesme enerjisi 16,4 MJ /m3 olarak okunuyor.
Ex =16,4 MJ/m3. 2,36m3

Ex = 39MJ olarak hesaplanabilir.
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Ornekteki basinglandirma isleminin sabit sicaklikta bir genlesme islemi olmadig1 igin
teorik olarak hesapladigimiz izotropik genlesme enerjisini muakyese edecegim.
Izotropik genlesme i¢in buldugumuz teorik deger EX =~ 43 MJ ve grafikten yola
cikarak elde ettigimiz deger ise Ex = 39MJ idi. Goriildiigii lizere sonuglar birbirine
yakin degerdedir. Tam olarak aynmi degerlerin elde edilmemesinin sebebi teorik
olarak hesaplamalarda gazlarin ideal gaz olarak davrandigini varsaymamizdan

kaynaklanmaktadir.
Ornek 2:

2,63 m3 hacmi olan basingh bir kap su ile doldurulup 300K (27 °C) sicakliktayken

10MPa (100 bar) basing altina alintyor. Sistemdeki depolanan genlesme enerjisi ne

kadardir?
[zotermal elastisite Kt icin;

AU = V Kt fppifpdp=le Kt (pf - p?)

pf = Atmosfer basinci (Pa) 0,1MPa
pi = I¢ basing (Pa) 10MPa

V= Sistemin haci (m3) 2,63 m3

Kt = Su i¢in elastisite 4,58

AU =1V Kt (p2 - p2)
2

AU = 1 2,36m3. 4,58(12-1002)
2

AU =-0,54MJ
Ex = 0,54 MJ olarak hesaplanir.

Su icin akigkan genlesme enerjisi grafigini kullanarak da hesaplama yapilabilir.
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Sekil 3.2: Cesitli Sivilar I¢in 1000 bara Kadar Akiskan Genlenme Enerjisi Grafigi

Sekil 3.2°deki grafikte 100 bar basing degerinde i¢in suyun sahip oldugu genlesme
enerjisi 0,25 MJ /m3 olarak okunuyor.

Ex=0,25 MJ/m3. 2,36m3

Ex = 0,59MJ olarak hesaplanabilir

3.2 Sivi Fiskirma Tehlikesi

Baing testlerindeki bir diger 6nemli tehlike yiliksek basingli sivi  figkirmasi

tehlikesidir. Bu tehlikeye katki yapan ana faktorler sistemin basinci, sistemin hacmi,
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stv1 figkiran noktanin biiyiikliigii, siv1 fiskirma noktasina uzaklik ve figkiran sivinin
cinsidir.
Ozellikle hacimden bagimsiz olarak tiim hidrolik sistemler i¢in ortak bir risk hidrolik

yaglarin enjeksiyon yaralanmalaridir. Genellikle gozden kacirilan bu yaralanma riski

uzuv kaybina hatta 6liimlere varan sonuglar meydana getirebilir.

Birgok hidrolik yagin MSDS formunda ‘Deri altina yiiksek basingta enjeksiyonu,

yerel kangren dahil ciddi zarara neden olabilir.” Ibaresi bulunmaktadir.

TEHLIKELERIN TANIMI

EC Siniflandirmasi : Awrupa Toplulugu kriterlerine gére tehlikeli olarak
siniflandirimiyor.

Saghk Tehlikeleri : Normal kosullar altinda kullanildiginda saglik igin tehlike
olusturmasi beklenmemektedir. Geredi gibi temizlemeden
cildin uzun siireli veya tekrarli bicimde maruzkalmas derideki
gzenekleri kapatarak yag aknesiffolikilit gibibozukluklara
neden olabilir. Deri altina yiksek basingta enjeksiyonu, yerel
kangren dahil ciddi zarara neden olabilir. Kullaniimig yag
zararh kirleticiler igerebilir.

Belirti ve Semptomlar : Maruz kalan bélgelerde deri Gzerinde siyah kabarcik ve
noktalann gérillmesi yagd aknesi/folikilit belirtilerindendir
Enjeksiyondan sonra birkag saat icinde acinin gecikmesi ve
dokunun zarargdrmesinin baglamasiyla yerel kangren oldugu
ispatlanmistir. Agizdan alinmasi durumunda, bulanti, kusma
ve/veya ishale neden olabilir.

Giivenlik agisindan . Alev alici olarak siniflandinimiyor ama yanici.
tehlikeler
Cevresel tehlikeler. : Cevre igin tehlikeli olarak siniflandinimamistir.

Sekil 3.3: Hidrolik Yagin Ornek MSDS Formu

Sekil 3.4°deki fotograf 25 yasindaki bir erkegin sag elinin isaret parmaginin ucuna
bir hidrolik ¢6ziicii enjeksiyonu gergeklestikten 36 saat sonrasini gostermektedir.
Parmaktaki kiiciik bir delinme Onemsiz goriinmesi nedeniyle tibbi yardim

alimmamistir. Dokunun nekrozu parmak ucunda gortilmektedir.
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Sekil 3.4: Hidrolik Niifuzundan 36 Saat Sonrasi

Sekil 3.5 Hastaya tibbi miidahale yapildiktan sonraki durumu gdstermektedir. ilk

yaralanmadan 56 saat sonrasini elin durumudur.

Sekil 3.5: Hidrolik Niifuzundan 56 Saat Sonrasi

Yaralinin parmagi kurtarilamamistir. Sekil 3.6’da yaralinin elinin son durumu

gorilmektedir.
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Sekil 3.6: Tedavi Sonrast Yaralinin Durumu

3.3 Diger Tehlikeler

Basing testlerinde patlama, parca firlamasi, sivi figkirmasi tehlikelerinin yaninda
bir¢ok tehlike daha mevcuttur. Bu tehlikelerden ciddi yaralanma veya hayati tehlike

yaratabilecek olanlar1 genel olarak asagidaki sekilde belirtebiliriz.

3.3.1 Baglanti elemanlarinin yerinden ¢ikmasi tehlikesi

Basing testlerindeki tehlikelerden bir digeri baglanti elemanlarinin gesitli sebeplerden
dolay1 yerinden ¢ikmasi ve kirbaglama etkisiyle insanlara zarar vermesidir. Yine
sistemin basinct ve hacmi ile dogru orantili bu etki ciddi yaralanmalara sebep

olabilir.

3.3.2 Yiiksekten diisme tehlikesi

Basing testi yapilcak sistemlere erigim icin genellikle platform, iskele vb. sistemler
ile saglandig1 icin, yiiksekten diisme tehlikesi ciddi yaralanmaya sebep olabilecek
tehlikelerdendir. Yiiksekte calisma ISG agisindan basli basma bir konu oldugu igin
burada detaya girmeyecegiz. Basing testlerinde ISG literatiiriinde yer alan yiiksekte

caligma kurallarina mutlaka uyulmalidir.
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3.3.3 Sicak sivi1 veya buhara maruziyet tehlikesi

Basing testlerinde o6zellikle yiiksek sicaklikta hidrolik yag ve yiiksek sicaklikta su
kullanilarak yapilan testlerde personellerin 1. 2. ve 3. Dereceden yanik ile
sonuglanan kazalara maruz kalmasi da olasidir. Genellikle fonksiyon testlerinde ve

devreye alma siireclerin bu tehlike mevcuttur.

3.3.4 Elektrik akimina kapilma tehlikesi

Basing testleri sirasinda elektrikli ekipmanlarda kullanildigr i¢in elektrik akimina
kapilma tehlikesi de yine hayati tehlike yaratacak kazalara sebep olabilir. Yine
elektrik islerinde is giivenligi ISG agisindan basli basia bir konu oldugu i¢in burada
detaya girmeyecegiz. Ancak 6zellikle hidrostatik basing testlerinde olasi bir hatadan
dolay1 yiiksek hacimde su ¢ikist olmasi durumunda calisma alaninda bulunan
aydinlatma, elektrik baglantis1 bulunan makineler ciddi elektrik akimina kapilma
tehlikesi yaratabilir. Olasi istenmeyen durumlara miidahale i¢in mutlaka 6nceden
planlama yapilmali ve gerekli durumlarda c¢aligma alanindaki enerji tamamen

kesildikten sonra miidahale edilmelidir.
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4. BASINCLI CALISMALARDA RiISKLERDEN KORUNMA

4.1 Giivenli Mesafe Hesaplamalar

4.1.1 Parc¢a firlamasi tesir mesafesi

Depolanmis enerjinin hesaplanmasi sonrasinda bu degerin anlamli olabilmesi i¢in

TNT esdegerligi hesaplanir. TNT esdegerligi hesapladigimiz enerjinin ka¢ kg TNT

patlayicist giiciinde oldugunun hesaplanmasidir. ASME standarti olan Repair of

Pressure Equipment and Piping (PCC-2 — 2015) gore depolanmis enerjinin TNT

esdeger kilogram karsilig1 asagidaki sekilde hesaplanir.

k-1
Pa (T)
E = [1/(k—1)]xPath(1—(—) ) (4.1)
Pat
E =Depolanmis enerji (J)
k=Test s1vis1 i¢in spesifik 1s1 kapasitesi (6zgiil 1s1)
Pa =Atmosfer basinci (101 kPa)
Pat =Test basinci, (Pa)
V =Basing altindaki ekipmanlarin toplam hacmi (m3)
Cizelge 4.1: Cesitli S1v1 ve Katilarm Ozgiil Isilart
Sivi ve Katilarin Ozgiil Isilar
Cp, kJ/kg. °C
Sivilar
Madde Durum Cp Madde Durum Cp
Su 1 atm, 25 °C 4.177  Gliserin 1 atm, 10 °C 2.32
Amonyak doymus, -20 °C 452 Bizmut 1 atm, 425 °C 0.144
doymus, 50 °C 5.10 Clva 1 alm, 10 °C 0.138
Freon 12 doymus, -20 °C 0.908  Sodyum 1 atm, 95 °C 138
doymus, 50 °C 102 Propan 1 atm, 0°C 241
Benzen 1 atm, 15°C 180 Etil alkol 1 atm, 25 °C 243
Katilar
Madde T,°C Cp Madde T,°C Cp
Buz -1 2.033  Kursun -100 0.118
-22 210 0 0.124
Aliiminyum -100 0.699 100 0.134
0 0.870  Bakir -100 0.328
100 0.941 0 0.381
Demir 20 0.448 100 0.393
Glimiis 20 0.233
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Test ortam1 olarak hava veya azot kullanildiginda (k=1.4), bu denklem

Pa
E = 2,5xPatxV (1— (—)"%8%)
Pat
olur.
Cizelge 4.2: Gazlar i¢in k degerleri tablosu
Degisik ideal Gazlarin Ozellikleri
Gaz Kimyasal Mol R c,, C, k
Formtil Kiitlesi kJ/kg'K  ft-Ibf/lbom-  kJ/kg-K  Btu/lbm- k Btu/lb
OR OR J/kg- K  m-0R
Hava - 2.897 0.2870 5334 1.003 0.240 0.717 0.171 1.400
Argon Ar 3.995 0.2081  3.868 0.520 01.253 0.312 00.756  1.667
Biitan C4H1o 58.12 0.1430 2.658 1.716 0.415 1.573 0.381 1.091
Karbondioksit CO, 4.401 0.1889  3.510 0.842 0.203 0.653 0.158 1.289
Karbonmonoksit CO 2.801 0.296 8 55. 16 1.041 0.249 0.744 0.178 1.400
Etan CHs 3.007 0.276 5 51.38 1.766 0.427 1.490 0.361 1.186
Etilen CoHy 2.805 0.2964 5507 1.548 0.411 1.252 0.340 1.237
Helyum He 400 20770  3.860 5.198 125 3116 0.753 1.667
Hidrojen H, 202 41242 7.664 14.209 343 10.085 244 1.409
Metan CH, 1.604 0.5184  9.635 2.254 0.532 1.735 0.403 1.299
Neon Ne 20.18 0.4120  7.655 1.020 0.246 0.618 01.477  1.667
Azot N> 2.801 0.296 8 55.15 1.042 0.248 0.745 0.177 1.400
Oktan CsHis 11423 00728  1.353 1711 0.409 1.638 0.392 1.044
Oksijen 2 3.200 0.2598  4.828 0.922 0.219 0.662 0.157 1.393
Propan C3H8 44.10 0.1886  3.504 1.679 0.407 1.491 0.362 1126
Buhar H,0 1.802 0.461 5 8.576 1.872 0.445 1411 0.335 1.327

TNT esdegerligini hesaplamak i¢in agsagidaki formiil kullanilabilir;

TNT = £ (kg) 4.2

~ 2266920 Y (:2)
Ayni standartta TNT miktarlar1 i¢in parca firlatma tesir mesafesi Cizelge 3.8’de
verilmistir.

Cizelge 4.3: TNT miktarlari i¢in parca firlama tesir mesafeleri

Part 5 - Article 5.1, Mandatory Appendix Il ASME PCC 2-2015
Table 111-2 Minimum Distances for Fragment Throw Considerations
TNT Equivalent Minimum Distance TNT Equivalent Minimum
(kg} (m) (th) Distance (ft)
0to3 50 0to5 140
35t05 60 5to0 10 180
5to0 10 70 10 to 20 220
10to 15 80 20 to 30 250
15to0 20 90 30 to 40 280

Olas1 bir patlamada boru, kazan vb. basingli ekipmanlardan firlayan pargalarin

caliganlara zarar verme ihtimali buluyor ise Ornegin test yapilan sistem agik
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alandaysa- personeller ile basingli ekipmanlar arasindaki giivenli uzaklik i¢in ¢izelge

4.3°de yer alan mesafeler dikkate alinmalidir.

4.1.2 Sok dalgasi tesir mesafesi

Endiistriyel gaz ve LNG endiistrilerinde, boru hatt1 ve ekipmani kuru tutma
gerekliligi nedeniyle, basing testlerinin hidrolik olarak degil de pnomatik olarak
yapilmasi zorunlu ve rutin olarak gergeklestirmektedir. Pnomatik basing testlerinde
depolanan enerjinin ¢ok yiiksek seviyede olmasi olasi bir patlamada ciddi yaralanma

tehlikesi yaratmaktadir.

Pnomatik basing testlerinde olasi bir patlamada sok dalgasi tesir mesafesi standarti

asagidaki gibi hesaplanir. (ASME PCC-2, 2015)

R
= Rscaled (2TNT)'/3 (4.3)

R= Ekipmandan giivenli uzaklik (m)

Rscaled = Olgeklendirilmis sonug faktorii; Deger (Tablo IlI-1)’e gére 20 m/kgl/3
veya daha yiiksek olmalidir.

TNT = Depolanmis enerjinin TNT esdeger grami (kg)

Cizelge 4.4: Sok Dalgas1 Tesir Mesafeleri

Table 111-1 Alternative Values for Rscated

Rscaled, Rscaled,

m /kg*?3 ft/ Ib1/3 Biological Effect Structural Failure
20 50 .. Glass windows
12 30 Eardrum rupture Concrete block panels
6 15 Lung damage Brick walls
2 5 Fatal

Sok dalgas1 personeli yaralama riski tasiyorsa pnomatik basing testlerinde tim
personel ile test edilen ekipman arasindaki minimum mesafe, hesaplanan R degerden

daha biiyiik olmalidir.

Test altindaki pnomatik olarak basingli ekipmanin potansiyel olarak arizalanmasiyla
ilgili tehlikeler iyi anlagilmigtir, ancak bugiin, bu tiir testler sirasinda personeli
korumak i¢in Onerilen gilivenlik mesafeleri hakkinda genel olarak taninmis bir
endiistri rehberi yoktur. Air Products, Air Liquide ve BakerRisk firmalar1 birlikte

calisarak "New Criteria for Safety Distances during Pneumatic Pressure Testing of
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Vessels and Pipes" isimli makaleyi yaymlamis ve sonuglari tablolar bi¢iminde
sunarak, kullanimi kolay sonuglar elde etmistir. Basing testleri siiresince olasi bir
patlamadan personellerin zarar gormemesi i¢in boru hattt ve basingli kaplar ile
arasinda bulunmasi gercken minimum mesafeler ¢izelge 4.4 ve c¢izelge 4.5°de
verilmistir. Tablo seklinde verilen degerler uygulamada biiyiik kolaylik

saglamaktadir.

Cizelge 4.5: Boru Hatlar1 I¢in Giivenli Mesafeler

X,m Pipe pressure bag — 2 psig overpressure
pipe diameter, 5 10 20 30 40 50 100 150 200 300 500
inches
1 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
2 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
4 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
6 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
12 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 11m 15m
24 10m 10m 10m 10m 10m 10m 13m 16 m 19m 23 m 30m
36 10m 10m 10m 11m 13m 14m 20m 24 m 28 m 34m 44 m
60 10m 11m 15m 18m 21m 24m 33m 41m 47Tm 57m 74m
72 10m 13m 18m 22m 25m 28m 40m 49 m 56 m 69 m 89m
X,m Pipe pressure bag — 1 psig overpressure
pipe diameter, 5 10 20 30 40 50 100 150 200 300 500
inches
1 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
2 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
4 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
6 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 12m
12 10m 10m 10m 10m 10m 10m 11m 14m 16 m 19m 25m
24 10m 10m 10m 12m 14m 16m 22m 27m 32m 39m 50 m
36 10m 11m 15m 19m 21m 24m 34m 41m 47 m 58 m 75 m
60 14m 18m 26m 31m 36m 40m 56 m 68 m 79m 97 m 125m
72 166m 22m 31m 37m 43m 48m 67 m 82m 95m 116 m 149 m
X,m Pipe pressure bag — 0.5 psig overpressure
pipe diameter, 5 10 20 30 40 50 100 150 200 300 500
inches
1 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
2 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m
4 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 11m 14 m
6 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 11m 13 m 16 m 21m
12 10m 10m 10m 10m 12m 13m 19m 23m 27m 32m 42m
24 10m 12m 17m 21m 24m 27m 38m 46 m 53m 65 m 84m
36 14m 19m 26m 31m 36m 40m 56 m 69 m 80m 97 m 126 m
60 23m  31m 43m 52m 60m 67m 94 m 115m 133 m 162 m 209 m
72 28m 37m 51lm 63m 72m 80m 113m 138 m 159 m 195 m 251 m
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Cizelge 4.6: Basingli kaplar icin giivenlik mesafeleri

X,m Pressure bag — 2 psig overpressure
volume 5 10 20 30 40 50 100 150 200 300 500
m3
1 10m 10m 12m 14 m 15m 16 m 21lm 24m 26m 30m 35m
3 12m 14 m 18 m 20m 22m 24m 30m 34m 38m 43 m 51m
5 14 m 17m 21m 24 m 26m 28m 35m 40 m 45m 51m 60 m
10 17m 21m 26m 30m 33m 36m 45m 51m 56 m 64 m 76m
30 25m 3lm 38m 43 m 48 m 51m 64 m 74m 81lm 93 m 110 m
50 30m 36m 45m 51m 56 m 61m 76 m 87m 96 m 110 m 130 m
100 38m 46 m 57m 65m 71m 77m 96 m 110 m 121 m 138 m 164 m
500 64 m 78 m 97 m 111 m 122 m 131m 164 m 188 m 207 m 236 m 280 m
1000 81lm 99 m 123 m 140 m 153 m 165m 207 m 237 m 260 m 298 m 353 m
X,m Pressure bag — 1 psig overpressure
volume 5 10 20 30 40 50 100 150 200 300 500
m3
1 14 m 17m 21m 23 m 26m 28m 35m 40 m 44 m 50 m 59m
3 20m 24 m 30m 34m 37m 40 m 50m 57m 63 m 2m 86 m
5 23m 28 m 35m 40 m 44 m 47 m 60 m 68 m 75m 86 m 102 m
10 29m 36m 44 m 51m 56 m 60 m 75m 86 m 94 m 108 m 128 m
30 42 m 52 m 64 m 73m 80m 86 m 108 m 124 m 136 m 156 m 184 m
50 50 m 61 m 76 m 87m 95 m 102 m 125m 147 m 161 m 185 m 219 m
100 63 m 77m 96 m 109 m 120 m 129 m 162 m 185m 203 m 233 m 276 m
500 108 m 132 m 164 m 186 m 205 m 220 m 276 m 316 m 348 m 398 m 471 m
1000 136 m 166 m 206 m 235m 258 m 277 m 348 m 398 m 438 m 501 m 594 m
X,m Pressure bag — 0.5 psig overpressure
volume 5 10 20 30 40 50 100 150 200 300 500
m3
1 23m 28 m 35m 39m 43 m 47T m 59 m 67 m 74m 84m 100 m
3 33m 40m 50m 57m 63 m 67 m 84 m 97m 106 m 122 m 144 m
5 39m 48 m 59m 68 m 74 m 80m 100 m 114 m 126 m 144 m 171 m
10 49m 60 m 75m 85m 93m 100 m 126 m 144 m 159 m 182 m 215 m
30 71m 87m 108 m 123 m 135m 145m 182 m 208 m 229 m 262 m 310 m
50 84 m 103 m 128 m 146 m 160 m 172 m 216 m 247 m 271 m 310m 368 m
100 106 m 130 m 161 m 183 m 201 m 216 m 272 m 311 m 342 m 391 m 463 m
500 181 m 222 m 275 m 313 m 344 m 370 m 465 m 531 m 585 m 669 m 792 m
1000 229 m 280 m 347 m 395 m 434 m 466 m 585 m 669 m 736 m 843 m 998 m

4.1.3 Sivi Fiskirmasi Tesir Mesafesi

Basing testlerinde ve basingli calismalarda en ciddi tehlikelerden biride sivi

fiskirmasi tehlikesidir. Ozellikle akiskan olarak hidrolik yag kullaniliyor ise tehlikesi

daha fazladir. Hidrolik yaglarin basing ile insan viicliduna enjekte olmasinin

sonuclarini bu ¢alismanin 2. Boliimiinde yer almaktadir.

Hidrolik yaglarin hangi sartlar altinda insan derisini delerek vuciida girebilecegi ile

ilgili ¢alisma Ingiliz Is Sagligi ve Giivenligi Laboratuvari (Health and Safety

Laboratory) tarafindan 2013 yilinda yapilan bir deney ile ortaya konulmustur. Bu

deneyde 0,9-1,1mm kalinliginda yar1 bitmis, kromlanmis inek derisi kullanilmistir.

Bu o6zelliklerin insan derisine en yakin ozellik tasidigi Ballistic skin simulant

raporunda belirlenmistir.
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Sekil 4.1: Insan Derisi Simiilatorii

Deneyde kullanilacak test cihazinda 316 paslanmaz boru {izerine ¢aplar1 0,3mm’den
0,9mm’ye kadar degisen 9 adet delik agilmigtir. 0,3 mm agikliktan 100 bar jet
basinciyla Olciilen akis hizi yaklasik 5,7 ml / sn idi. Cesitli basing ve uzaklik

degerlerinde deri tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Sekil 4.2: Test Cihazi

Monte edilmis ve gerilmis cilt numunesi 150mm ile 10mm arasindaki mesafelerden
hidrolik enjeksiyona tabi tutulmustur. 150 bara kadar olan basinglarda 0,9 mm'lik bir
jet acikligr kullanilirken, deri simiilasyonunda delinme gézlenmedi. 0,9 mm agiklik
testi sirasinda yapilanlara benzer gozlemler, 0,8 mm ila 0,4 mm'lik jet aciklig

boyutlarina sahip testlerde devam etti. 100 bar basingta 0,3mm capl jet agikliginda
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yapilan testlerde cilt numunesinde hasar meydana geldigi gozlendi. Deride meydana

gelen yirtilmalar 10mm ile 40mm arasindadir. Sekil 4.3’de hasarlar1 goriilmektedir.

Sekil 4.3: Deney Sonrasi Deri Uzerindeki Hasarlar

Bu test sonuglarina gére 100 bar basingta 0,3 mm c¢apindaki bir yariktan figkiran
hidrolik sivist 150 mm uzakliktan insanin derisini delerek viicuduna enjekte
olabilmektedir. Basing degeri arttikga hidrolik sivisinin verecegi hasar ve tesir

mesafesinde artacagini sdylemek miimkiindiir.

4.2 Test Yonteminin ve Basincinin Belirlenmesi

Gazlarn sikistirilabilme 6zelligi sivilara gore daha yiiksektir. Basing testlerinde sivi
yerine gaz kullanilmak istenirse ayni basing degerine ulasmak i¢in ¢ok daha fazla
enerjinin sisteme aktarilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla sistemde ¢ok daha fazla
genlesme enerjisi olacag i¢in depolanmis enerji miktarida fazla olacaktir. Bu yiizden
basing testlerinde sivi kullanimi daha giivenlidir. Ilgili standartlarda da basing

testleride gaz kullanimi tavsiye edilmemektedir ve sinirlandirilmaktadir.

Pnomatik test, sikistirilmis gazda depolanan yiiksek serbest enerjinin tehlikesini
icerir. Hidrostatik testten dnce 6n Pnomatik Test 170 kPa (25 psi, 1.75bar) 'den fazla
olmayan bir basingta hava kullananilarak 6n test yapilabilir. (ASME B31.3, 2010)

Ayrica 25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Is
ekipmanlarinin kullaniminda saglik ve giivenlik sartlar1 yonetmeligi EKIII madde
2.1.1’de ‘Basingli kaplarda temel prensip olarak hidrostatik test yapilmasi esastir.’

denilmektedir.

Repair of Pressure Equipment and Piping (PCC-2 - 2015) standartt madde 3.4.1°de;

27



Basing testi, asagidaki kosullardan biri ile karsilagilmadig: siirece hidrostatik olarak

yapilmalidir.

e Temeller dahil olmak tlzere ekipman, boru ve / veya destekler, sivi
agirhigini yeterince destekleyemez ise

e Ekipmanin veya borularin kurutulamamasi ve test sivisinin izleri,
isletmeye alindiktan sonra sistemin veya igeriginin kirlenmesine neden
olabiliyorsa

e Ekipman veya borular, test sivisi tarafindan hasar gorebilecek ic
kaplamalar igeriyorsa denilmektedir. Bu tip zorluklardan dolay1
hidrostatik test yapilamiyor ise standartlarda belirtilen tahribatsiz
muayene yontemleri (radyografik test, ultrasonik test, sivi penetrant

testi, manyetik parcacik testi vb.) uygulanabilir.

Basing testlerinde dikkat edilmesi gereke bir konuda test basincinin dogru bir sekilde
belirlenmesidir. Basingli ekipman ve sistemin dogru basing degerinde test edilmesi
sistemin giivenli bir sekilde calistigindan emin olunmasi i¢cin 6nemlidir. Olmast
gereken basing degerinden daha diisiik degerde test edilmesi isletme sirasinda
dogabilecek risklerin tespit edilmesini Onleyecektir. Olmasi gereken basing
degerinden daha yiiksek bir basing degerinde test yapilmasi hem test islemi sirasinda
kaza riskini arttiracak hemde sistemin iizerinde fazladan gerilim ve stres

yaratabilecegi i¢in isletme sirasinda risk olusturacaktir.

Boru hatlarindaki hidrostatik testler i¢in belirleyici standart olan ASME B31.3-2010
Process Piping standarti madde 345.4’de asagidaki bilgiler verilmektedir.

Hidrostatik test basinci asagidaki 6zelikleri tasimalidir;

e Tasarim basincinin 1,5 katindan az olmamalidir.

e Tasarim sicakligi test sicakligindan daha biiyilik oldugunda, dikkate
alinan noktadaki minimum test basinci, denklem (24) ile
hesaplanacaktir.

PT
= 1.5 PRr (24) (4.4)

Boru hatlarindaki pnomatik testler icin belirleyici standart olan ASME B31.3-2010
Process Piping standarti madde 345.5’de asagidaki bilgiler verilmektedir.
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e Test akigkani olarak kullanilan gaz, eger hava degilse, yanmaz ve zehirsiz
olacaktir. Test basinci, tasarim basincinin 1,1 katindan daha az
olmayacak ve asagidaki sartlar1 gecemez

e Tasarim basincinin 1,33 kati

e Test sicakliginda herhangi bir bilesenin akma dayaniminin% 90'in1 asan

nominal basing gerilmesi veya boyuna gerilmeye neden olacak basing

Test basincinin belirlenmesinde kritik olan dizayn basincidir. Dizayn basincinin tam
ve dogru bir sekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Ayrica test yapilacak sistemde
dizayn basincinin altinda yer alan vana vb. ekipmanlar var ise bunlarda test islemi

oncesi uygun ekipmanlar ile degistirilmelidir.

4.3 Parca Firlama Tehlikesine Karsi1 Bariyerleme

Olas1 bir patlamada basingli kapta depolanan enerjinin% 35'i firlayan pargalar ile
kinetik enerjisine, geri kalan% 65'1 de bir patlama dalgasina ve ses gibi diger enerji
aktarimlarina donustiiriiliir. Bu boliimde basingli kaplarda olasi bir parca firlamasina
kars1 kullanilacak bariyerlerin kalinlik hesaplarini inceleyecegiz. Firlayan parcalarin

bariyeri delme veya niifuz etme ¢izimleri sekilx’de verilmistir.

Missile Penetration and
Perforation Spalling

Sekil 4.4: Firlayan Parcanin Bariyeri Delme ve Niifuz Etme Cizimleri

Basing testlerinde riskin kabul edilebilir seviyeye indirilemedigi durumlarda

personellerin korunmasi igin bariyer uygulamasi yapilmalidir. isletme sartlarinda bu
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testler siirekli yapiliyor ise kalinlik degerlerine uyularak kabin seklinde koruma

yapilabilir.

Sekil 4.5: Basing Testi icin Dizayn Edilmis Kabin Ornegi

Oncelikli olarak olast firlayacak parcalarin hizinin hesap edilmesi gerekmektedir.
Pnomatik testler i¢in depolanmis enerjinin %351 firlayan pargayla kinetik enerjiye

donistiiglinii  disiiniirsek, kinetik enerji formuliinden E=1mV2 olasi firlayan
2

parcalarin hizin1 hesaplayabiliriz. 3.1.1 boliimiinde hesapladigimiz depolanmig
enerjinin %35’ini alarak hesaplamada kullanabiliriz. Hidrostatik testlerde depolanan

enerjinin tamami kinetik enerjiye doniisecektir.

Olas1 bir patlamada firlayan pargalarin biiylikliigli bilinememektedir. Yapilan
gozlemlerde basing tanklarindan firlayan parcalarin genellikle biiyiik oldugu
anlagilmistir. Yapilan hesaplamalarda firlayan parcanin en biiyiigiinii tank kabugunun
%20’s1 kadar1 olarak tanimlayacagiz. En kiiclik parcayida tank kabugunun %1°1

kadar olacak sekilde hesaplamaya katacagiz.

Firlayan parcaya koruma saglayacak metal malzemenin kalinliginin hesabi igin
Amerikan ordusuna baghi Ballistic Research Laboratory (BRL) formiiliinii
kullanacagiz. Formiiliin hangi tecriibeler sonucu elde edildigi ile ilgili detayli bilgi
bulunmamaktadir. Ancak yapilan deney sonuglarma en yakin degerleri veren

formiiliizasyondur.
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t= 4,9x107(MV?2)%667 / d (4.5)
Burada;

e t= Metal bariyerin kalinlig1 (delinmeye kars1 %50 koruma saglayan) (m)
e M=Firlayan par¢anin kiitlesi (kg)
e V=Firlayan par¢anin hizi (m/s)

e d= Firlayan parganin ¢ap1 (m)
ifade eder.
Ornekler;

Capt Im olan 3 metre uzunlugundaki basingli kabin c¢eper kalinligi silindirik
kisimlarda 20mm, {ist kapak kisimlarinda 80mm’dir. Basingli kap 100 barda Nitrojen

gaz1 kullanilarak test edilmektedir.

e Kabin silindir kisminin kiitlesi = 1470 kg
e Kabin alt ve st kapaklarinin her biri = 490 kg
e Kabin yiizey alan1 =11 m2

3.1.1 gore depolanmis enerji hesaplanirsa 39MJ olarak bulunur.

e Depolanmis enerjinin %35°1 kinetik enerjiye doniistiigline gore 0,35 x 39 =
13,6 MJ

e Kabin silindirik kisminin teorik kiitle hesab1 =11.0 x 0,020 x 7800 = 1716 kg

e Kabin silindirik kismi i¢in hiz hesab1 = (2 x 13,6x106 /1716)0,5 = 126 m/s

e Kabin alt ve st kismi i¢in hiz hesab1 = 126 x (20 / 80)0,5 = 63 m/s

e Firlamasi muhtemel en kiigiik parca (kiitlenin %1°1) = 1716 x 0,01 = 17 kg

e Firlamas1 muhtemel en kiigiik parca (kiitlenin %20’si) = 340 kg

e 17 kg parcanin alan1 = 17/7800/0,020 = 0,1 1m2 dairesel yarigcap karsilig1 0,37
m

e 340 kg parganin alan1 = 340/7800/0,020 = 2,2m2 dairesel yaricap karsiligi 3,3
m

e 17kg i¢in bariyere ¢arpan yiizey alan1 = 0,37 x 0,020 = 0,0074 m2

e 17kg i¢in bariyere ¢arpan yiizeyin ¢ap1 = 2 x (0,0074 / © )0,5 = 0,097 m

e 340 kg icin bariyere ¢arpan ylizey alan1 = 3,3 x 0,020 = 0,066 m2

e 340 kg icin bariyere ¢arpan yiizeyin ¢apt = 2 x (0,066 / 7 )0,5 = 0,290 m

e 490 kg kapak i¢in bariyere ¢arpan yiizey alan1 = 1,00 x 0,080 = 0,080 m2
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e 490 kg kapak i¢in bariyere ¢arpan ylizey alan1 = 1,00 x 0,080 = 0,320 m2
o 1=4,9x10-7(MV2)0,667 / d formiiliinden hesaplama yapilirsa;

e 17 kg firlayan parca i¢in 21 mm

e 340 kg parca i¢in 52 mm

e 490 kg par¢a i¢in 24 mm

Tam koruma i¢in hesaplanan degerlerin %25 fazlasi alinmalidir.

e 52x1,25=65mm
Ayna test su ile yapilirsa hesaplamalar asagidaki gibi olacaktir.
3.1.1 gore depolanmis enerji hesaplanirsa 0,59 MJ olarak bulunur.
Bu enerjinin tamami kinetik enerjiye dontisecektir.

e Kabin silindirik kismi i¢in hiz hesab1 = (2 x 0,59x106 /1716)0,5 = 26 m/s
e Kabin alt ve iist kismi i¢in hiz hesab1 =26 x (20 / 80)0,5 = 13 m/s

o 1=4,9x10-7(MV2)0,667 / d formiiliinden hesaplama yapilirsa;

e 17 kg firlayan parca i¢in 2,5 mm

e 340 kg parca i¢in 6,4 mm

e 490 kg parca i¢in 2,9 mm

Tam koruma i¢in hesaplanan degerlerin %25 fazlasi alinmalidir.

e 6,4x1,25=8mm

4.4 Basing Testi Calisma Prosediirlerinde Dikkat Edilecek Noktalar

Basing testlerinde ana tehlikeler ve korunma yontemlerinden detayli olarak bahsettik.
Bu boliimde de diger tehlikelerden ve bu tehlikelerden kaginmak igin neler
yapilabileceginden bahsedecegiz. Basingli calismalar oncesinde mutlaka detayli ve
dikkatli bir risk degerlendirilmesi yapilmali ve bu risk degerlendirmesi 151ginda

calisma prosediirleri olusturulmali ve etkin bir sekilde uygulanmalidir.

4.4.1 Manometrelerin ozellikleri

Basing testlerinde kullanilan manometreler son derece dnemlidir. Ciinkii sistemin
dogru test basincina gelip gelmedigi bu manometreler araciligi ile kontrol
edilmektedir. Test basincimi dogru oOlgemeyen bir manometre sistemin

tasiyabileceginden fazla bir basinca maruz birakilmasina neden olabilir. Buda basing
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testlerinde meydana gelen kazalarda ¢ok sik karsilagilan bir durumdur. EURAMET
Calibration Guide No. 17 Version 3.0 standartina gore basing testlerinde kullanilan
manonetreler son bir yil igerisinde kalibre edilmis olmali ve kalibrasyon kayit altina
alinmis olmalidir. Kisa adi MCAA olan Amerika Mekanik Miiteahhitler Birliginin
(The Mechanical Contractors Association of America) 2013 yilinda yaymlamis
oldugu Basing Testleri Giivenligi Klavuzunda (Guide to Pressure Test Safety) basing
testinde kullanilacak manometrelerin test basincinin en az 2 katini 6lgecek kapasitede
olmasi gerektigi yazmaktadir. Yani 100barda test yapilacak ise manometrenin en az

200 bar1 dlgecek kapasitede olmasi gerekmektedir.

4.4.2 Manometrelerin dogru konumlandirilmasi

Basing testlerinde manometrelerin dogru konumlandirilmasi ¢ok 6nemlidir. 1 adet
manometre test edilecek ekipmanin veya sistemin basinglandirildigi noktaya (su jeti,
kompresor, hidrolik krio vs.) yerlestirilmelidir. Bu manometre sisteme basing
verilirken basing seviyesinin takip edildigi noktalardan biridir. Diger bir manometre
ise sistemin en yiiksek noktasina veya sistemin en {ist noktasina esit bir yiikseklige
uygun bir sekilde yerlestirilmelidir. Bu manometrede test basincina ulasilip
ulasiimadiginin kontroliinde kullamlacaktir. Ust kisimda ve alt kisimda bulunan
manometreler arasinda test edilen sistemin yiiksekligine gore degisen ciddi derecede
basing farklar1 okunmaktadir. Alt kisimdaki manometre 15bar1 gosterirken iist
kisimdaki manometre 10bar gibi daha diisiik bir basincit gosterebilir. Eger 2.
manometre test edilecek sistemin en iist noktasina degil daha asagi bir noktaya
yerlestirilir ise test basincina dogru sekilde ulasilamayacaktir. Buda sistemin dogru
sekilde test edilememesi manasina gelir ki sistem devreye alindiginda isletme

sartlarinda kaza riski yaratabilir.
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: ’%
______________
Vent
- valve System
under
test

TEST MANOMETRESININ DOGRU
Nitrogen, helium, argon. .
compressed air, or *house” air KONUMLANDIRILMASINA ORNEK

Sekil 4.6: Basing Testi Sematik Gosterimi

4.4.3 Emniyet valfleri

Basingli ekipmanlarda ve sistemlerde Basingli Ekipmanlar Ydnetmeligine (PED)
(2014/68 / EU) madde 2.1.1°de belirtildigi iizere sistemden bagimsiz olarak ¢aligan
emniyet valflerinin konulmasi zorunludur. Bu emniyet valflerinin 2 tane olmasi ve
birbirinden farkli prensipte ¢alisan emniyet valfleri olmasi tavsiye edilir. Ornegin biri
sekil 4.7°de gibi yayl tip emniyet ventili, biri sekil 4.8’de gibi agirlikli tip emniyet

ventili olmasi tavsiye edilir.

Sekil 4.7: Yayli Tip Emniyet Valfi Ornegi
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Sekil 4.8: Agirlikli Tip Emniyet Valfi Ornegi

Ayni sekilde basing testlerinde de istenmeyen basinglara ulasilmasini engellemek
icin emniyet valfi kullanim1 6nemlidir. ASME B31.3 Standarti madde 345.5’de
pnomatik basing testlerinde test basincinin maximum %10°nunda devreye giren
emniyet valfi kullanilmasi zorunlu kilimmistir. Sadece pnomatik basing testlerinde
degil biitiin basing testlerinde emniyet valfi kullanilmasi faydali olacaktir. Eger
kullanilan emniyet valfi Sekil 4.9°daki gibi basing ayarli bir emniyet valfi ise uygun

basinca ayarlandiktan sonra kalibrasyona gonderilmeli ve miihiirlenmelidir.

Sekil 4.9: Basing Ayarli Emniyet Valfi Ornegi
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4.4.4 Hidrolik testlerde sistemde sikisan gaz

Hidrostatik testlerde test edilecek sistemin su ile doldurulmasi esnasinda sistemin
icerisinde hava kalmadigindan emin olunmasi gerekiyor. Daha 6ncede bahsettigimiz
lizere gazlarin depoladigi enerji sivilara gore ¢ok daha fazladir. Bu yilizden sistem

icerisinde gaz birikir ise ciddi bir patlama potansiyeli yaratmaktadir.

of the victim
| after he was
- thrown from the
pipe rack

Location of the
| pipe fitter at the
time of the LK
incident

The victim
struck the
asphalt surface
head first

30” CS pipe

Sekil 4.10: Boru Hatt1 Icerisinde Sikisan Havanin Patlamas1 Sonucu Olusan Kaza
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2008 yilinda Suudi Arabistanda meydana sekil 4.10°da fotograflar1 bulunan kazada
basing testi sirasinda boru hattina sikigan hava patlamaya neden oluyor ve o sirada
13m yiikseklikte platform iizerinde bulunan boru montaj isc¢isi 4m asagisinda
meydana gelen patlamanin sok dalgasinin etkisiyle yiiksekten diiserek hayatini
kaybediyor. Japon firmasimin kaza sonrast yayinlamis oldugu Giivenlik Alarmi

brosiiriinii ekte bulabilirsiniz.

Bu tehlikenin Onlenmesi icin sistemin su ile doldurulmasi islemi sonrasi mutlaka
sistemin en yiiksek noktasindan igeride sikisan havanin tahliye edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in test basincina dayanacak bir vana yerlestirilebilir. Sistem
su ile doldurulduktan sonra en {ist noktadaki vana acilarak sisteme bir siire daha su
basilmali ve icerideki hava bosaltilmalidir. Eger iceride hava kaldiysa sistem
kapatilip basing verilmeye baslandiginda basincin belirli bir siire artmadigi fark
edilecektir. Ciinkii sisteme verilen basing o sirada havanin sikigsmasini saglayacak ve
test manometresinde artis gozlenmeyecektir veya manometre diizensiz artis ve
azalmalar meydana gelecektir. Bu durumun dikkatle takip edilip sistemde hava
kaldiginin tespit edilmesi miimkiindiir. Supervizorlerin ve calisanlarin bu konuda

mutlaka bilgilendirilmesi gerekmektedir.

4.4.5 Test yapilacak sistemin sinirlandiriimasi

Test yapilacak sistemin belirlenmesi ve test kapsaminda olan vana, tank, nozul vb.
baglant1 ekipmanlarinin ilgili test basincina dayanikli olup olmadigmin test 6ncesi
kontrol edilmesi gerekmektedir. Test kapsamina girmeyen yerlerin kapatilarak
uygulama tabiriyle korlenerek basinglandirma islemine gegilmesi gerekmektedir.
Ozelikle korleme islemi de hayati Snem tasimaktadir. Bircok basing testi kazasinin
kok nedeni uygun olmayan korleme iglemi sonucu patlamalardan kaynaklanmaktadir.
Boru hatlarinda korleme islemi mutlaka test kepleri ile yapilmalidir. Bu boru
keplerinin ANSI B16.9 Pipe Caps gibi ilgili standartlara uygun olarak iiretilmis

olmasi1 gerekmektedir.
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Sekil 4.11: Borularin Kérlemesi i¢in Uygun Olan Ekipman

Sekil 4.12: Boru hatt1 i¢in test kepi uygulama 6rnegi

Korleme isleme i¢in diiz plaka kullanildiginda diiz bir yiizey olusacagi icin olusan

basing kuvvetleri direk kor plakanin kaynagi iizerine baski olusturacagi i¢in kaynagin
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bu kuvvetlere dayanamayarak patlama riski bulunmaktadir. Ayni tehlikeden dolay1

basing kaplarin iist ve alt kisimlar1 diiz degil oval olarak iiretilmektedir.

i I

%0a

ol

Sekil 4.13: P i¢ basincina maruz kalan silindirik bir kap

Korleme isleminde kaynak yapiliyor ise kaynaklarinda mutlaka ilgili kalite
standatlarinca kontrol edilmesi, gerekli sertlik testi, tahribatsiz muayene yontemleri
ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Kaynaklarin saglamligindan emin olunmasi yine

hayati 6nem arz etmektedir.

Sekil 4.14: Manyetik penetrant testi 6rnegi
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Dupont (Conoco, Inc.)

Sekil 4.15: Radyografik Test Sonucu Ornegi

Kapatma, korleme iglemi sekil 4.16°daki gibi disli ekipmanlar ile yapilacak ise
ekipmanin uygun degerde sikildigindan emin olunmasi i¢in mutlaka tork aleti stkma
islemi yapilmaktadir. Dislerin zarar gérmesini veya sarmasini engellemek icin vida

gevsemezlik veya sizdirmazlik kimyasallar1 veya salmastralar kullanilabilir.

Sekil 4.16: Korleme ekipmani (kor tipa)
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Sekil 4.17: Gevsemezlik Kimyasali Kullanim Ornegi

Korleme islemi flang ve civata baglantis1 ile yapilmis ise civatalarin saglam bir
sekilde sikildigindan emin olunmasi gerekmektedir. Bu islemde hesaplanan tork
degerini karsilayacak sekilde mutlaka tork anahtari ile yapilmalidir. Aksi takdirde

civatalarin saglam bir sekilde sikildigindan emin olunamaz.

Sekil 4.18: Boru Hatt1 Kor Flans Uygulamasi
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Test edilecek boru hatlarinin korlenmesi igin sekil 4.19°daki gibi korleme
aparatlarida kullanilmaktadir. Borunun igerisine yerlestirilen aparat hava veya su ile

sigirilerek sikistiriliyor ve hattin kérlenmesi saglaniyor.

Sekil 4.19: Boru Korleme Aparatlar

Bu aparatlarin se¢iminde dikkat edilecek nokta aparatin test basinca uygun degerde
ve ilgili boru ¢apina uygun oldugundan emin olunulmasidir. Bu yontem hizli ve
giivenli gibi goriinse de sisirilen aparatin patlama veya firlama riski her daim
mevcuttur. Bu tehlikelerde goz Oniine alinarak giivenli mesafe birakilmasi veya extra

onlemlerin alinmasinda fayda vardir.

Sekil 4.20: Boru korleme aparatinin sisirilmesi
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4.4.6 Whip-Check uygulamasi

Test yapilacak sistemde veya su jeti, kompresor gibi test basinci saglayici
kaynaklarda elastik hortum vb. ekipmanlar var ise mutlaka sabitlenmesi
gerekmektedir. Olas1 bir hatada firlayan hortumlarin kirbaglama etkisi ciddi

yaralanmalara hatta liimlere sebep olabilir. Bunun igin ISG literatiirinde Whip-

Check olarak gegen sabitleme ekipmanlari kullanilir.

Sekil 4.21: Dogru Whip-Check Uygulamas1 Ornegi

Whip-Check uygulamasi dogru ekipmanlar ile dogru sekilde yapilmalidir. Aksi

takdirde tam manasiyla koruma saglamayacaktir.

Sekil 4.22: Uygun olmayan hortum sabitleme uygulamasi
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4.4.7 Basin¢ hortumlarinin giivenligi

Basing testlerinde kullanilan biitiin ekipmanlarin ilgili standartlarda ve test basincina
dayanacak kapasitede olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde testin giivenligi tehlikeye
diisecektir. Ornegin basing testinde kullanilacak hidrolik hortum ve hortum
takimlarmin TS EN ISO 18752:2016 standartinda ve test basmcinin iistiinde bir
kapasitede olmasi gerekmektedir. Test Oncesi bu ekipmanlarin standartlarmin ve
basing kapasitelerinin mutlaka kontrol edilmesi gerekmektedir. Patlayan hortumlar
hep kirbaglama etkisi ile hem de sivi figkirmasi tehlikesiyle ciddi yaralanmalara

neden olabilir.

I/TTCA2 v,
180 18752 9 A

Sekil 4.24: Standartlara uygun giivenli hidrolik hortum

4.4.8 Basing iiretici kaynaklarin giivenligi

Basing testlerinde test basincina ulagsmak icin ¢esitli basing {retici kaynaklar

kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarinda ISG acisindan uygun olmasi gereklidir.

Pnomatik basing testlerinde c¢esitli tip hava kompresorleri kullanilmaktadir. Bu
kompresorlerin ilgili standartlara gore tiretildiginin teyit edilmesi ve CE deklarasyon

sertifikalarinin bulunmasi gerekmektedir. Ayrica hava kompresorlerinin tanklarinda
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yilda 1 kez test edilmesi ve periyodik kontrol raporlarinin alinmis olmasi gereklidir.
Hava kompresorlerinin biitiin hava hortumlarinin Whip-Check ile sabitlenmis olmasi
gerekmektedir. Kompresorden ¢ikan ve test sistemine baglanan hortumlarda ek
olmamasi, ayn1 ebatlarda olmasi ve hortumlarinin ilgili basinca dayanikli ve
sertifikali hortumlar olmasi gerekmektedir. Kompresdr iizerinde bulunan
manometrelerin calisir durumda oldugu ve dogru 6l¢iim yaptigindan emin olunmasi
gerekmektedir. Gerekli durumlarda kalibrasyonundan emin olunan bir manometre ile

dogrulama iglemi yapilabilir.

LAy e

=0

Sekil 4.25: Havali Kompresor Ornegi

Hidrostatik  testlerde  basinglandirma  kaynagi olarak  ¢esitli  ekipmanlar
kullanilmaktadir. Su jeti hidrostatik basing testlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Su
jetinin ilgili standartlara gore iretildiginin teyit edilmesi ve CE deklarasyon
sertifikalarinin bulunmasi gerekmektedir. Kompresorde oldugu gibi yine ayni sekilde
su jetinde bulunan biitin hortumlarin Whip-Check ile sabitlenmis olmasi
gerekmektedir. Su jetinin sistem ile baglantisin1 saglayan hortumlarda ek
olmamalidir. Baglanti hortumlarinda ilgili standart ve basing degerlerine uygun

oldugundan emin olunmalidir.
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Sekil 4.26: Hidrostatik basing testlerinde kullanilan su jeti

Ozellikle yiiksek basinglarda olmayan hidrostatik testlerde hidrolik el pompalarina
basinglandirma kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bu ekipmanlarin kullanirken de
yine hortum firlama tehlikesine karsi Whip-Check uygulamasi yapilmalidir. Hidrolik
el pompasinin manometresinde dogru degeri gosterdiginden emin olunmasi ve
kalibrasyonunun yapilmis olmasi gerekmektedir. Ayrica operatdr el ile pompayi
kullandigr  i¢in test edilecek sistemden mimkiin oldugunca uzaga

konumlandirilmalidir.

Sekil 4.27: Hidrolik El1 Pompas1 Ornegi

46



4.4.9 Basing testi oncesinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Basing testlerine baslamadan O6nce mutlaka test edilecek sistemin kalite kontrol
evraklarinin ve sertifikalarinin  kontrol edilmesi gerekmektedir. Kullanilan
ekipmanlarin sertifikalari, yapilan kaynaklar ile ilgili kalite kontrol dokiimanlarinin,
sistemin dizayn ve test basinci gibi hesaplamalarin yapildigi dokiimanlar gibi bir cok
dokiimanin kontrol edilmesi ve uygunlugundan emin olunmasi gerekmektedir.
Basing testleri Oncesi test plam1 hazirlanmali ve test Oncesi, test sirasinda, test
sonrasinda ve acil durumlarda neler yapilacagi planlanmalidir. Aksi takdirde bir ¢cok
komplike degerlendirmeyi gerektiren bu ¢aligmalarda gozden kagan noktalar1 tespit

etmek zor olacaktir.

Bu kontrollerin sadece kagit lizerinde degil sahada da kontrolii dnemlidir. Test oncesi
mutlaka ilgililer ile birlikte saha yiirliyiisleri diizenlenmeli ve kontroller multi-
disipliner bir ¢alisma ile saglanmalidir. Ayrica ¢aligma alaninin uygunluguda bu
yiirliylsler sirasinda yapilmalidir. Yeterli aydinlatmanin olup olmadigi, test sirasinda
erisim zorlugu yaratacak noktalar bulunup bulunmadigi, var ise kurulan iskelelerin
uygunlugu kontrol edilmelidir. Test Oncesinde, test alanina yetkisiz personellerin
girisini engellemek icin fiziki barikatlama ve uyari levhalarinin asilmasi ile ilgili
planlama ve calisma yapilmalidir. Miimkiin oldugunca fiziki barikatlar ile alan
kapatilmal1 ve uyar1 levhalar agik, net ve anlasilir olmalidir. Gerekli durumlarda

uyar1 levhalari birden fazla dilde hazirlanmalidir.

Sekil 4.28: Test Alan1 Uyar Isaretleme Ornegi
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Test Oncesinde biitiin baglant1 ekipmanlarinin iireticinin kullanma talimatina gore
takildigindan ve sikistirildigindan emin olunmasi gereklidir. Biitiin disli baglantilar
kontrol edilmelidir. Biitiin baglant1 civatalarin uygun tork degerinde sikildigindan

emin olunmalidir.

Test esnasinda personellerin  duracagi noktalar net olarak belirlenmelidir.
Manometrelerin tehlikeli alandan miimkiin oldugunca uzaga konumlandirilmalidir.
Ozelikle test esnasinda manometreleri kontrol eden personeller test edilen sisteme
yakinliklarindan dolayr tehlike altinda olurlar. Manometrelerin giivenli alana
almamadigr durumlarda kamera ile basing kontrolii yapilmast igin diizenek
kurulabilir ve bdylece tehlikeli alanda personel bulundurulmaz. Veya manometre
kontrolii yapan personeli korumak icin bolim 4.3’de belirtilen hesaplamalar
dogrultusunda kalinlig1 hesaplanmis olan barikatlamalar yapilabilir. Test esnasinda
acilmast veya kapatilmasi gereken vanalar var ise uzaktan kumanda edilebilen
selenoid vanalar kullanmak personelin test alanina girmesine geregini ortadan

kaldiracagi i¢in riski azaltacaktir.

Basing testleri oncesinde mutlaka teste katilacak personele hem yapacag: isler ile
ilgili hem de ISG konulari ile ilgili detayli ve teknik egitimler verilmesi ve personelin
basing testine hazir olmasi saglanmalidir. Basing testine baslamadan oncede saha
igerisinde ISG literatiiriinde Toolbox egitimi denen egitimler ile dnemli noktalar

hatirlatilmalidir.

4.4.10 Basing testi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler hususlar

Hidrostatik basing testlerine baslamadan once mutlaka suyun sicaklik seviyesi
kontrol edilmelidir. Ozellikle soguk havalarda suyun donma riski bulunmaktadir.
Sistem icerisinde herhangi bir noktada donan su hem sistemin ¢aligmasini tikayarak
risk olusturabilir hem de diisiik sicaklikta sistemin herhangi bir yerinde kirilma
meydana getirebilir. Bu ylizden test sivisinin test boyunca 0 0C derecenin altina
diismediginden emin olunmasi gereklidir. Hava sartlarina gore sisteme verilen suyun

1sitilmast gerekebilir.

Basing testi baslanilip test basincina ulagilan siireye kadar olan kisim en riskli
kisimdir. Sistemin ilk defa test edildigi bu siire boyunca hesaplan giivenli mesafelere
kesinlikle uyulmasi gerekmektedir ve alana girisler engellenmelidir. Test basinca

ulasildiktan sonra test basincinda kalinarak beklenecek siirenin belirlenmesinde test
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edilen sisteme, miisteri beklentilerine veya ilgili standartlara gére degisiklik olabilir.
ASME B31.3 Standartinda boru hatlar1 i¢in test basincinda beklenmesi gereken siire
minimum 10dk olarak belirtilmistir. Bu siirenin iizerinde bekleme siireleri olabilir.
Ornegin yeralt1 dogalgaz boru hatlarin hidrostatik testlerinde, test basincina
ulagildiktan sonra 6 saat beklenilmektedir. Burada kritik nokta test basincinda
kalindig1 siire boyunca test alanina kimsenin girmemesidir. Sistemin gezilmesi ve
kagcak vb. aksakliklarin kontrol edilmesi islemi mutlaka isletme basincina
diisiildiikten sonra gerceklestirilmesi gerekmektedir. Test basinct demek sistemin
anormal sartlarda denenmesi demektir. Buda sistemde hata, kacak, patlama vb.
tehlikelerin bulundugu anlamina gelir. Bu durumda is giivenligi agisindan risk
yaratmaktadir. Isletme basincina diisiildiikten sonra sistemin gezilmesi giivenli

olandir.

Sistemin isletme basincina diisiildiikten sonra gezilmesi sonucu tespit edilen kacak,
hasar, gevsemis baglantilar Vvb. aksakliklar mutlaka sistemin basincinin
sifirlanmasindan sonra tamir, kaynak vb. islemlere alinmasi gerekmektedir. Sistem
basingli iken yapilacak boyle caligmalar ciddi yaralanma ve hayati tehlike
tasimaktadir. Basing altindaki hicbir ekipmana kesme, kaynak, sitkma vb. islemler

yapilmamalidir.

Testin tamamlanip sistemin basingsizlastirma islemide dikkat edilmesi gereken bir
noktadir. Basincin diisiiriilmesi ve test sivisinin bosaltilmasi islemi kontrolli ve
kademeli olarak yapilmalidir. Basincin distiriilmesi hizli bir sekilde yapilirsa
sistemin 1s1s1 hizli bir sekilde diisecek ve ekipmanlarda gerilme, kirilma gibi etkiler
yaratacaktir. Test sirasinda kullanilan su kontaminasyona ugradig i¢in direk ¢evreye
birakilmasi hem insan hem de ¢evre sagligi agisindan uygun degildir. Suyun belirli

bir yerde toplanip bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Pnomatik testlerde Azot gibi hava harici bir gaz kullaniliyorsa test sirasindaki olasi
kacak ve test sonrasi azor gazinin bosaltilmasi islemlerinde bogulma tehlikesine
dikkat edilmelidir. Gazin tahliye edildigi noktanin agik ve gaz birikimi yaratmayacak

sekilde olmasi1 gerekmektedir. Gaz kapali alanlara tahliye edilmemelidir.
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5. SONUC VE DEGERLENDiRME

Basingli ¢alismalarin en riskli boliimiinii olusturan basing testlerinde bir¢ok ciddi ve
hayati tehlike yaratabilecek riskler mevcuttur. Calisma hayatinda ¢ok sik olarak
karsilagilmayan veya yapilmayan bu islerde yapilabilecek en ufak bir hata uzuv
kaybiyla veya 6liimle sonuglanabilir. Basing testlerinin dogru ve giivenli bir sekilde
yapilmasi hem c¢alisan giivenligi hem de proses giivenligi agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Dogru test edilmeyen bir sistem devreye alindiktan sonrada oliimlii

kazalara sebebiyet verebilir.

Yerel kaynaklarda basing testlerindeki giivenlik kurallar ile ilgili yeterli kaynak
olmadig tespit edilmistir. Direk olarak basingl calismalarda is giivenligi ile ilgili bir
standart bulunmamakla beraber, uluslararasi bir¢ok standart basing testleri ile ilgili
giivenlik bilgileri igermektedir. Ayrica uluslararas1 bir¢ok kurulus ve firma basing
testi giivenligi ile ilgili caligma yapmaktadir ve rehber niteliginde dokiimanlar
hazirlamistir. Bu tezde de bu bilgilerin bir ¢at1 altinda toplanmasi ve hem tehlikeler
hem de dikkat edilmesi gereken konular irdelenmistir. Calismada da goriilebilecegi
gibi basing testleri bircok teknik bilgi ve detay barindiran sadece is gilivenligi degil
birgok konuda uzman bilgisi gerektiren multi-disipliner bir ¢alismadir. Mithendislik,
kalite, malzeme bilimi, is glivenligi dallarimin birlikte yiirlitmedigi bir basing testi
caligmasimnin geriye doniisii olmayan sonuglar doguracagi agik bir sekilde

anlagilmistir. Hig bir glivenlik 6nlemi atlanmamali veya goz ardi edilmemelidir.

Yeni teknolojiler ve giiniimiiziin bilgi ag1 c¢ercevesinden basingli calismalardaki
kazalarin ve oliimlerin &niine gegmek miimkiindiir. Ulkemizde de sanayilesmenin
artarak devam etmesiyle bu tip ¢alismalar daha sik yapilmaya baslanmustir. Is
kazalarmin hem maddi hem de manevi boyutu disiiniiliirse basing testleri ile ilgili
rehber niteligi tasiyan caligmalarda yapilmasi gerekmektedir. Ayrica Ogrenilmis
derslerin arttirilmasi ve ayni olaylarm tekrar edilmemesi adina Amerikan Is Saghg
ve Giivenligi Idaresinin (OSHA) yaptig1 uygulama gibi yasanmus is kazalarinin olay
inceleme raporlariin firma ismi belirtilmeden yayinlanmasinin faydali olacagi

diisiincesindeyim.
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EK A: Basing Testi Is Kazas1 Giivenlik Alarm1

Be Safe Today For A Safer Tomorrow

LESSONS LEARNED & SAFETY ALERT

On 19 February, 2008 hydrostatic test preparation started in the morning for the test package lo-
cated at the Train 2 pipe rack. At 16:45, test pressurization started. During the pressurization, 3
crew were on the top of the pipe rack (13m from the ground) checking the conditions, and one
foreman was on the ground directing them. At 17:40, before reaching the highest pressure, 30”
pipes burst at the 45degree joint located 9m from the ground. The force of the blast threw one
pipe fitter 14m from the top of the pipe rack . He hit the scaffolding on the other side and fell 7m to
the ground and died as a result of a skull fracture.

Likely trajectory s -
of the victim 25 Conditions of Pipe Rupture
after he was = o

thrown from the e
pipe rack Tt — e

ion
“WME pipe fitter at the
time of the
incident

Site of pipe
rupture

The victim
struck the
asphalt surface
head first

Reference No: Direct & Contributory Causes:

® Test pressure was wrongly selected and higher than it should have been

Issue Date: 2008/3/17

® No depressurizing was performed when the crew found a leakage
Country /Location: Saudi Arabia || ® The Pipe fitter was working on top of an unfixed grating
Date of Incident: 19 Fcb 2008 ° Tl}e Pipe Aﬁtter was wor.kn}g at henght wnthout tie-off .

® Air was likely trapped inside the pipe during the test preparation
Type of Incident: Hydro test fail-
ure/fall from height
IcidentSER A Faleident Root Cause Category: ® Poor communication system

® Procedure not available ® Management enforcement sys-
Message from Yokohama : ® No training objective tem inadequate

® Quality control inspection tech- @ Human engineering complex

Greater attention needs to be
given to minimizing the cf-

fi inci . .
och En Sty (.)f 1n01(.icnts Corrective Actions To Be Taken:
such as a burst pipe during a

hydrostatic test. Particularly ||® Develop new procedure for test pressure determination and implement it
in this case. consideration ||® Conduct risk assessment for hydro-test, and develop new hydro test pro-

nique inadequate ® Inappropriate supervision

should have been given to the cedure reflecting the assessment and implement it

impact of pipe failure when ||® Develop new procedure for working at height associated with grating
such a large-sized piping sys- removal permit system and implement it

tem was involved. ® Develop air release control system for hydro-test and implement it

® Develop and use new training materials reflecting all of the above.
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Yetenekler

Ise baglamadan &nce ana yiiklenici firma tarafida istenilen ve yasal olarak hazirlanmasi gereken her
ise 0zgii olarak risk analizlerinin ve acil durum eylem planlarinin tiirk¢e/ingilizce olarak hazirlamak.
(yiiksekte caligma prosediirii, iskele kurma ve sokme prosediirii, sicak c¢aligma prosediirii, kapali
alanda caligma prosediirii vs.)

Ana yiiklenici firmanin diizenledigi haftalik HSE toplantilarina ve saha yiiriiyiislerine firma adina
katilmak.

Firma i¢inde haftalik HSE toplantilarilarinin yapilmasimi saglamak ve saha igeriside testip edilen
uygunsuzluklar i¢in termin siiresi belirlemek ve aksiyonlarin takibini yapmak.

Ramak kala ve is kazasi raporlarin1 hazirlamak, kaza kok sebep analizlerini yapmak ve alinmasi
gereken onlemlerinin belirlemek.

Glinlik saha gozlem raporlarini hazirmak ve uygunsuzluklarin giderilmesi icin sirket iginde
emniyetsiz durum raporlarini yaymlamak

Haftalik ve aylik HSE raporlarint hazirlamak, sirket icinde yaymlamakve HSE coordinatoriine bilgi
vermek

Santiye sahasi igerisindeki HSE kurallarina uyulup uyulmadigimi gézlemek ve HSE supervizorii
personellerini koordine etmek, gorev yerlerini belirlemek ve dikkat edilmesi gerekenler hakkinda
bilgilendirmek

Giinliik olarak alian is izinlerinin kontrollerini yapmak ve yaptirmak. Belirlenen uygunsuzluklarin
diizeltilmesi isin ilgili mithendis ve HSE personelini yonlendirmek

Biitiin firma ¢alisanlarinin HSE kurallarina tam uyumunu saglamak icin gézlemleri yapmak ve gerekli
disiplin cezalarimi uygulamak (yenileme egitimi, sahadan uzaklastirma cezast, is akdini fesih)

Biitiin ¢alisanlar1 yasal zorunluluk olarak ve ana yiiklenici firma tarafindan talep edilen egitimlerinin
verilmesi/verilmesinin saglanmas1 (Ise giris egitimleri, Yiiksekte ¢alismalarda is giivenligi egitimi,
Sicak ¢aligmalarda is giivenligi egitimi, Kapali alanlarda ¢aligmalarda is giivenligi egitimi, Kesme ve
taglama iglerinde is giivenligi egitimi)

Hizmet alinan osgb firmasindan alinan yasal egitimlerin yapilmasini saglamak/koordine etmek ve
egitim loglarini tutmak

NDT caligmalarinda ve Hidrostatik/pnomatik basing testleri 6ncesi giivenli mesafeleri hesaplamak,
gerekli dokiimanlar1 hazirlamak ve diger yiiklenici firmalara duyurulmasini saglamak

Kurulu olan iskeleleri uygunlugunu denetlemek, iskele siipervizorlerinin kontrolleri yapip
yapmadigin1 denetlemek

Kaldirma iglemleri 6ncesi hazirlanan lifting planlarinin uygunlugunu denetlemek ve Kaldirma
islemleri sirasinda tehlikeli bolgelerin belirlenmesi ve yetkisiz personelin girisinin engellenmesini
saglamak

Saha igerisindeki ekipmanlarin haftalik ve aylik kontrollerini yapmak/yaptirmak ve kontrol
raporlarinin hazirlanarak sirket icerisinde yayinlanmasini saglamak

Firma tarafinda kullanilan is makinalarinin periyodik bakim ve kontrol tarihlerini takip etmek ve
gerekli bakimlarin yaptirilmasini saglamak
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Diger Bilgilerim

Yabanci dil Ingilizce (Iyi)

Bilgisayar bilgisi Microsoft Office Programlari (Iyi), sap2000
(iyi)

Ilgi alanlar1 Mﬁzik, sinema, kitap okumak, internet, e-
spor, Isg

Referanslar

DINEX TURKIYE GENERAL MANAGER MOBILE:
MERYEM SEKER

TEKNOKON ENDUSTRI PROJECT MANAGER/MEMBER OF | MOBILE:
BOARD

H.ERCAG BEDERLI

TEKNOKON ENDUSTRI HSE COORDINATOR/MEMBER OF | MOBILE:
BOARD

ONUR CEM BILGINER

TEKNOKON ENDUSTRI SITE MANAGER MOBILE:
ORSAN YAZICIOGLU

GAMA ENERGY HSE COORDINATOR MOBILE:
DORUK BILGE TUNCER

GAMA POWER SYSTEM HSE MANAGER MOBILE:
OGUZHAN ONAL

EREN HOLDING MODERN KARTON HSE MANAGER MOBILE:

RESUL OZAN
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