YANICI/PARLAYICI SIVI KULLANAN
TESISLERDE YANGIN RISKININ

ENGELLENMESI

Yangin; basit olarak kontrolimuiz altinda olmayan yanma
olayi olarak tanimlanabilir. Bu olay 6zellikle bina ici (ka-
pali alan) alanlarda meydana geldiginde sicaklik 800°C
Ustuine cikacak ve duman etkisinde de genisleyerek belki
de tuim tesisin hasar almasina neden olacaktir.

Edinilen tecrlbeler kapsaminda kurum ve tesislerde
yangin denince hemen midahaleye yonelik sistem
veya cihazlar (portatif yangin tipleri, sabit yangin son-
dirme sistemleri veya yangin algilama sistemleri) akla
gelmektedir. Bu durum &ncelikli olarak yoneticilerin ve/
veya calisanlarin yanginin ¢cikmasini normal olarak kabul
ettiklerini gostermekte olup, yangin c¢iktiginda ama
kliciik ama biyik, hasar meydana gelmesi kaginilmazdir.

Yangin basladiktan sonra alinmasi gereken tedbirler veya
midahale baska bir yazinin konusu olup, yukarida basit
olarak giris yapilan bu yazi; “Yanici/Parlayici Sivi Kulla-
nan Tesislerde Yangin Riskinin Engellenmesi” kapsa-
minda yanmanin, patlamanin veya parlamanin meydana
gelmemesi icin alinacak tedbirlerle sinirh kalacaktir.
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Yangini en basit ve en temel seviyede agiklayan gorsel
yangin Gggenidir (Sekil 1). Bu gorselde licgeni olusturan
kenarlarin bir arada bulunmasinin yangini baslatacagi,
kenarlardan birinin yoklugunda ise yanginin hi¢ basla-
mayacagdi anlatiimaya calisilir. iste bu nedenle 6zel sartlar
hari¢ olmak Uzere oksijen varligini yok edemeyecegimize
gore tesislerde yangin riskinin engellenmesinde temel
olarak yapilmasi gereken husus, yanici madde varlidi ile
tutusmaya yetecek sicakligin normal atmosferik sartlarda
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bir araya gelmesinin engellenmesidir (bu konuya kimya-
sallar arasinda meydana gelecek ekzotermik reaksiyonla-
ra bagl ve oksijen agisindan zenginlestirilmis sahalardaki
yanginlar dahil edilmemistir).

Yukarida belirtilen aciklamalar kapsaminda bu yazida ya-
nici sivi veya gaz ortaminda yangin riskinin engellenmesi
maksadiyla;

Salinim yapan yanici gaz veya buharin risk yaratacak
limite gelmesinin engellenmesi maksadiyla erken
fazda tespiti,

Havalandirma,

- Olasi yanici gaz veya buharin ateslenmesinin engel-
lenmesi kapsaminda statik elektrik riskine yer verile-
cektir.

PROSES ALANDA YANICI, PARLAYICI, PATLAYICI
BUHAR VE/VEYA GAZIN VARLIGI VE TESPITI

Muhtemel salinim beklenen yanici, parlayici, patlayici
buhar ve/veya gazin proses alanda varhgi, bu maksat-
la dizayn edilmis detektorler yardimi ile tespit edilebilir.
Ancak anilan detektorlerin risk alanda konumlandiriimasi
anilan riski olusturan gaz veya buharin kimyasal / fiziksel
ozelliklerine baglidir.

Tesislerde prosesin, bakimin veya onarimin bir parcasi
olarak kullanilan yanici, parlayici sivilarin/gazlarin fiziksel
ozellikleri 6rnedin NFPA 497 Tablo 4.4.2 de verilmis olup,
bu ozellikler tesiste kullanilan yanici/parlayici sivi veya
gazlara ait “Malzeme Guivenlik Bilgi Formlari Bolim 9"da
(MGBF) da bulunabilir.

Havanin 1 olarak kabul edilen nispi yogunluguna karsilik
gelen ve 29 g/mol’ olan yaklasik molekuler kiitlesinden
daha disik kutleye sahip olan gazlar havadan hafif ve
daha agir olan gazlar ise havadan agir olacaklardir. Bu
kapsamda gaz ve buharlar temiz hava ile bir kez karisti-
rildiktan sonra bir bilesen, kimyasal olarak uzaklastiriima-
digi veya absorbe edilmedigi stirece (6rnegin bir kdmdar
filtresinde) karisim olarak kalirlar. Buharlarda ise bu ayris-
maya, artan basing ve / veya sicakhgin dismesinden do-
lay meydana gelecek yogusma sebebiyet verebilir.

Bir gaz salinim sonrasinda binalar ve onlarin kapali alan-
lari icinde tehlikeli birikimin olasiligi, dis mekanlardaki-
lerden daha fazladir. Bir gaz veya buhar kapali bir alana
salinim yaptiginda odadaki hava ile bir karisim olusturur.
Bu karisimin olusma sekli gaz salinim hizina, salinimin ko-
numuna, gaz yogunluguna, havalandirmaya ve Ust Uste

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel = KASIM 2018 = www.mmo.org.tr

binmis herhangi bir termal akisa bagl olacak ve detektor-
lerin yerlestirilmesi icin uygun pozisyonlarin belirlenme-
sinde de bu faktorler dikkate alinmalidir.

Teorik olarak, herhangi bir havalandirma ve / veya isil etki
olmamasi durumunda, havadan daha hafif bir gaz/buhar
salinimi, salinim kaynaginin seviyesinden tavana kadar
uzanan bir karisim ve benzer sekilde havadan daha agir
bir salinim ise salinim kaynagdi seviyesinden tabana kadar
uzanan bir karisim tabakasi Gretme egiliminde olacaktir.
Ancak anilan salinim bir jet etkisi ile momentum kazanir-
sa (basing etkisi), davranis sekli degisecek ve 6rnedin asa-
g1 dogru yonlendirilen jet etkisindeki havadan hafif bir
gazin yaratacagl gaz / hava karisimi tabakasi tavandan
serbest birakma kaynadi seviyesinin altindaki bir pozis-
yona kadar uzanacaktir.

Yukarida genel prensipleri agiklanan patlayici, parlayici,
yanicl buhar ve gazlarin anilan hacimde asilmamasi ge-
reken risk olusturma miktari NFPA 30'da ilgili gaz/buhar
LFL degerinin azami %25'i olarak tanimlanmistir. Bu de-
ger piyasada bulunan detektor ve kontrol Unitesi ile ilgili
buhar/gaz LFL degerinin %10'u olarak dl¢llmekte olup
genel olarak standarttir.

Detektor ve kontrol Uinitesi, Gizerinden gecen diistik kon-
santrasyondaki yanici buhara LEL degerinin 0,10'u asi-
lana kadar tepki vermeyecek dolayisiyla yiiksek buhar
gaz konsantrasyon alarmi ¢calmayacaktir. Diistik konsant-
rasyonlu salinimlarda anilan alarm 6zellikle detektorin
patlayici gaz/buhar icine gémulmesi sonrasinda devreye
girecek ve tabana gore asiri yiiksek veya tavana gore asiri
alcaga monte edilmis detektor alarmlarinda, ortamdaki
buhar konsantrasyon orani patlayici olabilecektir. Anilan
riskin 6nlenmesi maksadiyla risk teskil eden buharin nis-
pi yogunluguna gore tavan veya taban seviyeye monte
edilecek detektorliin konumu, ilgili gaz veya sivinin LEL ve
asilmamasi gereken NFPA 30 degerinin oda toplam hac-
mine gore degerlendirilmesi ile saglanmalidir.

Farkl bir yaklasim olarak %16 v/v hacimsel orandan iti-
baren patlayici olan amonyak gazinin nispi buhar yo-
gunlugu 0,66 (hava=1) olup havadan hafif olan amonyak
gazi icin detektdr konumu tavan seviyede olmaldir. Ani-
lan gazin mevcut piyasa detektorleri ile patlamaya karsi
alarm esik ve tedbir alinma degeri 16000 ppm olmasina
karsin anilan gazin “Kimyasal Maddelerle Calismalarda
Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik” EK-1
Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri tablosunda bulunan ve
baska bir stire belirtiimedikge, 15 dakikalik bir stire igin
asiimamasi gereken maruziyet st sinir degeri (STEL) 50



ppm ve 8 saatlik belirlenen referans siire icin Olglilen
veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama degeri (TWA)
20 ppm’dir. Calisan personelin amonyak gazinin patlama-
ya karsi tedbir alinma degerine maruziyeti, 6lim anlami
tasidigindan, bir Ust paragrafta aciklandigi sekilde detek-
torle kimyasal gaz ve buharlara karsi yangin/patlama ted-
biri alinirken sadece LEL dederinin dikkate alinmasinin
hata oldugu, bazi durumlarda TWA/STEL dederine gore
de tedbir alinmasinin yangin riskinin engellenmesi agi-
sindan yeterli olacagi degerlendirilmektedir.

DEPOLAMA ALANLARINDA YANICI, PARLAYICI,
PATLAYICI BUHAR BIRIKIMINE KARSI
HAVALANDIRMA TEDBIRLERI

Binalarda veya onlarin kapali alanlarinda potansiyel bir
gaz/buhar salinim kaynadi varsa, yeterli havalandirma
“dogal *, “mekanik “ veya ikisinin bir kombinasyonu ile
saglanmalidir.

Dogal havalandirmada hava hareketi iki etki ile saglanir.
Bunlardan birincisi riizgarla yaratilan ve kapal alan bo-
yunca olusan basing farki ve ikincisi ise bina ici ve disin-
daki havanin sicakhigindaki (ve dolayisiyla yogunlugun-
daki) fark nedeniyle olusan kaldirma kuvvetidir. Binadaki
ya da kapal alan icindeki sicakhidin, disaridaki havadan
daha yuksek oldugu durumlarda yukari dogru bir akis
seklinde dogal havalandirma meydana gelecektir. Ani-
lan havalandirma ile olasi bir salinimin kapal alan disina
atilmasi bina ve bina disi alandaki ortam sicakhgina bagh
olmasi potansiyel gaz/buhar salinim ortamlarinda ¢ogu
zaman mekanik (cebri) havalandirma yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Anilan yontemle havalandirma 6zellikle bina
ici alanlarda meydana gelen yanginlarda dumanin yukari
kaldinimasi ve dolayisiyla yangin alani taban seviye sicak-
hginin disiirilmesinde kullanilan duman damperleri ile
saglanmaktadir.

Potansiyel gaz/buhar salinim kaynagi bulunan bina igi
kapali alanlarda gaz veya buharin nispi yogunluguna
gore taban veya tavanda dogal havalandirma saglayacak
acikliklarin bulunmasi yeterli olarak degerlendirilse de
anilan buhar veya gazlarin olasi atesleme kaynaklarindan
uzak noktalara tahliyesi cogu kez miimkiin olmamakta-
dir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonet-
melik (BYKHY) Madde 118.4 geregince yanici ve parlayici
sividepo hacimleri 1. Tehlike Bolgesi ve depo hacminden
disariya acilan kapilardan ve pencerelerden ve diger agik-
liklardan itibaren 5 m yaricapindaki bolge ile déseme-
den 0.8 m yiikseklige kadar olan hacim 2. Tehlike Bolgesi

olarak tanimlanmistir. Yanici ve parlayici sivilarin depo-
landigi alanlarin taban seviyesinde agilacak menfezler va-
sitasiyla dogal havalandirmasi teorik olarak miimkdin olsa
da BYKHY Madde 118.4 ifade edilen tehlike bolgesiicinde
atesleme kaynaklarinin varligi cogu kez engellenemeye-
cektir (Personel ve arac trafigi, sinirlar icinde sicak islem
ve spark Ureten faaliyetler, sahada depo alanindan daha
distik kottaki alanlarin varhdi ve bu alanlardaki exproof
olmayan ekipman vb.).

Yukarida belirtilen agiklamalar kapsaminda dogal hava-
landirma; genel olarak koltuk alti dolabi olarak da tanim-
lanan bakim, onarim veya laboratuvar ortamindaki kictik
miktardaki yanici sivilarin depolanmasinda kullanilan
dolaplarin icinde buhar birikiminin engellenmesi mak-
sadiyla dolap taban seviyesinde acilacak delikler vasita-
styla buhar tahliyesinin saglanmasinda kullanilabilir. Bu
husus NFPA 30 Madde 9.5.4.2'de dolap havalandirmalari
dogrudan dis mekanlardaki gtivenli bir yere veya dolap
glvenligini tehlikeye sokmayacak sekilde kontrol etmek
icin tasarlanmis bir aritma cihazina yonlendirilmelidir
seklindedir. BYKHY Madde 118.4 cercevesinde ise tanim-
lanmis tehlike bolge tanimlamasi anilan dolaplar icin de
kullanilacak olmasina karsin anilan dolabin bina ici alan-
da konuslandirilmasi halinde anilan alanda havalandirma
tedbirlerinin yetersizligi veya tehlike bolge sinirlari igin-
de yer alacak kivilcim olusturabilecek ekipman kullanimi
gibi hususlar bina ici alanlara yerlestirilen ve taban sevi-
yedeki delikler vasitasiyla yapilan dolap havalandirmala-
rinin tehlike yaratacagr degerlendirildiginden, NFPA 30
cercevesinde exproof Ozellikli aspirasyon havalandirma
sistemi ile dolap havalandirma egzozunun bina disina
atilmasi daha glivenli olacaktir.

BYKHY Madde 118.9'da yanici ve parlayici sivi depo ha-
cimlerinde uygulanacak mekanik havalandirma; déseme
diizeyinde etkili, saatte en az 6 hava degisimi yapacak
patlama ve kivilcim glivenlikli mekanik bir diizen olarak
tanimlanmis olmasina karsin bu husus NFPA 30'da birden
fazla kurala baglanmistir. Bunlar;

«  Depolama ve kullanim alanlarinda yanici / parlayici
sivi buhar konsantrasyon LEL seviyesinin %25'ini as-
masinin engellenmesi maksadiyla havalandirma ya-
pilmasi (NFPA 30 17.11.1),

Bu havalandirma yukarida madde gereksinimini kar-
silayacak sekilde depolama alani taban seviyede as-
gari 0,3 m?®/d/m? ancak 4m®/d daha asagdi olmamasi
(NFPA 30 18.6.5),
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« Bina icinden emilen buhar hava karisiminin bina
disinda emniyetli alana egzoz edilmesi (NFPA 30
18.6.3),

«  Devridaim fani kullanan sistemlerde (6rnegin boya
kabinleri) fan kanali icinde buhar konsantrasyon ora-
ninin LEL seviyesinin %25'inin asilmasi halinde dev-
ridaim faaliyetinin durdurularak alarm verilmesi ve
tim havalandirmanin emniyetli alana egzoz edilmesi
kurallari tanimlanmistir (NFPA 30 17.11.6).

Bugline kadar edinilen tecriibelerde proseste kullani-
lan yanici, parlayict hammadde (orijinal ambalajinda ve
ambalaj kapadi hi¢ acilmamis) depolama alanlarinda
patlayici gaz/buhar o6lciminun yapilmadidi, yukari-
da ifade edilen nitelikte havalandirma tedbiri alinsa da
anilan havalandirmalarin manuel ve hi¢ calistinimadigi
gorilmustur. Devrilme, delinme, disme vb. bagl yanici
sivi salinimlarina neden olabilecek ve siirekli personel
ile donatilmayan bu alanlara yapilan girisler bahsedilen
gerekceler kapsaminda da kor giris olarak tanimlanmakta
ve olasi yanici parlayici sivi salinimlarinda devrede olma-
yan havalandirma sistemi nedeniyle ortamda biriken
buhar kontrolsliz girise bagli patlama veya yanginlara
sebebiyet verebilecektir. Ancak yukarida tanimlanan
ve duslk ihtimal olarak degerlendirilen sizdirma riskine
karsi bahse konu alanlardaki havalandirma sistemlerinin
surekli devrede tutulmasinin da getirecegdi maliyet uzun
vadede ytiksek olacaktir.

Yukarida aciklanan alanlara kor girisin engellenmesi ve
ayni zamanda anilan alanlardaki olasi sizinti riskinin di-
stk maliyetle engellenmesi kapsaminda depolama ala-
ninda asagidaki tedbirlerin alinmasinin faydal olacagi
degerlendirilmektedir.

- Depolanan en disiik LELe sahip yanici/parlayici bu-
har/gaza gore temin edilen detektériiniin depo ta-
ban alanina montajinin yapilmasi,

+  Detektor kontrol ve alarm Unite cikisinin yangin
alarm panel baglantisinin yapilmasi,

+ %710 ve/veya %25 LEL seviye alarmlarinda depo alani
disinda isitsel ve gorsel alarm calinmasi ve alarmin
yangin alarm paneli vasitasiyla surekli personel ile
donatilan alana aktariimasi,

- Havalandirma faninin yukarida belirtilen deger ile
birlikte otomatik olarak devreye girmesi ve alanda
yapilacak kontrol sonrasi alarm manuel olarak reset-
lenene kadar devrede kalmasi saglanmalidir.

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel = KASIM 2018 = www.mmo.org.tr

Yukaridaki paragrafta ambalaj sizdirmazhgr bozulmamis
yanicl, parlayici sivi depolama alanlarinda riskin engel-
lenmesi maksadiyla havalandirma sistemlerinin surekli
devrede tutulmayabilecegi ifade edilmis olmasina karsin
boya hazirlama odalari gibi (PMR) ambalaj sizdirmazlig
bozulmus yanici parlayici sivi kullanim alanlarinda bulu-
nan fan sistemleri ise gene NFPA 30 18.6.5 degerlerinde
ancak surekli devrede tutulmasi saglanmahdir (NFPA 33
6.3.2).

ATESLEME KAYNAKLARININ KONTROLU

Yanici, parlayici buhar veya gaz ortaminda atesleme kay-
naklar olarak asagidaki sistem veya faaliyetler gosterile-
bilir. Bunlar;

«  Ciplak ates,

+  Aydinlatmalar,

«  Sicak ylzeyler,

- Sigaraicilmesi,

«  Kaynak kesme faaliyetlerini iceren sicak islem faali-
yetleri,

- Taslama faaliyetlerini de iceren siirtinmeye bagli ki-
vilaim Gretme faaliyetleri,

«  Statik elektrik,

«  Elektrik kaynakli kivilcim,

«  Kacak akim,

«  Ocak gibi Isinma ve i1sitma araclari,

Yukarida olasi buhar/gaz risk alanda atesleme kaynagi
olarak tanimlanan sistem, cihaz veya faaliyetlerin tamami
risk alanda tedbir alinmasini gerektiren sistem ve/veya
icra edilmemesi gereken faaliyetler olarak tanimlanabilir.
Havalandirma boéliminde de acgiklandigi lizere buhar/
gaz tehlike bolgelerinin tanimlanmamasi veya anilan
tehlike bolgeleri icinde yukaridaki belirtilen uygun olma-
yan sistemlerin yer almasi veya faaliyetlerin icra edilmesi
genellikle yanginla sonuglanan parlama ve/veya patlama
ile sonuglanacaktir.

Anilan riskin engellenmesi maksadiyla tehlike bolgele-
rinin tanimlanmasi ve anilan tehlike bolgeleri icinde st
paragraflarda yer alan buhar/gaz konsantrasyon orani-
nin parlamanin meydana gelmeyecegi LEL dederinin
altina dusurilmesi yaninda yukarida belirtilen atesleme
kaynaklarina karsi tedbir alinmasi da yangin riskinin en-
gellenmesi acisindan en 6nemli tedbirler arasinda yer
alacaktir.



Edinilen tecrubeler statik elektrik hari¢ olmak (izere yu-
karida belirtilen atesleme kaynaklarina karsi daha etkin
tedbir alindigini géstermektedir. Ornegin artik tesis ge-
nelinde sigara icilmesine belirlenmis alanlar haricinde
izin verilmemekte veya gaz/buhar salinim ortamlarinda
hazirlanan “Patlamadan Korunma Dokiimani” kapsamin-
da tedbirler alinmaktadir.

Statik elektrik ise yanici kimyasal kullanan bircok endst-
ride yangin veya patlama nedeni olmasina karsin en az
tedbir alinan veya alinmayan atesleme kaynadi olarak he-
men hemen tim tesislerde yiiksek risk yaratmaya devam
etmektedir. Bu kapsamda yazinin bu bolimiinde atesle-
me kaynadi olarak statik elektrik ile ilgili tedbir ve agikla-
malara yer verilecektir.

Maddeler birbirleriyle temas halinde oldugu siirece ara-
larindaki temas ylizeyi boyunca elektron transferi meyda-
na gelecek ve temasinin kesilmesi durumunda da mad-
delerden birinde negatif yilk fazlaligi (negatif yiklenme)
digerinde ise elektron azligi (pozitif yiklenme) meydana
gelecektir. Olusan bu iki ayri yuk birbirlerini cekecek ve
arada bulunan hava gibi yalitkan olan bir ortam boyunca
ark (kivilcim) yaparak aralarindaki yiik farklarini dengele-
yeceklerdir.

Statik elektrik desarji; korona desarji veya uygun kosullar
altinda tutusmaya neden olabilecek firca desarji olarak
da tanimlanan farkh yiiklenmeye sahip maddeler arasin-
daki kivilcim seklindeki elektriksel bosalimdir.

Statik elektrik bosalmasinin bir tutusma kaynagi olma-
st icin asagidaki dort kosulun karsilanmasi gerekir:

1. Etkili bir ayirma yoluyla yiiklenme mevcut olmalidir,

2. Aynlmis yukler arasindaki elektrik potansiyel farkinin
korunmasi gereklidir.

3. Tutusmayi saglayacak enerjide statik elektrigin bo-
salmasi gerekir.

4. Desarj tutusabilir bir karisim icinde gerceklesmelidir.

Statik elektrikle baslayan ¢cogu yangin ve patlamadan, in-
san vicudu da dahil topraklanmamis yuikli iletkenlerden
kaynaklanan kivilcimlar sorumludur. Kivilcimlar tipik ola-
rak, genellikle metal olmak Uzere iki ytklu iletken govde
arasindaki boslukta meydana gelen yogun kapasitif de-
sarjlardir. Bir kivilcimin atesleme kabiliyeti blyik olctide,
maddeler Gizerinde depolanan toplam enerjiye baglidir.

Statik elektrik kaynakli tutusma tehlikeleri asagidaki yon-
temlerle kontrol edilebilir;

1. Tutusabilir karisimin statik elektrigin bosalma alanin-
dan uzaklastiriimasi,

2. Proses veya uriin modifikasyonlari ile yiikleme olusu-
munun azaltiimasi,

3. Yuklemenin topraklanmasi,

Topraklama ve hava iyonizasyonu, yiklerinin nétrlestir-
mesinde kullanilan temel yontemlerdir. Statik elektrik
yuklerinin birikmesini 6nleme ¢abalarina ragmen, iletken
olmayan malzemelerin risk alan icinde kullanimi statik
elektrige karsi alinan tedbirlerin sonugsuz kalmasina ne-
den olmaktadir. Bunun sonucu s6z konusu malzemelerin
yapisina bagh olarak inert ortamda faaliyet gostermek
(inert Gaz; Yanmaz ve reaktif olmayan bir gaz olarak ta-
nimlanabilir. inertleme faaliyeti ise proses alani icine
Ornegin azot veya yanma baca gazi basarak oksijen ye-
tersizligi sahalarinin olusturulmasi olup bu yontemle tu-
tusabilir bir karisim bulunan atmosferin tutusamaz hale
getirilmesidir), ekipmani veya bulundugu alani havalan-
dirmak veya ekipmani daha givenli bir alana yerlestir-
mek gibi baska 6nlemlerin alinmasi zorunlu hale gelir.

Tehlikeli saha icinde yapilacak mekanik havalandirma,
gaz/buhar yanici madde konsantrasyonunun, LFL'nin ¢ok
altina veya yanicl toz konsantrasyonunu ise minimum
yanicl konsantrasyonu (Minimum Explosible Concentra-
tion MEC) altina seyreltmek icin kullanilabilir. Bu husus-
lar ile ilgili tedbirler havalandirma kisminda agiklandigi
Uzere gazlar icin bu deger genellikle LFL degerinin ylizde
25sine veya altindaki bir konsantrasyona seyreltme an-
lamina gelir. Ayrica, hava hareketinin dogru bir sekilde
yonlendirilmesi ile karisim gaz veya tozun statik elektrik
tehlikesinin bulundugu bir calisma alanina girmesini en-
gellemek de pratik olabilir (6rnegin basinglandirma).

Tehlikeli alan icine gereksiz yere yerlestirilmis ve statik
elektrik ylka biriktirebilecek ekipmanin tehlikeli alan di-
sinda glvenli bir yere tasimasi da statik elektrik kaynakh
patlama parlama riskinin engellenmesi agisindan goz
onune alinmalidir.

iletken aksamdastatik elektrikyiiklemesininengellenmesi
maksadiyla, anilan aksamda koruyucu govde veya
dengeleme topraklamasi yapilmasi potansiyel yik farkina
bagli statik elektrik desarjlarini engelleyecektir.

Dengeleme topraklamasi; iki veya daha fazla iletken nes-
nenin ayni elektriksel potansiyelde olmalari maksadiyla
bir iletken vasitasiyla birlestiriimesidir. Dengeleme top-
raklamasinda dengeleme baglantisi yapilan iletkenlerin
diinya ile ayni potansiyelde olmalari gerekmez. Denge-
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leme de sistem topraklanmamis olsa bile iletken nesneler
arasindaki potansiyel farkinin en aza indirmesi amaclanir.
Topraklama da ise nesneler ve diinya arasindaki potansi-
yel farki dengelenir. Dengeleme ve topraklama arasinda-
ki iliski Sekil 2'de gosterilmektedir.

S~ Dengeleme
[

,'1'!_'(' .
o
Dengeleme ve

Ly S
o Topraklama

Sekil 2. Topraklama

iletken bir nesne, topraga dogrudan iletken bir yollaya da
zaten topraga bagli baska bir iletken nesneye baglanarak
topraklanabilir bu kapsamda toprak altinda bulunan me-
tal borular veya zemine oturtulmus biiylik metal depo-
lama tanklar gibi bazi nesnelerin zemine olan temasla-
rindan dolayl dogal olarak dengeleme veya koruyucu
govde topraklamasinin yapilmis kabul edilmesi dogaldir.
Ancak bu topraklamanin yeterliligi yapilacak topraklama
Olciimu ile glivence altina alinmalidir.

- Topraklama

Bir topraklanmis nesne ile toprak arasindaki toplam di-
reng, topraklama kablosunun, baglantilarin, amaclanan
topraklama yolu boyunca diger iletken malzemelerin ve
elektrotun (topraklama ¢ubugunun) topraga gore diren-
cinin toplamidir. Topraklama baglantisindaki direncin
cogu elektrot ile toprak arasinda bulunur ve bu direng,
topragin cinsine ve toprakta bulunan nemin miktarina
bagli oldugundan oldukca degiskendir.

iletken ekipmanlarda statik elektrik birikmesini dnlemek
icin, topraklama yolunun topraga karsi toplam direnci
muhtemel ylklenmeleri engellemek icin yeterli olmali
ve genellikle 1 Megohm (10° ohm) veya daha diistk bir
topraga gecis direnci statik elektrik ylklenmesinin en-
gellenmesi icin yeterli kabul edilmektedir. Bu kapsamda
dengeleme veya topraklama yolunun tamami metal ol-
dugu takdirde anilan topraklama kablo/yolu direnci de
10 ohm'dan fazla olmamali ve tel iletkenlerin kullanildig
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yerlerde, topraklama kablosunun boyutu mevcut akim
tasima kapasitesi yerine, mekanik dayanima gore belir-
lenmelidir.

Coklu parcadan olusabilen topraklama hatlarindaki
ylksek dirence metal baglantilardaki kopma, gevsek
baglantilar veya korozyon sebebiyet verir. Statik elektrik
ylklenmesinin engellenmesi maksadiyla iletken aksam-
da yapilan ve koruyucu govde topraklamasi olarak adlan-
dirllan topraklama hatlari listelenmeli ve anilan hatlarin
yilda bir kez kontroli yapilarak uygunlugu glivence altina
alinmalidir. Bu kapsamda gti¢ devreleri veya yildirrmdan
korunma icin kabul edilen bir topraklama sistemi, ekip-
man veya sistemler Uzerindeki statik elektrik yukinin
topraklanmasi agisindan da yeterli olarak degerlendiril-
melidir.

PERSONEL UZERINDEKi STATiK YUKUN KONTROLU

insan  viicudu elektrik iletkenidir ve topraktan
yaltildiginda statik yik biriktirebilir. Bu yikleme,
ayakkabilarin yer doésemeleri ile temasi ve ayrilmasi,
indUksiyonla veya cesitli imalat islemlerine katihmla
saglanabilir. Calisanlar Uzerinde biriken statik elektrik
yukl nedeniyle yanici, parlayici buhar/gazlarin tutusma
riski mevcut oldugundan, olasi yuk birikmesini veya risk
yaratmasini 6nleme adimlari icin asagidaki tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir.

1. liletken déseme ve ayakkabi,
2. Personel topraklama cihazlari,
3. Antistatik veya iletken giysiler,

iletken veya antistatik ddseme, statik elektrigin
personelden etkin sekilde dagilmasini saglayabilir.
Doseme sistemlerinin toprak gecis direnci 102 ohm'dan
az olmalidir. Atik ve diger yiiksek direncli malzemelerin
tabanda birikimi zemin iletkenligini tehlikeye atabile-
ceginden anilan alanlardaki zemin temizliklerine dikkat
edilmelidir.

iletken désemeyle birlikte kullanilan antistatik is gtvenli-
gi ayakkabilari, statik elektrik ylklerini insan viicudunda
kontrol etmek ve daditmak icin bir arag¢ saglar. Antista-
tik ayakkabi ile tabandan topraga direng 50kQ ohm ile
35MQ ohm arasinda olmalidir. Ancak bahse konu ayak-
kabi direnci, tzerinde birikecek kir, ortopedik tabanlikla-
rin kullaniimasi ve yer ile olan temas yiizeyinin az olmasi
nedeniyle artabilecektir.

Taban kaplamasi 2 mm'den daha kalin epoksi boya ile



kaplanmis proses alanlarindaki yalitim nedeniyle antis-
tatik ayakkabi kullanilsa bile calisanlar Gzerinde statik
elektrik yuk birikimi kaginilmaz olup, sahadaki tim ener-
jili veya enerjisiz iletken is ekipmanlarinin koruyucu gov-
de topraklamalarinin yapilmasi 6nemli bir tedbir olarak
degerlendirilmelidir.

Antistatik ayakkabi ile yeterli personel topraklamasinin
saglanamadigi durumlarda bilek kayislari gibi “Personel
Topraklama Cihazlari” kullanilmalidir. Personel Toprakla-
ma Cihazlan elektrik sok riskini arttirmamali ancak teh-
likeli statik elektrik yuk birikmesini 6nlemelidir. Elektrik
kullanim alanlarinda personeli olasi elektrik soklarina
karsi korumak maksadiyla “Personel Topraklama Cihazla-
r” minimum 10° ohm’luk dirence sahip olmalidir.

Her ne kadar ipek ve cogu sentetik elyaf mikemmel ya-
litkanlar olsalar ve bunlardan Uretilen ic camasirlar da
statik elektrige bagli olaylar sergilese de bu i¢c camasirlar
giymenin bir tehlike olusturdugunu gosteren kesin bir
kanit yoktur. Bununla birlikte anilan yalitkan elyaflardan
uretilmis dis giysilerin hastane ameliyathaneleri, patlayi-
1 Uretim tesisleri ve benzer meslek alanlari ile giysilerin
yanicl sivilarla kirlendigi yerler gibi ¢alisma alanlarinda
cikariimasi, tehlikelidir. Bu alanlarda kullanilan dis giysiler
calisma alanina uygun ve antistatik olmalidir. Ornegin
sivi oksijen dolum tesisleri gibi oksijenle zenginlestirilmis
ortamlarda, sogutulmus gazdan cikan buharin calisanin
kiyafetine niifuz etmesi elbisenin daha yanici olmasi ile
sonuclanabilir ve personel izerinde biriken ve sonra ani-
den bosalan statik bir elektrik yukd, giysinin tutusmasina
yol acabilir.

Temizlemede veya silmede kullanilan sentetik kumaslar,
solvent buharlarini tutusturabilen desarjlarin Gretilmesi
icin yeterli statik elektrik yuku yaratabilir. Sentetik temiz-
leme veya silme bezleri kullanildiginda parlama noktala-
rinin Uzerindeki sicakliklarda kullanilan yanici sivilar yan-
gin riskini arttirdigi gibi silme isleminin hizi ve kuvveti ile
temizlenen veya silinen malzemenin iletken olmamasi da
depolanan statik enerjinin artmasina sebebiyet verecek-
tir. Bu nedenle 6zellikle yanici solventlerle yapilan temiz-
lik faaliyetlerinde antistatik bir bilesikle islenmis sentetik
veya pamuk kumas ile iletken solventler kullanilmalidir.

Sonug olarak personel tarafindan kullanilan koruyucu ve/
veya bakim malzemeleri statik elektrik riskinin elimine
edilmesi maksadiyla etkin bir sekilde kontrol ve test edil-
melidir.

YANICI SIVIVE BUHARLARI

Bu bolimde yanicl sivilarin depolanmasi, tasinmasi ve
kullanilmasiyla ile buharlarinin statik elektrik tehlikeleri-
nin degerlendirilmesi ve kontroli ele alinacaktir.

Statik elektrigin yanmaya neden olan tehlikesini dogru
bir sekilde degerlendirmek icin sivilarin asagidaki yanma
Ozelliklerinin dogru anlasiimasi gerekmektedir.

1. Parlama noktasi,

2. Yanicl limit ve buhar basinci,
3. Atesleme eneijisi,

4. Oksijen konsantrasyonu,

Parlama noktasi, bir sivinin yiizeyine yakin hava ile tutu-
sabilir bir karisim olusturmak icin yeterli buhar cikardig
minimum sicakliktir. Yanici sivinin parlama noktasi ne
kadar dusukse, buhar basinci o kadar yiiksek ve tutusma
olasiligi da o kadar yuksektir. Parlama noktasi test yon-
temlerindeki degiskenlik nedeniyle, belirli bir sivinin ya-
yinlanmis parlama noktasi, yalnizca o sivi icin tutusmanin
mumkdin oldugu en disuk sicakhga yaklasir. Bu nedenle,
proses alanlardaki tutusma tehlikesi degerlendirilirken,
MGBF verilen parlama noktasinin 4 ° Cila 9 ° C altindaki
bir deger g6z 6niine alinmalidir.

Havadaki buhar veya gazlar Alt Yanici Sinir (Lower Flam-
mable Limit LFL) ve Ust Yanici Sinir (Upper Flammable
Limit UFL) arasindaki belirli konsantrasyonlar arasinda tu-
tusabilir ve bu sinirlar arasindaki konsantrasyonlar yanma
sinirint olusturur. LFUnin altindaki buhar konsantrasyon-
lari yanamayacak kadar fakir ve UFL'nin (izerindeki kon-
santrasyonlar ise yanamayacak kadar zengindir. Artan ba-
sing ve artan sicaklik, hidrokarbonlarin yanicilik araligini
genisletir.

Bir buhar-hava karisimini tutusturmak icin gereken ener-
ji ortamdaki konsantrasyona goére degisir (Sekil 3). Cogu
kimyasal icin, en dusiik atesleme enerjisi degeri, LFL ve
UFL arasindaki orta noktaya yakin bir konsantrasyonda
meydana gelir. En diisiik deger, minimum atesleme ener-
jisi (MIE) olarak adlandirilir.

Yanicilik normalde ylizde 21 oksijen iceren atmosferik
hava icin belirlenir ve oksijen bakimindan zengin bir at-
mosferde LFL azalip, UFL artarak yanma araligi genisler.
Bununla birlikte, oksijen konsantrasyonu (inert atmos-
fer) yeterince azalirsa, tutusmanin miimkiin olmadigi bir
oksijen konsantrasyonuna ulasilir ve bu konsantrasyon
degeri, Sinirli Oksijen Konsantrasyonu (Limiting Oxygen
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Sekil 3. Benzenin Minimum Tutusma Enerjisi [NFPA 771

Concentration - LOC) olarak adlandirilir. Oksijen konsant-
rasyonu LOC altina indirilerek yanma sinirlari icindeki ya-
nici buhar/gaz iceren atmosferin patlama riski ortadan
kaldirilabilir.

SIVILARDA STATiK ELEKTRIK YUKLENMESi VE
BORULAR, DOLUM TANKLARI

Swvilarin statik enerji ile ylklenmesi boru, hortum veya
filtreler Gizerinden yapilan transfer esnasinda veya do-
lum esnasindaki sicramalar veya karistirmalar nedeniyle
meydana gelmektedir. Sivi ve ylizeyler arasindaki alan ne
kadar buyik ve akis hizi ne kadar yiiksekse, statik elektrik
sarj orani o kadar yiiksek olacaktir. Statik elektrik yukleri
siviyla doldurulduklari alici kaplara tasindigindan toprak-
lanmis iletken kaptaki bir sivinin statik elektrik yikd, sivi-
nin iletkenligine bagli bir oranda azalacaktir.

Topraklanmis proseslerde, sivi iletkenligi, statik elektrik
yuk birikiminin engellenmesinde en fazla etkiye sahiptir.
Bu kapsamda iletkenligi 50 pS/m'nin altinda olan sivilar
(Ornegin kursunsuz benzin ~0,1 pS/m, toluen <1 pS/m)
yalitkan olup, anilan sivilar lizerinde sistem toprakli olsa
bile statik elektrik yik birikimi meydan gelecektir. Bu
kapsamda iletkenligi 50 pS/m ile 10* pS/m arasinda olan
sivilar yari iletken ve iletkenligi 10* pS/m Uzerinde olan
sivilar (aseton 6x 10°) ise iletkendir. Statik elektrik desar;ji
nedeniyle tutusmasinin engellenmesi icin, yanici sivilar
Uzerinde biriken statik elektrik ylki bosaltilmalidir. Top-
raklanmis sistemlerde iletkenligi 10* pS / m'den daha ytik-
sek olarak tanimlanan iletken sivilar, isleme ve tasima is-
lemlerinde statik elektrik yiik birikmesi nedeniyle tehlike
olusturmaz. Ancak endustriyel sivilarin iletkenligi proses,
depolama ve tasima uygulamalarindan kaynaklanan kir-
letici madde konsantrasyonuna bagli olarak artabilir veya
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azalabilir. Benzer sekilde iletken sivilar, bir depolama kabi
ile yerden izole edilmisse sivida biriken tim sarj, kivilcim
seklinde desarja bagli yangin kaynagi olabilir.

Tamami celik borulama sistemlerinin tim parcalarinin
toprada gecis direnci 10 ohm’u asmamalidir. Bahse konu
borulama sistemindeki olasi bir yiksek bir direng, boru-
lama baglantilari arasindaki zayif elektriksel temasa bagl
olabilir. Boru flans baglantilarinda uygulanacak tork ne-
deniyle, flans ylizeylerindeki boya veya somun ve civata-
larda kullanilan ince plastik kaplamalar elektriksel diren-
ce neden olmaz. Ancak boru devresindeki topraklama
yolunun elektriksel devamliligi, montajdan sonra ve daha
sonra periyodik olarak glivence altina alinmalidir. Flans-
lardaki olasi bir elektriksel direng grafitli bir conta veya
iletken bir jumper ile giderilmelidir.

iletken ve iletken olmayan borulardaki sarj tretim hizi
ayni olmasina karsin iletken olmayan borularda olusan
statik elektrik ylklenmesinin azaltilma orani daha ya-
vas olabilir. iletken olmayan sivi transferinde filtrelerden
sonra kullanilan boru ve hortumlarin metal veya diger
iletken malzemelerden yapilmis olmasi saglanmalidir.
Borulardaki iletkenlik elektriksel olarak kesintisiz olmali
ve bu iletkenlik periyodik olarak kontrol edilmelidir.

Dolum borulari iletken olmali ve dolum sistemi/tanki ile
dengeleme topraklamasi yapiimahdir. Dolum borulari,
kabin tabanina kadar uzanmalidir ve sivinin kabin taba-
ninda yatay yonlendirilmesini saglamak maksadiyla ucu,
45 derecelik aciyla kesilmis veya“T"ile donatiimahdir. Do-
lumun ilk asamasinda olasi desarjlarin engellenmesi ve
statik elektrik yiklemesinin engellenmesi maksadiyla si-
vinin yukari dogru plskiirme yapmasi dnlenmelidir. Tank
dibi boru cikisi en az iki boru ¢api siviile kaplanincaya ka-
dar dolum hizi T m / sn'den daha az tutulmalidir.

Filtre ve straynerler tipik olarak 150 um'den daha az g6-
zenek boyutuna sahip oldugundan iletken olmayan sivi-
larda akis hizina da bagh olarak cok buiyiik statik elekt-
rik ylklenmesi olusturur. Bu yuklerin doldurulan tanka
gitmesini 6nlemek igin, filtre tanktan yeterince uzaga
yerlestirilmeli ve statik enerji yliklemesinin tank filtre ara-
sindaki boru devresi tizerinde yok edilmesi saglanmalidir.
Ozellikle sivinin iletkenligi bilinmiyorsa siviya filtre son-
rasi boru veya iletken hortumda 30 saniye kalma suresi
saglanmalidir.

Bir tank ici sividaki sarj birikmesi, sivi ylzeyi ile tank cidari
veya tavan destekleri arasinda statik elektrik bosalmasina
neden olabilir. Tanktaki buhar boslugunun tutusabilir bir



karisim icerme olasiligi varsa asagidaki koruyucu énlem-
ler alinmalidir;

1. Tank dolumunda sicrama veya sivi ylizeyinde olusa-
cak puskirmeden kaginilmalidir. Dolum borusu, tan-
kin dibine yakin ve tankin dibindeki su ve tortu da
minimum calkantiya sebebiyet verecek sekilde dolum
yapmahdir.

2. Tankici tortu ve sividaki tiirbllansi azaltmak icin tank
dolumunun ilk asamasindaki dolum hizi doldurma
borusu iki boru capina veya 0.6 m derine batincaya
kadar 1 m / sn'den daha buylk olmamalidir. Bu hiz-
dan daha dustk bir hiz, sivi igindeki su ve partikdil-
lerin ¢cokmesine ve tekrar dolum hizi arttirildiginda
ise ¢cokelen kirleticilerin tekrar karismasina bagh sarj
egilimi artacagindan giris akis hizi, bu siire boyunca
muimkiin oldugunca 1 m/ sn’ye yakin tutulmalidir.

3. Yalitkan ve icerisinde su damlaciklar gibi bir karisim
iceren sivilarin dolum hizi, tim transfer siiresince 1 m
/snile sinirlandirilmalidir.

4. Dolum yapilan sivi, filtre ile tank dolum noktasi arasin-
da minimum 30 saniye kalmalidir.

5. Tankicindeki gevsek seviye samandiralari ve numune
kutulari gibi topraklanmamis iletken nesneler spark
olusumunu artirabilir. Bu nedenle anilan iletken ekip-
manin topraklanmasi ve elektriksel iletkenligin de-
vamliligi glivence altina alinmalidir.

6. Sivi bir Sinif | siviysa ya da parlama noktasinda veya
Usttinde tutuluyorsa boru icinin temizlenmesi maksa-
diyla hava veya diger bir gaz stiplirme havasi olarak
kullanilmamalhdir. Sivinin stpurilmesi maksadiyla bir
tanka 6nemli miktarda hava veya baska gaz verilmesi
esnasindaki sarj olusumu, stipirilen sivinin tank icin-
deki atomizasyonu ve tutusabilir bir atmosfer olusma-
st nedeniyle tehlike yaratabilir.

iletken olmayan swvilar icin kullanilan depolama tankla-
rn topraklanmalidir. Depolama tanklari, temel tlriinden
(or. Beton, kum veya asfalt) dolayr kendiliginden toprak-
lanmis olarak kabul edilmesine karsin tanklarda toprak
gecis direnci 10 ohm altinda olmali ve anilan toprak
gecis degeri dogrulanmalidir. iletken olmayan sivilarda
topraklama cubuklarinin ve benzer topraklama sistemle-
rinin eklenmesi, sividaki statik elektrik yiklerinin yarata-
cagi tehlikeyi azaltmayacadi g6z 6ntine alinmalidir.

Tank seviye cubugu, seviye sensori veya bir tankin buhar
boslugundan asagi dogru cikinti yapan baska bir iletken

cihaz, kendisiyle yilikselen sivi arasinda statik elektrik
bosalmasi icin ortam saglayabileceginden, desar;j riskinin
engellenmesi maksadiyla anilan ekipman tank tabanina
iletken bir kablo veya cubukla saglam sekilde baglanmal
veya dengeleme topraklamasi yapilmalidir. Dengeleme
topraklamalarinin glivenirliginin desteklenmesi maksa-
diyla periyodik olarak denetlenmeleri gerekir.

IBC ve metal portatif tanklarin dolumlari taban seviyede
yapilmalidir. Bahse konu tanklar iletken olmayan yanici
sivilarin depolanmasi maksadiyla kullanildiginda filtre-
nin, sivinin iletken devre icinde en az 30 saniye kalacak
mesafeye yerlestirilmesi saglanmalidir. Portatif tank veya
IBC dolum valfleri acilmadan 6nce dengeleme toprakla-
mas! yapilmali ve dengeleme topraklamasi ayriimadan
once dolum valfi kapatilmaldir. Doldurma hizlari, inert
edilmedigi strece normalde yaklasik 225 It/dak veya
daha dusiik degerde olmalidir. Doldurma borusu tabana
yakin bir yere uzanmiyorsa ve tank ici inert edilmemisse,
doldurma borusu yaklagik 150 mm’ye batincaya kadar
baslangi¢ dolum hizi T m/sn veya daha az olmalidir.

iletken olmayan portatif bir tank veya IBGyi parlama
noktalarinin  altindaki sicakliklarda yanici  sivilarla
doldurmak, onemli bir statik elektrik atesleme tehlikesi
olusturmamasina karsin boyle bir tank parlama noktasi-
nin 9 ° C Gistlinde veya civarindaki yanici bir sivi ile doldu-
ruldugunda yangin riski géz 6niine alinmalidir. Onceki bir
drtinden yanici buharlar icerebilecek bir kabin tekrar dol-
durulmasina ise asla izin verilmemelidir. Ozel durumlar
haric olmak (izere iletken olmayan malzemelerden
yapilmis tanklarda Sinif I, Il ve IlIA sivilar NFPA 30 Madde
2.2 geregince depolanmamalidir.

Doldurma sirasinda metal kaplar ve dolum techizati bir-
biri arasinda dengeleme topraklamasi yapilmali ve top-
raklanmalidir. Topraklama baglantisi boyaya, korozyona
ve biriken malzemeye niifuz edecek kuvvetli bir yay ve
sertlestirilmis ¢elik noktalara sahip masa ile yapilmalidir.
Masa, tank veya konteynir tapalarini ¢cikarmadan 6nce ve
tapa deliklerinden uzakta bulunan ve gene tapanin Ust
bir noktasina uygulanmalidir. Topraklanmis dolum boru-
su yaklasik 45 derece aciyla kesilmeli ve bidon tabanina
(tabandan 25 mm yukari) kadar uzanmali ve bidon dola-
na kadar sivi ylizeyinin altinda kalmalidir.

Fenolik veya epoksi boyalarla yapilan ince i¢ kaplama-
lardaki statik elektrik etkileri, astarin 2 mm’'den kalin ol-
mamasi kosuluyla ihmal edilebilir ve tank iletken olarak
degerlendirilebilir.
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Yanici ve parlayici sivilarin kullanim ve depolama kosulla-
rini agiklayan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki
Yonetmelik (BYKHY) boliim 4 yanici/parlayici sivilarin de-
polanmasinda plastik kaplarin kullanimu ile ilgili bir kosul
bulunmamasina karsin NFPA 30 bahse konu bu kaplarin
kullaniminda sinirlamaya gitmistir. Bu gibi kaplarin Sinif I
ve Sinif lll sivilari icin kullanildigi yerlerde, doldurma on-
lemleri kabin boyutuna, kap tasarimina ve sivinin iletken-
ligine bagl olup, plastik kaplar topraklanamadigindan,
sinif | sivilari icin kullanilmamalidir.

Statik elektrik kaynakli yangin riski, kabin hacmi ve kul-
lanilan sivinin uguculuguyla artar. Bu nedenle, belirli bir
ihtiyaci etkin bir sekilde yerine getirebilecek en kiiclik
hacimli kap normal olarak secilmeli ve bu deger 20 Lt'yi
gecmemelidir. Emniyetli tasima kaplarinda huni ihtiya-
ani ortadan kaldirmasi bakimindan 6zellikle esnek bir
metal doldurma hortum/borusu ile donatiimis tipler se-
cilmelidir. iletken olmayan kaplar topraklanamadigindan,
ambalaj boyutu Sinif IA sivilari icin 2 L, Sinif 1B ve Sinif IC
sivilarticin 5 L ile sinirlandiriimalidir.

Yukaridaki paragrafta agiklanan hususlara ilave olarak
NFPA 10 geregince 18,9 It asan miktarda yanici parlayici
sivilarin bulundugu alanlar yiiksek tehlikeli alanlar olarak
kabul edilmistir. Benzer sekilde gene NFPA 10'da yani-
a parlayici sivi ylzey alaninin 0,93 m? astigi durumlara
sadece portatif sondirucllerin varligi yeterli olarak
degerlendirilmemis ve yanginla miicadele konusunda
egitim almis ve portatif tiple hemen midahale
edebilecek durumda olan personelin yangina emniyetli
mudahale edebilmesi icin yanici parlayici sivi yuzey
alaninin 1,86 m*yi asmamasi gerektigi ifade edilmistir.
Bu nedenle alinacak tedbirler yanginin ¢ikma olasiligini
azaltacaksa da aksi durumlarda ¢ikan yanginin sondiirme
kabiliyetinde kalmasi depolanan yanici sivi ve bu miktar
sivinin yaratacadi riski sinirlama yoniinde alinacak aktif
tedbirlere baglidir.

SONUC

- Bina ici alanlarda patlayici gaz/buhar konsantrasyon
oraninin LEL degerine ulagsmasini engellemek maksa-
diyla risk teskil eden buharin nispi yogunluguna gore
tavan veya taban seviyeye monte edilecek detektoriin
konumu, ilgili gaz veya sivi LEL degerinin %25'ini as-
mamasini saglamahdir.

- Patlayici gaz detektord ile kimyasal gaz ve buharlara
karsi yangin/patlama tedbiri alinirken sadece LEL de-
gerinin dikkate alinmasinin hata oldugu, bazi durum-
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larda TWA/STEL degerine gore tedbir alinmasinin da
yangin riskinin engellenmesi acisindan yeterli olacagi
degerlendirilmektedir.

Bina ici alanlara yerlestirilen ve taban seviyedeki de-
likler vasitasiyla yapilan yanici/parlayici sivi depo-
lama dolap havalandirmalarinin tehlike yaratacagi
degerlendirildiginden, exproof oOzellikli aspirasyon
havalandirma sistemi ile dolap havalandirma egzo-
zunun bina disina atilmasinin giivenli olacadi deger-
lendirilmektedir.

Yanici parlayici depolama alanlarinda uyulmasi gere-
ken kurallar NFPA 30'da birden fazla kurala baglanmis
olup, alan emniyetinin saglanmasi acisindan Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik Madde
118.9 da tanimlanan saatte en az 6 hava degisimi ku-
ralindan daha etkin koruma saglayacagi degerlendiril-
mektedir. Bunlar;

Depolama ve kullanim alanlarinda yanici / parlayici
sivi buhar konsantrasyon LEL seviyesinin %25'ini as-
masinin engellenmesi maksadiyla havalandirma ya-
pilmahdir (NFPA 30 17.11.1),

Bu havalandirma yukarida madde gereksinimini
karsilayacak sekilde depolama alani taban seviyede
asgari 0,3 m*/d/m? ancak 4m?/d daha asagi olmama-
lidir (NFPA 30 18.6.5),

Bina icinden emilen buhar hava karisiminin bina
disinda emniyetli alana egzoz edilmelidir (NFPA 30
18.6.3),

Devridaim fani kullanan sistemlerde (6rnegin boya
kabinleri) fan kanali icinde buhar konsantrasyon ora-
ninin LEL seviyesinin %25'inin asiimasi halinde dev-
ridaim faaliyetinin durdurularak alarm verilmeli ve
tim havalandirma emniyetli alana egzoz edilmelidir
(NFPA3017.11.6).

Sizdirmazligi bozulmamis yanici/parlayici sivi depola-
ma alanlarina kor girisin engellenmesi ve ayni zaman-
da anilan alanlardaki olasi sizinti riskinin disiik mali-
yetle engellenmesi kapsaminda depolama alaninda
asagidaki tedbirlerin alinmasinin faydali olacagdi de-
gerlendirilmektedir.

Depolanan en diisiik LELe sahip yanici/parlayici bu-
har/gaza gore temin edilen detektoriiniin depo ta-
ban seviyesine montaji yapilmalidir.

Detektor kontrol ve alarm lnite c¢ikisinin yangin
alarm panel baglantisi yapilmahdir.

%10 ve/veya %25 LEL seviye alarmlarinda depo alani



disindaisitsel ve gorsel alarm ¢almali ve alarm yangin
alarm paneli vasitasiyla stirekli personel ile donatilan
alana aktariimalidir.

Havalandirma faninin yukarida belirtilen deger ile
birlikte otomatik olarak devreye girmesi ve alanda
yapilacak kontrol sonrasi alarm manuel olarak reset-
lenene kadar devrede kalmasi saglanmalidir.

Ambalaj sizdirmazligi bozulmus yanici parlayici sivi
kullanim alanlarinda bulunan fan sistemleri NFPA 30
18.6.5 degerlerinde ancak stirekli devrede tutulmasi
saglanmalidir (NFPA 33 6.3.2).

iletken ekipmanlarda statik elektrik birikmesini
onlemek icin, topraklama yolunun topraga karsi
toplam direnci muhtemel yiklenmeleri engellemek
icin asgari 1 Megohm (10° ohm) altinda olmalidr.

Dengeleme veya koruyucu goévde topraklama yolu-
nun tamami metal oldugu takdirde anilan topraklama
kablo/yolu direnci de 10 ohm'dan fazla olmamali ve
tel iletkenlerin kullanildigi yerlerde, topraklama kab-
losunun boyutu mevcut akim tasima kapasitesi yeri-
ne, mekanik dayanima gore belirlenmelidir.

Taban kaplamalarinin toprak gecis direnci 10 ohm'dan
az olmalidir. Atik ve diger yiiksek direncli malzemele-
rin tabanda birikimi, zemin iletkenligini tehlikeye ata-
bileceginden zemin temizliklerine dikkat edilmelidir.

Antistatik ayakkabi ile tabandan topraga direng 50kQ
ohm ile 35MQ ohm arasinda olmalidir. Ancak bahse
konu ayakkabi direnci, Gizerinde birikecek kir, ortope-
dik tabanliklarin kullanilmasi ve yer ile daha az temas
ylzeyi nedeniyle artabilecektir. Bu nedenle yanici
parlayici sivi kullanim alanlarinda bulunan personelin
ayakkabi ve taban iletkenlikleri tekrar degerlendiril-
melidir.

Antistatik ayakkabilar ile yeterli personel topraklama-
sinin saglanamadigi durumlarda bilek kayislarn gibi
“Personel Topraklama Cihazlar” kullaniimalidir. Ancak
elektrik kullanim alanlarinda personeli olasi elektrik
soklarina karsi korumak maksadiyla “Personel Toprak-
lama Cihazlarn” minimum 10® ohm’luk dirence sahip
olmalidir.

Taban kaplamasi 2 mm'den daha kalin epoksi
boya ile kaplanmis proses alanlarindaki yalitim
nedeniyle calisanlar Uzerinde statik elektrik yuk
birikimi kaginilmaz olup, sahadaki tiim enerjili veya
enerjisiz iletken is ekipmanlarinin koruyucu govde
topraklamalarinin yapilmasi énemli bir tedbir olarak
degerlendirilmelidir.

Personel tarafindan kullanilan koruyucu ve/veya ba-
kim malzemeleri statik elektrik riskinin elimine edil-
mesi maksadiyla etkin bir sekilde kontrol ve test edil-
melidir.

Proses alandaki tutusma tehlikesi degerlendirilirken,
MGBF verilen parlama noktasinin 4 - 9 ° C altindaki bir
deger g6z 6nline alinmalidir.

Tanklarin yanici sivi ile doldurulmasinin ilk asama-
sinda olasi desarjlarin engellenmesi ve statik elektrik
yiklemesinin engellenmesi maksadiyla sivinin yuka-
ri dogru puskirme yapmasi 6nlenmelidir. Tank dibi
boru cikisi en az iki boru capi sivi ile kaplanincaya ka-
dar dolum hizi 1 m / sn'den daha az tutulmalidir.

Onceki bir Griinden yanici buharlar iceren bir tankin
tekrar doldurulmasina izin verilmemelidir.

Doldurma sirasinda metal kaplar ve dolum techizati
birbiri arasinda dengeleme topraklamasi yapilmali ve
topraklanmalidir.

Statik elektrik kaynakli yangin riski, kabin hacmi ve
kullanilan sivinin uguculuguyla artar. Bu nedenle, be-
lirli bir ihtiyaci etkin bir sekilde yerine getirebilecek
en kiguk hacimli kap secilmeli ve bu deger 20 Lt'yi
gecmemelidir. Listelenen emniyetli tasima kaplarinda
huni ihtiyacini kaldirmasi bakimindan 6zellikle esnek
bir metal doldurma hortum/borusu ile donatilmis tip-
ler secilmelidir. iletken olmayan kaplar topraklanama-
digindan, ambalaj boyutu Sinif I1A sivilari i¢in 2 L, Sinif
IB ve Sinif IC sivilariicin 5 L ile sinirflandiriimalidir.

Alinacak tedbirler yangin ¢ikma olasiligini azaltacaksa
da, aksi durumda c¢ikan yanginin séndirme kabiliye-
tinde kalmasi, depolanan yanici sivi ve bu miktar si-
vinin yaratacadi riski sinirlama yoniinde alinacak aktif
tedbirlere baghdir.
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