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OZET

Muhtemel patlayici ortamlarda elektriksel risklerin tetikleme kaynadi nitelikleri geregince potansiyel tehlike unsurlari
arasindaki en 6nemli yeri teskil ettigi bilinmektedir. Nitekim genel is glvenligi risk analizi raporlarinda, yangin gtvenligi
raporlari ve is kazasi raporlarinin yani sira PKD (patlamadan korunma dokimani) kapsaminda da elektriksel risklerin
kimyasalli caisma ortamlarinda ytksek gtvenlik dnlemlerine vurgu yapilmaktadir. Oldukca ehemmiyet arz eden bu durum,
ulusal bir glivenlik politikasi kapsaminda yerini almayi hak etmektedir.

LPG dolum tesislerinde potansiyel is glvenligi dnlemlerinin yani sira tesis ya da istasyon kurulum, devreye alma, kullanim,
denetim, isletme ve planli bakim givenliginin de saglanmasi blyik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, bilhassa patlayic
vasfa sahip kimyasalli calisma ortamlarinda tim ulusal mevzuatlara ve uluslararasi standartlara uygun proses givenligi risk
dederlendirmesi yapilmalidir.

Yanma Ucgeninin sacayaklari arasinda bir tutusma sicakligi kaynadi olan elektrik tesisatlarinin, LPG (swilastirilmis petrol
gazi) dolum tesislerinde zone siniflarinin tanim ve tariflerinin yapildigi kapsaml patlamadan korunma dokimanlarina uygun
sekilde konumlandirilmasi gerekir. Elektrik tesisatlarinin ATEX direktiflerine uygun kullanimi ile LPG dolum tesisleri ve LPG
otogaz istasyonlarinin elektriksel glvenligi adina énemli adimlar atilmis olur. Bir LPG dolum tesisi genelinde muhtemel gaz
kacaklari basta olmak Uzere, mevcut kimyasalll atmosferlerin elektrik tehlikelerine karsi koruma dnlemleri yiksek
hassasiyetle incelenmelidir.

GIRIS

Swilastirilmis petrol gazlarinin (LPG) daditimi, tasinmasi, depolanmasi, dolumu, bayiligi ile LPG tipU imalati, LPG tipU
muayenesi, tamiri ve bakimi ile LPG tesisati projelendirme ve imalat faaliyetlerinde yer alan teknik personelin editimine ve
swilastinlmis petrol gazlan (LPG) piyasasinda gorev alacak sorumlu mdddrlerin yetki, sorumluluk ve genel niteliklerinin
belirlenmesine iliskin usul ve esaslari dizenlemek amaciyla 16.12.2012 tarihinde 28499 Sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yirdrlage girmis olan “Sivilastinlmis Petrol Gazlar (LPG) Piyasasi Egitim ve Sorumlu Madir Yénetmeligi”
guvenlik yonetimi acisindan oldukca 6nemli bir yere sahiptir. [1]

Patlayici ortamlarda givenlik limitlerinin tayini, rutin isletme kosullari ve 6zellikle bakim islerinde is 6ncesi alinmasi gereken
guvenlik planlari kararlari, tesis genelinde gorev alan teknik personellerin egitimleri, proses givenligi takibi ve diger is
emniyeti gerekliliklerinin yerine getirilmesi, dolum tesislerinde aksakliga misaade edilemez hususlardir.

Tehlikeli kimyasallarla yapilan calismalar, batinlyle bir glvenlik kalkaniyla senkron isletme kriterlerine sahip olmalidir. Bu

tip bir glvenlik kalttrdndn hakim oldugu LPG dolum tesislerinde; muhtemel patlamalara ve olasi is kazalarina karsi komple
proses emniyeti saglanmis olup, glivenli calisma ortaminin devamliigi mdmkan hale gelir.
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1. LPG Dolum Tesislerinde Is Giivenligi

“Sivilastirilmis Petrol Gazlar (LPG) Piyasasi Egitim ve Sorumlu Midur Yénetmeligi” kapsaminda ‘dolum tesisi: daditicinin
tescilli markasi ve amblemini ve teknik diizenlemelere uygun tiiplere veya sézlesme ile dider bir daditicinin tescilli markasi ve
amblemini tasiyan ve teknik diizenlemelere uygun tliplere, otogaz ve dékme LPG'nin tasima araclarina dolduruldudu,
bosaltildigi, depolandidi ve teknik diizenlemelere gére kurulan ve ¢alisan bir daditiciya ait tesisi’ifade etmektedir.

Dolum tesisleri, istigal konulari geregince kimyasalli calisma ortamlari kapsaminda oldukca dnemli bir yere sahiptir. Nitekim
bu noktada elektriksel glvenlik yonetimi, kimyasal riskler kadar elektrik tesisatlarini basli basina gtvenlik ¢cemberi icinde
tutma amaciyla sdrekli takip, denetim ve kontrol hedefi ile tesisin calisma performansina da olumlu etkiler yaratmaktadir.

LPG dolum tesislerinde isletme kriterleri ve proses emniyeti geredince patlamadan korunma dokimani dahilinde tehlikel
alan zone siniflarinin belirlenmesi ve buna bagli olarak dogru exproof ekipman tercihi gibi hususlar proses givenliginin
vazgecilmez unsurlaridir.

1.1. LPG Hakkinda Genel Bilgiler

Swilastiriimis bir petrol gazi olan LPG, her gecen gin fosil yakitlarin rezervlerinin azalmalarinin yani sira ve strekli artan
mazot ve benzin maliyetlerinin de etkin bir sonucu olarak bilhassa kara tasitlarinda éncelikli kullanim tercihi haline gelmistir.
Ayrica cevreye duyarli genel 6zellikleri ve Avrupa Birligi tarafindan tavsiye edilmesi ile genis kullanim alanina ulasmistir.
Ulkemizde 1996 yili itibariyle arac yakiti olarak kullanilmakta ve ‘otogaz’ ismiyle de bilinmektedir.

Otogaz, yiksek performansi, uygun fiyati, glivenli ve cevreci bir yakit olmasi sebebi ile Tirkiye'de en cok tercih edilen binek
arac yakiti konumundadir. Turkiye’de her 10 aractan yaklasik 4'G LPG (otogaz) ile calismakta olup, 4.5 milyondan fazla
tuketicinin tercihi durumundadir.

CsH1o ’@

%70 BUTAN %30 PROPAN

Sekil.1. LPG Biitan ve Propan Oranlari

LPG (swilastirilmis petrol gazi), benzine oranla daha yiksek oktan (yanma kalitesi) degerine sahiptir. Renksiz ve kokusuz
olan LPG, %70 Bitan ve %30 Propan gazlarinin karisimidir. LPG, isitma ve aydinlatma gibi ¢esitli kullanim alanlarina sahip
bir enerji kaynadidir. Muhtemel kacak vb sizintilara yénelik giivenlik (fark edilmesi) amaciyla rafineride etilmerkaptan ile
kokulandirilir.

ETHYL MERCAPTAN: EM en cok LPG (propane, butane) kokulandirmada yaygin olarak kullanilir. EM erime noktasi -148°C ve
kaynama noktasi 35°C'dir. Bu nitelikler etilmerkaptani LPG kokulandirma icin en iyi secenek yapar.

www.elpek.com.tr



LPG Dolum Tesislerinde Muhtemel Patlamalardan Korunma Kapsaminda
Atex Direktifleri ve Elektriksel Glvenlik Yonetimi

Mehmet Ferit PEKEROGLU Elektrik Mithendisi | is Givenligi Uzmani

LPG, bilinen yiksek yodunlugu sebebiyle havadan agdir olup, hirokarbon esasli yanici bir gazdir. Bu 6zelligi ile LPG'nin zemine
dogru ¢okelme egilimi s6z konusudur. Bir kacak-sizinti durumunda da tahliyesi icin oldukca dikkatli olunmalidir. LPG, basing
altinda sivilastirma yapilan bir gaz oldugu ve kaynama noktasl yaklasik 0°C olmasi sebebiyle oda sicakliinda gaz fazindadir.
DUsuk sicaklklarda da oldukca kolay buharlasir.

LPG zehirli degildir ve icerdigi propan ve bitanin solunmasi durumunda insan vicudunda zehirleyici bir etki yaratmaz.
Muhtemel kacak-sizinti gibi durumlarda, havadan agir oldugu icin oksijen oraninin azalmasi kaynakli 6lam tehlikesi tasir. Bu
acidan kullanim alanlarina bagli olarak tesislerdeki mevcut havalandirma vb ortam (cevresel) givenligine oldukca fazla
dikkat edilmelidir. LPG’nin olasI yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO zehirli, COz ise boducu gazlardir.

1.2. LPG ve Patlamadan Korunma

LPG dolum tesislerinde yaygin olarak ev kullanimina gére (pisirme-isinma amacl) tiplerin ikmalleri gerceklestirilmektedir.
Tlp icindeki gaz basinci, ortam sicakligina bagli olarak 2 ila 3 bar arasindadir. Buna ragmen tiplerin isletme basinclari 17,5
bar olacak sekilde tasarlanmaktadir. Muhtemel basing farki tehditlerine karsi, tiptn Gstiinde yer almakta olan emniyet
valfleri tipln i¢ basincl 26,5 barin Uzerine cikarsa, i¢ ortamdaki yiksek basinc disari atma amaciyla gazi tahliye eder.
Boylelikle bu durum tlpin patlamasini 6nler. Bir tlp patlamasi icin i¢ basincin 50 bar ve Gizerine ¢ckmasi ve/veya yangin
icerisinde kalmasi ve emniyet valfinin agmamasi gerekir.

Sonuc olarak, tip patlamasi ya da kimyasal ifade ile sivilastiriimis bir petrol gazi olan LPG patlamasi ancak ortama yayilan
gazin bir ates kaynadiyla bulusmasi anidir. Gazin yeterli oranda oksijen ve atesleme kaynadi ile bulusarak reaksiyona
girmesi ardindan patlama meydana gelir.

LPG patlamasi icin bu gazin havaicinde hacimce en az %2, en ¢ok %9 sinirlari dahilinde karismis olmasi gereklidir.
Bu sinirlarin altinda ve Gstinde patlama olayi gerceklesmez.

EndUstriyel LPG dolum tesisleri ve otogaz istasyonlari dahil patlayici ortam olarak siniflandirilan kimyasalli calisma alanlar
genelinde tehlike siniflarinin ve bu tehlike siniflarina bagl koruma siniflarinin tayin edilmesi komplike bir sirectir.

ATEX direktiflerinin uygulamaya gecmesi ile muhtemel patlayici ortamlarina sahip kiiclk isletmelerin yani sira by Uk 6lcekte
yayilim gosteren isyerlerine daha blytk gérev ve sorumluluklar getirmistir.

ATEX 153 Direktifi Glkemizde 30.04.2013 tarihinde ve 28633 Sayill Resmi Gazete’de yayimlanmasi ile “Calisanlarin Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yénetmelik” olarak 6nem dolu yerini almistir. Yénetmelik, adindan da net
sekilde anlasildig Gzere baslica; calisanlar saglik ve guvenlik yoninden isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin olasi
tehlikelerinden korumak amaciyla alinmasi gereken énlemlere iliskin genel usul ve esaslar diizenlemek icin yayimlanmistir.

Yénetmelik kapsaminda ‘patlayici ortam’: yanici maddelerin gaz, buhar, sis ve tozlarinin atmosferik sartlar altinda hava ile
olusturdudgu ve herhangi bir tutusturucu kaynakla temasinda timiyle yanabilen karisimi ifade etmektedir. Muhtemel bir
patlamanin énlenmesi adina ve korunmayi saglamak amaciyla yapilan is ve islemlerin dogasina uygun olan nitelikte teknik
ve organizasyonayonelik dnlemlerin alinmasi hususu geregini isverene vermistir.

Patlamadan korunma kapsaminda 6ncelik patlayici ortamin olusmasini 6nlemektir. Eger mimkin degilse patlayici ortamin
tutusmasini énlemek, calisanlarin saglik ve glvenliklerini saglayacak sekilde olasi bir patlamanin zararli etkilerini azaltacak
tim onlemleri almak, alinan tedbirlerin dizenli araliklarla gdozden gecirilmesini saglamak, proses guvenliginin ana yol
haritasidir.
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1.3. LPG Dolum Tesislerinde Glvenlik

Patlama risklerinin degerlendirilmesinde 29.12.2012 tarihli ve 28512 sayill Resmi Gazete'de yayimlanan Is Saglgi ve
Glvenligi Risk Degerlendirmesi Yénetmeligi'ne uygun sekilde risk analizi calismalari yapilirken, patlayici ortamdan
kaynaklanan &zel risklerin degerlendirmesi gerekmektedir. Bu noktada; statik elektrik de dahil olmak Uzere bilhassa
elektriksel tutusturucu kaynaklarinin bulunma, aktif ve etkili hale gelme ihtimalleri oldukca iyi analiz edilmelidir. Nitekim,
patlayici ortam icin acik ates ardindan, en blyuk risk grubu elektriksel ekipmanlardir. Bu baglamda bir LPG dolum tesisinde
elektrik tesisatlarinin ve bilesenlerinin kullanilacaklari alanlara uygun nitelikte secilmesi bir dnceliktir.

1.3.1. Patlayici Atmosfer Zone Siniflari

Patlayici ortamlar: atmosfer sartlari altinda tutusma olustuktan sonra yanmanin tim yanmamis karisima yayildidi gaz,
buhar, sis veyatoz halindeki yanici maddelerin havaile karnsimidir.

Dolum tesislerinde kullanilacak elektriksel ekipmanlarin bitind, patlamadan korunma dokimani ile misterek sekilde
belirlenmis zone siniflarina uygun olarak secilmelidir. IEC EN 60079-10-1:2021 Standartlar patlayici gaz ve buhar kaynakli
ortamlarda zone tayinini belirlemede kullanilmaktadir.

Endustriyel tesislerde muhtemel patlayici alanlardaki kimyasal maddelerin basta yanma/yanicilik egilimleri olmak Gzere,
yayilma hizlari, havalandirma vd atmosfer kosullarina da badl tehlike siniflandirmasi acisindan ilgili standart hikimleri
sahada gerekli tespitlerin yapilmasi ardindan fenni raporlama yapilir.

BUydklagu ne olursa olsun herhangi bir tesiste, ekipmanla iliskili olanlar disinda cok sayida atesleme kaynagi olabilir. Bu
baglamda, glvenligi saglamak icin uygun dnlemler gerekli olacaktir. Ekipman kategorileri, normal calisma kosullarindaki
muhtemel patlayic ortamlarin meydana gelme olasiliklarina patlama potansiyeline bagl olarak belirlenir. Tesis calisma
proses ve isletme kosullarina ait emniyet yonetimi icin is ekipmanlarinin genel konumlarinin yani sira olasi ariza, planli
bakim, onarim, revizyonvb gibi teknik faaliyetleri de dikkate alinarak degerlendirmeler yapilr.

Yiksek tehlike sinifinda yer almakta olan LPG ikmal tesisleri, genel olarak benzin ve dizel yakitlarin proses genelinde
meydana getirebilecedi (buhar haline oranla) cok daha blyiik patlama potansiyeline sahiptir.

Patlamadan korunma dokimaninda teknik ve organizasyonel tedbirlere mutlaka yer verilmelidir. Ulkemizde 2016 yilindan
bu yana yirirlikte olan “Muhtemel Patlayici Ortamlarda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile ilgili Yonetmelik”
geregince muhtemel patlayici ortamlarda kullanilan techizatlarin ve koruyucu sistemlerin glvenli sekilde piyasa arzi
hususunda gerekli temel saglik ve emniyet kurallari ile piyasa gdzetimine iliskin usul ve esaslar belirlenmistir.

Mezkur yonetmelik kapsaminda, patlayici atmosferlerde kullanilacak Grtnlerin AT Tip inceleme modiline sahip olmasi
gereklidir. Ayrica; prosedir esaslarina bagli olarak, Uretim Kalite Glivencesi, Uriin Dogrulama, Tipe Uygunluk, Uriin Kalite
Glvencesi, ic Uretim Kontrolleri, Birim Dogrulama gibi modiillerden gerekli olan tercih edilebilir.

Akaryakit ve LPG istasyonlari asadidaki ikistandarda uyum saglamak zorundadir.

1. Motorlu kara ve depiz tasitlarina akaryakit ikmalinin yapildidi sabit istasyonlar ile ilgili emniyet gereklerini kapsayan
TS 12820 Akaryakit Istasyonlari Emniyet Gereklilikleri Standartlar

2. Motorlu kara tasitlarina sivilastirilimis petrol gazlarinin (LPG) ikmalinin yapildidi istasyonlar ile ilgili kurulus ve emniyet
gereklerinikapsayan TS 11939 LPG Ikmal Istasyonlari Emniyet Gereklilikleri Standartlar
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1.3.2.Zone Siniflari Tayini

Sekil.2 LPG istasyonu Bélge 0 Haritasi

Bélge 0: Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin sirekli olarak veya
uzun sire yada sik sik olustugu yerler.

Sekil.3 LPG istasyonu Bolge | Haritasi

Bdlge 1: Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin normal ¢alisma
kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.

Sekil.4 LPG istasyonu Bolge Il Haritas!

Bélge 2: Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karisarak normal calisma kosullarinda patlayici ortam
olusturma ihtimali olmayan yerler ya da bdyle bir ihtimal olsa bile patlayici ortamin ¢ok kisa bir stre icin kalici oldugu yerler.
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Bolge (zone) siniflandirmalary, ilgili yasal diizenlemelerin ve standartlarin belirledigi niteliklere uygun proses kosullari analiz
edildikten sonra yapilabilir. Yerinde tespit ve inceleme yapilmadan hazirlanacak zone haritasi asla kabul edilebilir nitelik
tasimaz.

LPG dolum tesisleri ve otogaz istasyonlari genelinde zone siniflarina gore elektriksel ekipman secimi yapilmalidir. Bu
noktada zone siniflarinin dogru tanimlanmasi en énemli adimdir. Patlamadan korunma dokimaninda yapilan muhtemel bir
zone haritalandirmasi hatasi sonucu, elektriksel ekipmanlarin ve tesisatin yanlis kurulum-kullanimina bagli olarak denetim
ve analiz slrecleri de yanlis ilerler. Ancak, konunun uzmani fenni muayene uzmani elektrik mihendisleri tarafindan durum
onlenebilir.

1.3.3. Exproof Ekipman Muayenesi

is Ekipmanlarinin Kullanminda Saglk ve Giivenlik Sartlan Yénetmeligi kapsaminda yer almakta olan periyodik test
kontrolleri yapmaya yetkili kisilerin EKIPNET kayit numaralari muayene dncesi kesinlikle sorgulanmalidir. Periyodik fenni
muayene yapmaya yetkili kisiler ancak kendi meslek disiplinlerine uygun ekipman kontrollerini gerceklestirebilirler.
Dolayisiyla, elektrik tesisat ve bilesenlerine yonelik yapilacak periyodik teknik kontroller icin elektrik fen adamlarinin gérev
almasi esastir. isyerlerinde kullanilan tim ekipmanlarin, 25/4/2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglk ve Givenlik Sartlar Yonetmeligi'ne uygunlugu garanti altina alinmadan kullanilmasi
engellenmelidir.

Dolum tesislerinde zone 0, zone 1, zone 2 bdlgelerine uygun elektriksel ekipmanlarin kullanimi da ex ekipman fenni
muayenesi sirasinda mutlaka degerlendirilmelidir. Ex ekipman periyodik kontrolleri tGlkemizde TS EN IEC 60079-17
(Patlayici ortamlarda elektrik tesisatlarinin muayenesi ve bakim bolimi kapsaminda) standart maddelerine ve genel
icerigine uygunyapllr.

Ex ekipman periyodik fenni muayeneleri icin TS EN IEC 60079'un bu bolimd alevlenebilir gazlar, buharlar, sisler, tozlar,
elyaflar veya ucusan parcaciklarin tehlikeye sebep olabilecedi tehlikeli alanlar icindeki elektrik tesisatlarinin muayene ve
bakimi ile dodrudan ilgili faktorleri kapsar ve bunlarla ilgili kullanicilara uygulanir. LPG dolum tesislerinde PKD kapsaminda
hazirlanan zone siniflarina uygun olarak tercihi sadlanmis elektriksel ex ekipmanlar kullanim alanlarina, kullanim
amaclarina, proses kosullarina ve muayene uzmaninin tecriibesine dayal karar ve kanaatine bagl olarak,

- Gozle muayene,
- Yakin muayene,
- Detay muayene olmak Gzere Uc farkl tipte fenni denetimle dederlendirilir.

Kimyasalll calisma ortamlarindaki elektrik exproof ekipmanlarinin fenni muayenesini gerceklestirecek muayene
uzmanlarinin,
- Muhtemel Patlayici Ortamlarda Patlamaya Karsi Koruma Temel ilkeleri
IEC 60079-0
- Patlayici Ortamlarla iliskili Elektrikli Tesisatlarin Gorsel ve Yakindan Periyodik Muayenesi
IEC 60079-0, IEC 60079-10-1, IEC 60079-10-2, IEC 60079-14
- Patlayici Ortamlarla iliskili Elektrikli Tesisatlarin Gérsel ve Detayl Muayenesi
IEC 60079-10-2, IEC 60079-14

Standart bolim ve konu iceriklerine genis anlamda hakim olmasi gereklidir. ilgili IEC 60079-17 muayene uzmanligi editimi
alinmadan exproof (ex ekipman) periyodik kontrolli gerceklestirilemez. Ayrica, editim almanin da tek basina yeterli olmadig
iyi bilinmektedir. Clink{, blyk endustriyel tesislerde exproof (ex ekipman) malzeme cesitliligi oldukca fazladir. Bu sebeple
hem elektrik tesisat ve ekipmanlari konusunda genis tecribeye hem de ATEX kapsaminda derin bilgiye sahip olmak gerekir.
Her fenni muayenenin, isletmenin givenlik politikasina ve emniyetli calismasina katki sagladigi unutulmamalidir.
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2. LPG Dolum Tesislerinde Elektriksel Glivenlik Yonetimive Risk Analizi

LPG dolum tesisleri ve otogaz istasyonlari genelinde bulundurulmasi zorunlu belgeler asadida genel olarak &zetle
verilmistir.

- Vaziyet Plani (Olcekli, Onayl)

- TSE 11939-TSE Hizmet Yeterlilik Belgesi

- Boru Tesisat Projesi

- Elektrik Tesisat Projesi

- Tehlikeli Maddeler Zorunlu Sorumluluk Sigortasi

- Is Yeri Acma ve Calisma Ruhsat

- Basincl Kaplar Periyodik Kontrolleri

- Elektrik Tesisatinin Periyodik Kontroll

- Paratoner Olcim Raporu

- Topraklama Olciim Raporlari (tank, dispenser, motor, pompa, boru, vana)
- Katodik Koruma Olctim Raporlari

- Calisanlarin Yetkili isletme Personeli Sertifikalari

- Tank Sertifikalari ve Tanklarin Test ve Sizdirmazlik Raporlari
- Emniyet Valflerinin Test Raporlari

- Sorumlu Midarldk Sertifikasi

- Diger Egitim Belgeleri

ilgili belgeler kapsaminda elektrik tesisati ehemmiyeti net bir sekilde gdrilmektedir. Projelendirme ile baslayan belge
sorgusu, elektriksel fenni muayene raporlari ile bir bitln teskil etmektedir. Ancak, ex-proof ekipman fenni kontrolleri
yukaridaki belge listesinde yer almasa da, LPG istasyonu Sorumlu Mudiir kontrol kayit defterlerinde bulunmaktadir. Bu
baglamda, istasyon gaz dedektord, sesli veya i1sikli uyari sistemleri icin yapilan aktivasyon kontrollerinde, “Dispenser kaide
zemininden ve tank sahasindan en fazla 20 cm uzaklikta exproof en az bir adet sabit ve tasinabilir gaz dedektorii
konulmalidir.” ifadesi yer almaktadir. Yani sira; “LPG [kmal istasyonunda bulunan elektrikli cihazlar ve tesisat exproof
mudur?” denetim maddeleri arasinda yer almaktadir. Yine, “LPG ikmal istasyonunda bulunan elektrikli cihazlar ve tesisat ark
sizdirmaz (exproof) olmalidir. (TS 71939 Madde 4.8.4)"seklinde ex ekipman denetimlerine vurgu yapilmistir.

LPG tesislerinde muhtemel elektriksel risk analizi calismalari, proses givenligi kadar elektriksel glivenlik yénetiminin de
miladi niteligindedir. Yangin, parlama ve patlama gibi is kazalari istatistikleri incelendiginde ulusal ve global capta elektrik
kaynakl risk potansiyelinin ne derece yiiksek bir Sneme sahip oldugu bilinmektedir.

LPG dolum tesisindeki bir Mesul Middr, elektrik tesisati ve bilesenleri kapsaminda oldukca cok (yildinmdan korunma
tesisatl, topraklama tesisati, jenerator tesisatl, acil durum aydinlatmasi ve genel aydinlatma, enerji dagitim panosu isil risk
(termografik gorintileme) analizi, elektrik tesisati genel uygunluk kontrolleri, statik elektrige karsi koruma, ic yildinmuk
sistemleri, katodik koruma tesisati, yangin algi-ihbar ve alarm sistemleri, rcd artik akim koruma cihazlari, elektrik motorlari,
kablolar vb gibi) cesitli elektriksel unsurlar dahilinde givenli calisma devamlligindan sorumludur.

Nitekim, asadida yer alan yillk denetim kriterlerinin disinda kayit defterinde olasi belirtilmeyen diger hususlarda
TS 11939, TS 1445, TS 1446ve TS 1449 standartlari hikimlerine uygun hareket edilmelidir.

Standartlarda yasanabilecek revizyonlarin sorumlu midurler tarafindan diizenli takip edilmesi de ayrica gerekmektedir.
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LPG ikmal tesislerinde genel yillik kontrol esaslari asadida yer almaktadir. Buna gore;

- [stasyonlarda yildirim tehlikesine karsi, TS EN 62305'e uygun yildinmdan korunma sistemi olmalidir.
(TS 11939 Madde 5.5.7)

- [stasyon yetkilileri yangin sénddirticiilerin periyodik bakimlarini yetkili firmalara yaptirmali ve kayitlarini
dizenli tutmalidir. (TS 11939 Madde 5.5.4)

- [stasyonda herhangi bir yanginda aktif hale gecebilen Madde 5.5.1 ve Madde 5.5.2'de tarif edilen
sistemlerden olusan otomatik yangin alarm ve emniyet sistemi bulunmalidir. (TS 11939 Madde 5.5.6)

- [stasyonun zeminin tamarmi diizgiin (asfalt, beton, kilit tas, dolgu toprak vb.) olmali, araclarin giris-cikis
yonleri belliolmali, arag giris-cikisi icin gerekli emniyet tedbirleri alinmis ve aydinlatma yapilmis olmalidir.
(TS 11939 Madde 5.8.3)

- [stasyon sorumlu middirleri istasyonun emniyetli calismasi icin gerekli isletme, muayene ve bakim
talimatlarini hazirlamali ve uygulamalidir. Bu talimatlar acil durdurma sistemleri, gaz algilama sistemleri
ve yangin gtivenlidi sistemlerini mutlaka icermelidir. (TS 11939 Madde 5.7.4)

BlyUk endustriyel kimya tesisleri gibi LPG dolum tesislerinde de periyodik (giinlik, haftalik ve yillik olmak tzere) elektriksel
kontrollerin ihmaline imkan verilemez. Bu hususta, patlayici ortamlar icin elektriksel tehlike kaynaklarinin daima kontrol
altinda tutulmasi gerekir. Dolum tesislerinde genel olarak,

- Elektrik panolarindaki ikaz lambalari saglam midir?

- Elektrik panolarinda gii¢ ve kumanda semasi mevcut mudur?

- Elektrik tesisatinda aktif kacak akim rélesi var midir?

- Elektrik kablolari koruma kilfi icerisinden mi cekilmis, boru girisleri kopuk ile kapatilmis midir?
- Tank sahasi Uzerinden gecen havai enerji nakil hatti var midir?

- LPG ikmal istasyonunda bulunan elektrikli cihazlar ve tesisat exproof mudur?

seklinde LPG istasyonu Sorumlu Midiri tarafindan periyodik teknik denetimler ve dederlendirmelerin yapilmasi gereken
bazi hikdmler bulunur. Ancak Sorumlu Middr, elektriksel ekipmanlarin genel calisma ve proses glivenlik prensiplerine dair
detayli bilgiye sahibi olmalidir. s Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Givenlik Sartlari Yonetmeligi geredince Sorumlu
Mldurin elektriksel fenni kontrolleri gerceklestirme gibi bir zorunluluk séz konusu dedildir. Bu durum, olasi farkli meslek
disiplinindeki (makine mihendisi, kimya mihendisi gibi) LPG Sorumlu Middrlerinin ya da kendisi haricinde periyodik kontrol(
gerceklestiren muayene uzmanindan detayl veri akisinin saglanmasina engel teskil etmez.

LPG gibi oldukca ylksek hassasiyete sahip kimyasalli calisma ortamlarinda tetikleme kaynaklari arasinda ilk siralarda yer
alan elektriksel tehditlerin, elektriksel periyodik denetimler ve isletme genelinde yapilacak detayli risk degerlendirmeleri ile
senkron sekilde glvenlik kalkanina dahil edilmesi gereklidir. S6z konusu bir kimya endustrisi ise, farkli meslek disiplinlerinin
mUsterek glvenlik bilinci ve ayni paydada bulusmasi ile etkin glvenlik kilttri tesis edilebilir.
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ise, bilhassa muhtemel patlayici atmosferlerde kullanilan / depolanan / islenen / tasinan
vb gibi kimyasallarin LEL (alt patlama limiti) ve UEL (Gst patlama limiti) gibi teknik bilgilerinin de analizine ihtiyac duyar.
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Sekil.5. LPG LEL ve UEL Sinir Degerleri

Uluslararas! terminoloji kapsaminda,

LEL :Lower Explosive Limit
- Alt Yanma/Patlama Siniri

UEL :UpperExplosive Limit
- Ust Yanma/Patlama Siniri

olarak ifade edilir. Genel olarak yanici bir maddenin tutusmasi icin normal kosullarda 0.1-0.3 mJ gibi cok kiicik bir eneriji
miktari yeterlidir. Patlayici atmosferlerde elektrik kaynakl yanginlarin (patlamalarin) sebebi bu kadar acik ve nettir. Kiictk bir
enerjiyle, blyik endlstriyel kazalarin ya da patlama olaylarinin basroliine yerlesmek bu derece kolay bir strectir.

Nitekim, Kimya Miithendisleri Odasi KMO istanbul Subesi'nin tespitlerine gére, 2020 yilinda, Tirkiye'de en az 493 enddistriyel
yangin ve patlama meydana gelirken, bu olaylarin 4471'i endUstriyel yangin, 52'si ise kayitlarda endUstriyel patlama olarak
siniflandiriimistir. S6z konusu raporda yer alan endUstriyel yangin ve patlamalardan sadece %14’Unin, tutusturma kaynadi
tespit edilmistir.

Tablo.1.2020 Yiinda Yasanan Endistriyel Yangin ve Patlamalarin Tutusma Kaynaklari

o | TutusmaKaynaktar

Elektriksel Kivilcim %67
Yildinm %3
Asirtlsinma %12
Acik Alev %4
Kimyasal Tepkime %3
Mekanik Kivilcim %10

Kimya Muhendisleri Odasi KMO istanbul Subesi'nin tespitlerine gére, 2021 yilinda, Tirkiye'de en az 394 endiistriyel yangin
ve patlama meydana gelmistir. Bu olaylarin 358'i endistriyel yangin, 36'si kayitlarda endUstriyel patlama sinifindadir.
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Tutusturma kaynaklari bilinen yangin ve patlamalarin dagiimi incelendiginde, elektriksel kivilcim kaynakli olanlar %53 (yani
sira %2 de yildinm etkisi kaynakl) olmak Gzere yaklasik %55 gibi biy ik bir oranla ilk sirada yer aldigi tespit edilmistir.

Tutusturma kaynad tespit edilen yangin ve patlamalarda, elektriksel kivilcim kaynakli olanlar 6n plana ¢ikmaktadir. Elektrik
tesisatlarinin periyodik bakimlarinin ve kontrollerinin yapilmamasi, elektrikli calismalarda is gdvenligi kurallarinin ihlal
edilmesi, elektrik kaynakli yanginlarin artmasina sebep olmaktadir. Mekanik kivilcim ve asiri isinma kaynakli olanlar kazalar,
elektriksel kivilcm kaynakl yangin ve patlamalari takip etmektedir.

Yanici olmayan maddelerin/malzemelerin gaz, buhar ya da tozlar patlayici atmosfer olusturamaz. Boylelikle de patlama
olay! gerceklesmez. Yanmakta olan bir gazin da patlama ihtimali yoktur. Ancak, yanici gazlarin tamami, havada ihtiyac
duyduklarr oranlara eristiklerinde patlayici atmosferler olustururlar. Yanma icin gerekli tetikleme sicakligina imkan taniyan
bir kivilcimin da etkisi ile s6z konusu gazin tamami bir anda yanmak suretiyle patlama gerceklesir.

Genel olarak havada;
- %78.1 oraninda Azot,
- %20.9 oraninda Oksijen,
- %1 oraninda ise Argon vd gazlar bulunur.

LPG dolum tesisleri ve otogaz istasyonlari genelinde proses kosullarina bagl olarak bir yanma olayi icin 6ncelikli ihtiyac
duyulan ‘oksijen’ konusunda sorun ya da yetersizlik s6z konusu degildir.

Yanma Ucgeni kapsaminda degerlendirme yapilirsa (yanicl + isi kaynadi + oksijen) ve bunlarin ideal / kimyasal reaksiyon
oranlari gibi kosullarin saglanmasi durumunda cok kolay sekilde strec baslar. Yanici madde miktarinin tikenmesi, oksijen
yetersizligi (ancak bogma yontemi gibi miidahale ile) ya da fazlaligi sonucu tepkime dengesinde degisiklik olusur ve yangin
son bulur.

Amerika’'nin Ulusal Yangindan Korunma Kurumu NFPA verilerine gére, endlstriyel yanginlarin bes temel sebebi vardir. Bu
sebepler, yanici tozlar, sicak isler, yanici sivilar ve gazlar, hatali ekipman ve makineler, elektriksel tehlikeler olarak
belirlenmistir. Elektriksel tehlikelerin nedenleri ise, zarar gormis kablolar, asir yiklenmis prizler, devreler, asiri uzun ve
eklemeli uzatma kablolari, statik bosalma olarak siniflandirilir.

Ulkemizde cikan yanginlarda da, ilgili bu bes temel sebebi siklikla gérmek mimkin.

LPG ikmal tesisinde fonksiyonel glivenlik acisindan, elektriksel risklerin etkin sekilde analizine yonelik destek saglayacak
MSDS (malzeme gtivenlik bilgi formu) ve proses akis semasi gibi verilere de mutlaka hakim olunmasi gerekir.

Kimyasal verilerin blyik ¢nem tasidigi bir isletme genelinde; elektrik tesisatlarinin ilk projelendirme, ardindan kurulum,
devreye alinmasi, isletilmesi streclerine ek olarak planli bakim, kestirimci bakim, revizyonlar gibi rutin ve olasi acil midahale
gerektiren durumlara uygun tasarimlar yapilmalidir.

Patlama olasiliklarina karsi dogru ekipman tercihi ve tesis ici yerlesimlerinin yani sira, isletme devreye alindiktan sonra
bakim ve revizyon gibi maliyetlerinde uzun vadede gozetilerek etkin planlama saglanmalidir.

yapilirken sikca zaman Kkarsilasilan durumlar arasinda exproof ekipman etiketi
uygunsuzluklari ve ex ekipmana erisim (6zellikle yakin ve detay muayene kapsaminda) sorunlari ik siralarda gelmektedir.
Elektriksel exproof ekipman fenni kontrol asamasinda, s6z konusu ekipmana ait Urln etiketinin net okunabilir nitelikte
olmasi istenir. Cinkd, ekipmanin hangi koruma sinifinda oldugu ve hangi zone bélgesinde kullanildigi en dnemli muayene
kriterleri arasinda gelir.
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Ex ekipmanin etiketinin okunamamasi gibi durumlarda, éncelikle malzeme temininin yapildidi tarihteki Grin siparis-temin
kayit tutanaklarina ulasilmalidir. Cokca tesisteki isletme kosullarina bagl etiket silinmeleri ile karsilasmak mimkinddr. Bu
durumda; exproof malzeme muayenesi, silik etiket sorunu gibi bir gerekce gdsterilerek sire¢ asla iptal edilmemeli ve
ertelenmemelidir. Patlayici bir ortamda daha dnceden olasi hatali tercih edilmis ekipmanlarin bu tip bir kanaat sonucu
kullanimina razi gelmek, muhtemel patlamalara dair sorumluluk almak demektir. Fenni muayene uzmaninin gorevleri
arasinda, isletmenin emniyetli bir sekilde calismasini sirdirmesine destek saglamanin yer aldigr unutulmamalidir. Aksi
halde; isletmelerdeki is ekipmanlarini periyodik kontrollere ihtiyac duyulacak bir duruma ve konuyla ilgili yonetmelik, yasal
dizenlemelere herhangi bir hacet kalmaz.

Kimya tesisindeki genel exproof ekipman koruma siniflari dogrulugunun ardindan, cihaz/ekipman/malzeme govde ve
isletme topraklamasi kontrolleri, olasi hasar tespiti, personele yodnelik teknik editim yeterliligi ve proses isletme kosullari
bilgi gincelligi, proses dedisikligi ve cok detayli analizlerin yapilmasi elektriksel glvenlik yénetiminin temel unsurlari
arasinda gelir.

Elektriksel bakimlar kapsaminda onleyici ve kestirimci midahalelerde etiketleme ve kilitleme sistemlerinin (EKED/LOTO gibi)
proses guvenligi acisindan ehemmiyeti blyUktlr. Sadece can ve ekipman gtvenlik kriterleri acisindan degil, muhtemel bir
patlamadan korunma amaciyla da yetkisiz, yersiz (vakitsiz-izinsiz) ve yeterlik sahibi olmayan midahaleler kaynakli proaktif
bir emniyet kalkanidir. Kimya tesislerinde bir proses givenligi olarak, enerjinin kontrol altinda tutulmasi ihmale gelmez.
Bakim ve onarim gibi cesitli elektriksel (tesisat, cihaz ya da makine ekipmanlari dahil) midahale gerektiren calismalar
sdresince kullanilan el aletleri ATEX direktifleri hilkiimlerine uygun secilerek kivilcimlara karsi dnleyici aksiyonlar ainmalidir.

3. Elektriksel GUvenlik Yonetimi

LPG ikmal tesisleri genelinde can ve mal glvenligini saglamak amaciyla elektriksel risklerin 6ncelikle tespitinin detayli olarak
yapilmas! gerekir. Akabinde mevcut tesisin isletme, planli bakim ve periyodik kontrol gibi strecleri kapsaminda aksiyon
planlari alinir. Genel is sagligi ve glvenligi risk analizinin yani sira yangin risk analizi ve proses gtvenligi acisindan surekli
olarak isletilebilirlik degerlendirmeleri yapilarak emniyetli calisma ortamlari yaratilimalidir.

Elektriksel tehlike kaynaklarina karsi tesis ilk projelendirme asamasindan baslayarak devreye alindiktan sonra sistemin
gtvenli calismasi adina surdardlebilirligi bir bitin olarak degerlendirilmelidir. Muhtemel bir yangin ve/veya patlama
ihtimallerine karsi ikincil givenlik yonetiminden énce birincil (6nleyici) mihendislik ¢ozmlerine agirlik verilmelidir.

Kimyasalli calisma ortamlari genelinde séndirme sistemlerine yénelik her ne kadar daha fazla dikkatler toplanmis olsa da
oncelik dnlemektir. Nitekim; Atex 153 Direktifi, Atex Ekipman Direktifi Patlayici Ortamlarda Kullanilan Aletler Grup ve
Kategorileri vd Atex Standartlari patlayici kimyasalli calisma ortamlarinda dnleme politikalarini esas alir.

TS EN 60079-10-1 Patlayici Gaz Atmosfer Tehlikeli Bélgelerinin Siniflandinlmasi, Glkemizde referans Calisanlarin Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yénetmelik, Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu
Sistemler ile ilgili Yonetmelik hitkiimleri de kimyasal oldugu kadar elektriksel bir mevzuat muhteviyatina sahiptir.

Tehlikeli madde bulunduran kuruluslarda blydk endustriyel kazalarin 6nlenmesi ve muhtemel kazalarin insanlara ve
cevreye olan zararlarinin en aza indirilmesi icin, yiksek seviyede, etkili ve surekli korumayi saglamak icin alinmasi gerekli
onlemler ile ilgili usul ve esaslari belirleme amaciyla “Bilyiik Endstriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi
Hakkinda Yénetmelik” hazirlanmistir. Yonetmelik kapsaminda muhtemel kaza tehlikelerinin belirlenmesi ve tehlikelerden
kaynakli risklerin detayli dederlendirilmesi amaciyla kaza senaryo dokiimanlari da hazirlanmalidir. Bilhassa LPG gibi patlama
potansiyeli yiksek kimyasalli calisma ortamlarina sahip dolum, depolama, ikmal tesislerinde elektriksel risk yonetimi blyuk
6nem tasimaktadir.
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SONUC

Elektriksel Guvenlik Yénetimi, muhtemel patlayici calisma ortamlarinda endUstrivel kazalarin 6nlenmesi icin tesis
genelindeki tim elektrik tesisatlarinin ve bilesenlerinin emniyetli isletilmesini esas alir. Atmosfer patlama potansiyeline
sahip oldugu sirece, patlayici kimyasallarin proses genelindeki elektrik tesisati ile olan yakinudi, yaltimi, uygunlugu,
kullanim kosullari, kullanicr bilgi, beceri ve yetkileri, kontrol, denetim ve bakim proseddrleri vb gibi cok sayida degiskenin es
zamanl degerlendirilmesi gerekir.

ATEX Direktiflerinin etkin roll ile patlayici atmosferlerde elektriksel emniyet saglanmasi hususunda hicbir engel yoktur. [EC
60079 Standartlarinin batdndne hakim elektrik fen adamlar, LPG ikmal tesisinde mesleki disiplin ve tecriibelerinin katkisi da
ihmal edilmeksizin elektriksel glvenlik ydnetimini saglayabilir.

Kaynaklar:

- Swilastirilmis Petrol Gazlari (LPG) Piyasasi Editim ve Sorumlu Mdd(ir Yonetmelidi

- https://www.aygaz.com.tr/

- Mavi Bilge Akademi — Patlayici Ortamlarda Elektriksel Glivenlik Egitim Notlari

- http://daggaz.com/tr/product/lpg-kokulandirma-sistemleri-201712147608250

- https://www.aygaz.com.tr/tupgaz/Ipgnin-teknik-ozellikleri/

- https://www.ttb.org.tr/msg/dergi/eylul23/lpg.pdf

- Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik

- Is Sadligi ve Giivenlidi Risk Dederlendirmesi Yonetmelidi

- Yasin PEKEROGLU - Is Sadligi ve Giivenlidi Sézliici, Mavi Bilge Yayinlari, 2015

- TSENIEC 60079-10-1:2021 Standartlari, Trk Standartlari Enstitiisi

- Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile llgili Yénetmelik

- Mavi Bilge Akademi — LPG Dolum Tesislerinde Glivenlik Egitim Notlar

- [s Ekipmanlarinin Kullaniminda Sadlik ve Giivenlik Sartlari Yonetmelidi

- TSENIEC 60079-17:2021 Standartlar, Ttirk Standartlari Enstittisii

- TMMOB Makine Miihendisleri Odasi — LPG Otogaz Istasyonu Sorumlu Mdidir Kontrol Kayit Defteri

- Mavi Bilge Akademi — Patlamadan Korunma Dokiimani Hazirlama Egitim Notlar

- TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi [stanbul Subesi — End(strivel Yanginlar ve Patlamalar Raporu 2020
- TMMOB Kimya Mihendisleri Odast Istanbul Subesi— Endiistriyel Yanginlar ve Patlamalar Raporu 2021
- https://egethm.csb.gov.tr/hava-ve-bilesenleri-i

- https://www.nfpa.org/News-and-Research/ Publications-and-media/Press-Room/News-releases/2022/
- Bliyiik Endstrivel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Yénetmelik

Bu makale, TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi izmir Subesitarafindan 1-3 Kasim 2023 tarihlerinde izmir Tepekule Kongre ve Sergi
Merkezi'nde diizenlenen (ETUK 2023) 7. Elektrik Tesisleri Ulusal Kongre ve Sergisi'nde sunumu gerceklestirilerek yayimlanmistir.

Akademik yayin ¢calismalarikapsaminda, bilimsel etik ilkelerine uygun sekilde kaynak gbsterilerek kullanilabilir.
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