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OZET

Diinyada ve iilkemizde gerek is kazalarinda gerekse istihdamda basi ¢ceken lokomotif
sektorden olan maden, sanayi, petrol, dogal gaz gibi sektorlerde kullanilan malzeme veya
kimyasallar nedeni ile patlayici ortam olusmaktadir.

Yanici madde ve oksijenin patlama oranlarinda bir araya gelmesiyle beraber 1s1 ile bulusmasi
sonucunda, yanicli maddenin yanmasiyla bir sok dalgasi olusturan kimyasal tepkime olarak
tanimlanan patlama ile yanginda kimyasal tepkime aynidir, fakat patlama olayinda tepkimenin
yanicl madde kiitlesindeki ilerlemesi yangina gore daha fazla oldugundan bir sok dalgasi
olusmaktadir. Patlamanin gerceklesebilmesi icin ortamdaki yakit miktarinin, belli bir oran
araliginda olmasini gerekir. Bu oran araliginin alt limitine “Alt Patlama Limiti”, Gist limitine ise
“Ust Patlama Limiti” olarak adlandirilmaktadir. Bu degerler, kimyasalin karakteristik
ozelliklerinden gelir (Mevlevioglu, Kadirgan ve Ciftcioglu, 2019; Brauer and Varma, 1981;
Kaya, Kili¢ ve Oztiirk, 2021; Tommasini, 2013)

Bu ¢alismanin kaynagini olusturan dogal gaz, 6zellikle basta sanayi ve enerji sektorii olmak
tizere bir¢ok sektorde kullanilan kimyasallarin hammaddesidir. Dogal gaz enerji tiikketiminde
diinyanin ihtiyacini karsilamada ytiksek bir paya sahiptir. Dogal gaz, fosil yakitlar icinde 2040
yilinda oraninin yiikselmesi beklenen tek yakittir (Gazbir, 2020; Kaya, Kilig ve Oztiirk, 2021).

Bu calismada Dogal Gaz Basing Diisiirme ve Ol¢iim(RMS) istasyonlarinda ortaya ¢ikan patlayici
ortamlarin bulundugu bélgeler hesaplanarak patlama riskinin is sagligi ve giivenligi yoniinden
incelenmesi sonucu iyilestirmeye acik alanlarin analiz edilerek patlamadan korunma

onlemlerinin alinmasi icin yapilmasi gerekenler ele alinmistir.
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Calismada, patlayict ortam hesaplamalari yapilirken TS EN 60079-10-1,2015 ve CEI 31-35
[talyan standartlan birlikte kullanilmistir.

Patlayici ortam riskinin olusma ihtimalinin oldugu bir¢ok sektérde konunun degerlendirildigi
tezler hazirlanmistir. Fakat RMS istasyonlarinda patlayici ortam riskinin is giivenligi acisindan
degerlendirilmesi herhangi bir teze konu olmamistir (Geng, Geng, Mure, Demichela ve
Baldissone, 2020).

Bu bakimdan bu ¢alisma RMS istasyonlarinda patlayici ortam riskinin analiz edilerek is saglig
ve giivenligi yoniinden incelenmesi acisindan alaninda ilk ¢alisma olmasi bakimindan elde
edilen analiz, bulgular ve oOneriler bundan sonraki calismalara katki saglamasi yoniinden

yararl olacagi umulmaktadir.

Anahtar Kavramlar: Dogal gaz, is Saghg ve Giivenligi, Patlamadan Korunma Dokiimany,

Patlayici Ortam



INVESTIGATION OF EXPLOSIVE ENVIRONMENT RISK IN NATURAL GAS PRESSURE
REDUCTION AND MEASUREMENT STATIONS IN TERMS OF OCCUPATIONAL HEALTH
AND SAFETY

Onder OZDEMIR

ORCID: 0000-0003-2426-9234

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL
Master of Science Thesis
January 2022

ABSTRACT

In the world and in our country, explosive atmosphere is formed due to the materials or
chemicals used in sectors such as mining, industry, oil, natural gas, which is the leading sector

in both work accidents and employment.

The chemical reaction in explosion and fire, which is defined as the chemical reaction that
creates a shock wave with the combustion of the flammable substance as a result of the mixture
of oxygen and flammable material in a certain ratio, meets with heat, but in the event of an
explosion, a shock wave occurs because the progress of the reaction in the mass of the
flammable substance is higher than in the fire. In order for the explosion to occur, the amount
of fuel in the environment must be in a certain ratio range. The lower limit of this ratio range
is called the "Lower Explosion Limit" and the upper limit is called the "Upper Explosion Limit".
These values come from the characteristic features of the chemical (Mevlevioglu, Kadirgan and
Ciftcioglu, 2019; Brauer and Varma, 1981; Kaya, Kili¢ and Oztiirk, 2021; Tommasini, 2013)

Natural gas, which is the source of this study, is the main raw material of various chemical
products. It meets a significant portion of the world's energy consumption. Natural gas is the
only fuel whose ratio is predicted to increase in the fuel mix among fossil fuels by 2040 (Gazbir,
2020; Kaya, Kilic and Oztiirk, 2021)

In this study, the areas where explosive atmospheres occur in Natural Gas Pressure Reducing
and Measurement (RMS) stations are calculated, and the necessary improvements are
discussed in order to examine the explosion risk in terms of occupational health and safety and

to take explosion protection measures.

TS EN 60079-10-1,2015, CEI 31-35 Italian standards were used together while calculating

explosive atmosphere.
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Theses have been prepared in which the subject is evaluated in many sectors where the risk of
explosive atmosphere is likely to occur. However, the evaluation of the explosive atmosphere
risk in terms of occupational safety at RMS stations has not been the subject of any thesis.
(Geng, Muré, Demichela and Baldissone, 2020)

In this respect, it is hoped that the analysis, findings and recommendations obtained in this
study will be useful in terms of contributing to future studies, as this is the first study in its field
in terms of examining the risk of explosive atmosphere in RMS stations in terms of occupational
health and safety.

Key Concepts: Natural gas, Occupational Health and Safety, Explosion Protection Document,

Explosive Environment
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GIRIS
Teknoloji gelistikce her sene insanligin kullanima sunulan kimyasallar artmakta olup

bircogunun kullanimi, islenmesi sirasinda yangin tiggeni dedigimiz hava ve 1s1 ile birlikte

patlayici ortam olusmaktadir.

Bu gibi patlayici ortamin olusma riski olan isletmelerde isletmenin ve calisanlarin korunmasi
adina kanun koyucunun cikarmis oldugu mevzuatlar, kaza olmadan 6nce O6nlemlerinin
alinmasini ifade eden proaktif yaklasim ile isverenlere patlamadan korunma dokiimani

hazirlama/hazirlatma yiikkiimliliglinii getirmistir.

Isverenlerin patlayici ortamlarin olusma riski bulunan isletmelerde bulundurmasi gereken
patlamadan korunma dokiimaninin amaci birtakim hesaplamalar yaparak herhangi bir
patlama oldugunda, patlayici ortamin etki derecelerinin belirlenerek boélgelere ayrilmasi ve

hangi 6nlemlerin alindigini1 géstermesi bakimindan énemlidir.

Bu calismada dogal gaz dagitim sirketlerinin dogal gazin kullanicilarina siirekli ve saglik bir
sekilde ulastirilmasinda hayati 6nem arz eden Dogal gaz basing diisiirme ve Olgiim
istasyonlarinda(RMS) ortaya ¢ikan patlayici ortamlarin bulundugu bélgeler hesaplanarak
patlama riskinin is saghgi ve giivenligi acisindan analiz edilerek patlamadan korunma

onlemlerinin alinmasina yonelik bilgiler verilmigtir.

Bes boliimden olusan c¢alismanin birinci béliimiinde, patlayici ortamin olusumunda etkin
madde olan dogal gaz ve calismanin yapildigi RMS istasyonlar1 hakkinda genel bilgiler

verilmektedir.

Ikinci béliimde, patlayici ortam riskinin bulundugu alanlar belirlerken kullanilan materyaller

ve yontem ile tanimlar hakkinda bilgiler icermektedir.

Ugiincii béliim patlayici ortam hesaplamalarin yapilirken kullanilan EN 60079-10-1,2015
standard1 ve CEI 31-35 italyan Metodolojisi hakkinda bilgiler ile hesaplamalara etki eden
girdilerle birlikte kullanilan formiiller1 kapsamaktadir.

Dordiincili béllimde RMS istasyonlarinda dogal gaz iletim hatti boyunca kullanilan vanalar ve
flanslar i¢cin EN 60079-10-1:2015 VE CEI 31-35 standartlarina goére zone hesaplamalari ile

bolge haritalamalarini barindirmaktadir.

Besinci boliimde ise patlayici ortamlarin belirlenmesi ve sinirlanmasi, patlayict ortam
olusmasini 6nleyecek tedbirler ile patlayici ortamlarda kullanilacak koruyucu sistemlerin ve
ekipmanlarin seciminde dikkat edilmesi gerekenler hakkinda bilgiler verilerek ¢alismanin

ciktilarinin degerlendirildigi sonug ve oneriler ile calisma sonlandirilmistir.



1. BOLUM

DOGAL GAZ BASINC DUSURME VE OLCUM iSTASYONLARI(RMS) HAKKINDA
GENEL BILGILER

Bu boéliimde ¢alismamizin konusu olan dogal gaz ve RMS istasyonlari hakkinda genel bilgiler

verilecektir.
1.1. Dogal gaz Hakkinda Genel Bilgiler
1.1.1. Dogal gazin tamimi ve kimyasal 6zellikleri

Dogal gaz, topragin altinda gozenekli kayalarin bosluklarina sikismis olarak ya da gaz halinde
biiylik hacimlerce petrol yataklarininda bulunur. Dogal gaz, hidrokarbonlardan olusan yanic,

havadan hafif, kokusuz ve renksiz bir gaz karisimidir (Ugetam, 2016).

Dogal gazin buharlasma derecesi ¢ok diisik ve sivilastirilmasi icin -162 °C ye kadar
sogutulmas1 gerekmektedir. Sivilastirilmis dogal gaz (LNG) sudan hafiftir. Dogal gaz,
sivilastirdlmis petrol gaz (LPG) gibi zeminde degil havadan daha hafif oldugundan iist
kisimlarda birikmesinden dolayr havalandirmasi tavan seviyesinden yapilmasi gerekir
(Ugetam, 2014).

Dogal gaz hammadde veya yakit olarak bircok sektorde kullanilmaktadir. Dogal gazin tercih
edilmesinin nedenlerden biride, diger yakitlara gore daha verimli ve temiz bir enerji kaynagi
olmasindan kaynaklanmaktadir (Rojey vd, 1997).

Tiirkiye'de de sinirli bir miktarda dogal gaz ¢ikmakta ve kullanima sunulmaktadir. Tiirkiye
dogal gaz1 esas olarak Rusya ve Iran*dan boru hatlariyla, Cezayir ve Nijerya® dan sivilastirilmis
(LNG)olarak deniz yoluyla satin almaktadir.

Dogal gaz karisim olarak %95 metan ile %5 karbondioksit, biitan, propan, etandan olusan
havadan hafif, kokusuz, renksiz bir gazdir. Dogal gaz kacaklarda fark edilebilmesi i¢in koku
maddesi ile kokulandirilir. Kokulandirma maddesi olarak THT(tetra hidro teofen) ve / veya
TBM (tersiyer biitil merkaptan) kullanilir. Dogal gaz icinde ytliksek oranda bulunan metan,

karbon icerigi en diisiik ve kimyasal yapisi en basit hidrokarbon gazidir (Akmercan, 2021).
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Sekil 1.1. Dogal gazin kimyasal 6zellikleri

Normal sartlar altinda sivi halde bulunmayan dogal gazin kaynama noktasi -161,6 °C' ve
tutusma sicakligl 704 °C’ dir. 254 litre olan bir dogal gaz yiiksek basing uygulanarak 22 litreye
kadar sikistirilabilir (Ugetam, 2016).

Kimyasal yapisinin basit olmasi nedeniyle yanma islemi kolaydir ve tam yanma gerceklesir.
Dolaysiyla; duman, is, kurum ve kiil olusturmaz. Yanmasi en kolay ayarlanabilen ve yanma
verimliligi en yliksek olan zahmetsiz, ekonomik bir yakittir. Dogal gazin karbon iceriginin
diisiik olmasi nedeniyle insan saghigi bakimindan zehirleyici ve atmosferde sera etkisi
olusturan karbondioksit gazi emisyonu bakimindan siv1 yakitlara gore 1/2, kati yakitlara gore
ise 1/3 oranindadir (Akmercan, 2021).

Dogal gaz hava ile patlayici karisim olusturma 6zelliginin yaninda, ayn1 zamanda kolay alev
alabilen bir yapidadir. Dogal gazin Ust Patlama Sinir1 (UEL): %15,Alt Patlama Sinir1 (LEL):
%»5,’dir.
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Sekil 1.2. Dogal gazin patlama sinirlari



1.1.2. Dogal gazin kokulandirilmasi

Dogal gazin kokulandirilmasinin nedeni, herhangi bir sizinti ya da kacak aninda fark
edilebilmesi icindir. Dogal gazin kokulandirilmasi, RMS istasyon ¢ikislarina yerlestirilen
sistemler ile yapilir. Bu sistemler tarafindan gaz hattina, 8 - 25 mg/ m3 oranlarinda THT
(tetrahidrotiofen = C4HgS) kokulandirici maddesi ilavesiyle dagitim hattida kullanilan
ekipmanlarda ya da dogal gaz cihazlarinda olusacak kacaklarin bulunmasina kolaylik saglar
(Ugetam, 2016).

1.1.3. Dogal gazin tehlikeleri

Dogal gaz karisimindaki maddelerden biri olan metan bogucu gaz 6zelligindedir. Uzun siire
solunmasi sagliga olumsuz etki etmektedir. Oksijenin yetersiz oldugu durumlarda bas dénmesi
veya bulantiya neden olabilir, kapali ortamlarda uzun siire solunmalarda bogulmalar
yasanabilir. Dogal gazin siviastirilmasiyla elde edilen LNG nin insan viicuduna temasi ile deride

soguk yaniklari neden olur (Yalgin, 2016).

Dogal gaz dagitim sisteminde ¢alisan teknik personelin karsilasacag: birtakim riskler vardir.

Bu riskler;
-Toksit - Oksijensizlik - Basin¢ - Firlatma - Yangin - Patlama -Giriilti (Ugetam, 2004).
1.1.4. Dogal gazin insan saghgina etkisi

Zehirleyici gaz olarak bilinen dogal gaz, bilinenin aksine zehirleyici olmayip bogucu bir gazdir.
Solundugunda bas donmesi ile birlikte denge kaybi meydana getirir. Acil miidahale yapilmadig:
takdirde oksijen miktarinin azalmasindan dolayi, bayillma ve sonrasinda 6liimle sonuglanir. Bu

durumun sebebi ise zehirlenme degil solunumun durmasidir (Ugetam, 2016).
1.1.5. Tiirkiye’'de dogal gaz

Yillik bazda Tirkiye'nin dogal gaz tiiketimi dalgali bir grafikle gosterilmektedir. Ge¢mis 10 yilin
verilerine incelendiginde yillik ortalama dogal gaz tiiketimi yaklasik 46 milyar standart
metrekiiptiir. Bu ortalama ile Avrupa’nin en blyiik bes piyasasi arasindadir. Tiirkiye’'nin kisith
imkanlarindan dolay1 petrolde oldugu gibi fosil yakit kaynaklarindan dogal gazin da yaklasik
%99’unu disaridan ithal ederek tedarrik etmektedir (Kpmg Bagimsiz Denetim ve Serbest
Muhasebeci Mali Miisavirlik A.S, 2021)
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Sekil 1.3. Dogal gaz tiketimi

2018 yilindaki dogal gaz tiiketim verilerine baktigimizda en yiiksek tiiketimi 18,192 milyon
standart m3 ile donilisiim - ¢evrim sektori tarafindan tiiketilmistir. 2018 yilinda tiikettikleri
dogal gaz yogunluklarina gore doniisiim ve cevrim sektoriinii konut ve sanayi sektorleri takip
etmistir. 2019 yilindaki veriler incelendiginde 2018 yilina gore dogal gaz talebi ulasim,
doéntisiim - cevrim ve diger sektorlerde azalirken; hizmet, konut, enerji ve sanayi sektorlerinde

artis gostermistir.

= DandsimiGey rm Sek i
= Sanayi Sekud

= Konut

= Hizmet Sektari

= Emarji Sektond

= Ulasam Sektdrd

= Diger Sektoder

Sekil 1.4. Sektorlere gore dogal gaz tiketimi

Turkiye yillik dogal gaz talebinin sadece ortalama %1-1.5’ini kendi imkankariyla

karsilayabilmektedir. Bu nedenle Tiirkiye dogal gazda ithal eden iilke konumundadir.

Tirkiye'nin 2019 yili icin dogal gaz toplam iiretimi 74 milyon standart metrekiiptiir. Bu
tiretimin biiylik ¢cogunlugunu tegkil eden 397 milyon standart metrekiipiti TPAO tarafindan
tretilmistir. Tiirkiye'nin yaklasik 18.5 milyar metrekiip toplam rezervi vardir (Kpmg Bagimsiz
Denetim ve Serbest Muhasebeci Mali Miisavirlik A.S, 2021).

Tiirkiye'nin ithalat kaynaklarini, yaptigi uzun déonemli dogal gaz alim sozlesmeleri ile sahip
olduklar biiyiikliik payina gére Rusya, iran ve Azerbaycan olusturmaktadir. Tiirkiye Cezayir
ve Nijerya’'dan ise yaptig1 LNG sozlesmeleriyle dogal gazi sivi halde tedarik etmektedir. LNG
ithalatinda %?73’lik pay ile Cezayir ilk sirada, %27’lik pay ile Nijerya ikinci sirada gelmektedir
(Kpmg Bagimsiz Denetim ve Serbest Muhasebeci Mali Miisavirlik A.S, 2021).
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Sekil 1.5. Dogal gaz ithalat miktarlari ve depolama

1.1.6. 2040'a Kadar Diinya Enerji Arzi ve Talebi

Istatistikler incelendiginde 2019 yili icin diinyada dogal gaz talebi yaklasik 3.9 trilyon

metreklptiir.

2019 yilinda diinya genelinde gaz ticareti hacmi 2018 yilina gore %2.9 artmistir. Ticaret hacmi
gaz talebinden daha hizli biiylimektedir. Bu biiyiime kiiresel arz giivenligine katkida

bulunmaktadir.

2019 yi1linda toplam gaz ticaretinin %63’linli boru hatti ticareti olustururken, kalan %37’yi ise

LNG (sivilastirilmis dogal gaz) olusturmustur.

Tahminlere gore bircok “iklim planlayicis1” ve petrol karsiti eylemci, fosil yakitlardan
yenilenebilir kaynaklara hizli bir gecisten bahsederken, bilgili gozlemcilerin ¢ogu, fosil

yakitlari gelecek on yillar boyunca 6nemli enerji kaynaklari olarak goriiyor (Hayes, 2018).

Sekil 1.2. ve Sekil 1.3.'de bir 6rnek gosterilmektedir: 2040 yilina kadar toplam enerji
tiikketiminde istikrarh bir bliyiime gdsteren BP 2018 Enerji Gortiniimi'niin referans durumu.
BP, bu artan talebi karsilamak i¢in belirli yakitlara bakarak, gelecekte petrol ve komiiriin daha
kiiciik bir enerji pay1 saglayacagini tahmin ediyor. Dogal gaz tiiketimi hem mutlak hem de
oransal olarak artmaktadir. Yenilenebilir enerji, dntimiizdeki 20 yili askin bir siiredir hizla
biiylirken, 2040 yilina kadar diinya enerji talebinin yalmizca kigliik bir bdliimiinii
karsilamaktadir (Hayes, 2018).



20

B ¥Yenilenebilir
® Hidrojen
Miikleer
15

m Komir
m Dogal gaz

Benzin

Billion TOE

_.

wn =
T

L]

I

I

I
I EE
I W
I e

o, Fo Fo Th Th T Th o
s, e [T v T
% % % % % % % %

Sekil 1.6. Yakita gore diinya capinda birincil enerji titketimi, 1970-2040
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Sekil 1.7. Eneriji tiiketiminin yakita gore payi, 1970-2040
1.2. Basing Diisiirme ve Ol¢iim(RMS) istasyonlar1 Hakkinda Genel Bilgiler
1.2.1. RMS tanimi

RMS istasyonlar1 gaz dagitimi yapilmadan 6nce dogal gazin abonelerinin kullanimina uygun
hale getirildigi tesisleridir. RMS istasyonlarinda kokulandirma ve isitma islemlerinden
gecirilerek abonenin kullanimina uygun hale getirilen dogal gaz bolge regiilatorlerinden (BR)
sonra konulan servis kutulari1 ile aboneye ulastirilir. RMS istasyon giris ve cikislarina
gerektiginde gaz akisini durdurmak icin kullanilmak tizere giris ve ¢ikis vanalari montaj edilir.
Basing diislirme istasyonlar1 genelde bakim veya ariza durumunda gaz arzinin stirekliligini
saglamak adina yedekli olmak tlizere ¢ift hath dizayn edilir. RMS istasyonlarinda gaz
kromotograf liniteleri faturalandirma hesaplarinda kullanilmak tizere dogal gaz kalorifik deger

ve kompozisyonunu tespitinde kullanilir. RMS istasyonlarinda basing degisiminden dolayi



sicakligl diisen dogal gaz kazan dairesinde isitma islemlerinden gegirilir (Gazbir, Gazmer

Yayinlar1 11, t.y.).
1.2.2. RMS Genel Ekipmanlari

RMS istasyonlar1 genel anlamda filtreler, 1siticilar, basing diisiiriicii regilatorler ve dlciim

cihazlarindan olusmaktadir (Yilmaz, Demir, 2006).
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Sekil 1.8. RMS genel tesisati

1.2.2.1. Filtreler

RMS istasyonlarinda dogal gaz, icerisindeki partikiilleri temizlenmesi icin filtrelerden
gecirilmektedir. RMS istasyonda bulunan her hat icin filtreler monte edilirler hangi hat
calisiyorsa o hattaki filtre aktif olur. Filtreler 5 mikron ve daha biiytik partikiillerin %90’ 1
temizleyecek sekilde imal edilirler (Yilmaz ve Demir, 2006).

1.2.2.2. Istticilar (Esanjorler)

Dogal gaz, filtrelerden sonra isiticilara (esanjorlere) gelir. Gazi 1sitmanin gayesi, basing1 ani
olarak diisen dogal gazin sicakligininda diismesinden dolayidir. Yaklasik olarak 1 barlik basing
degismesi, sicakliginda 0,4-0,6 °C araliginda degismesine neden olacaktir. Gaz sicakliginin
yogunlasma sicakliginin altina diismesi ile hidrokarbon sivilarinin ve su olusmasina neden
olur. Bunu 6nlenmesi icin dogal gazin basinci diisiiriilmeden 6nce 1sitilmaktadir. Isiticilarda

filtreler gibi yedekli sekilde cift hat olarak iiretilir (Yilmaz ve Demir, 2006).
1.2.2.3. Basing Diistiriicii Regiilatorler

Dogal gaz, 1sitildiktan sonra basing diisiirme islemi yapan regiilatore girer. Regiilatorde gaz,
istenen sabit ¢ikis basincina diisiiriiltr. Biri yedek hat digeri ¢alisir durumdaki hat tizerinde

olmak tizere iki basing diistirme hatt1 dizayn edilmektedir (Yilmaz ve Demir, 2006).



1.2.2.4. Ol¢iim Cihazlan

Basing1 diisiiriilen dogal gaz, 6l¢lim iinitesine girer. Yaygin bir bicimde basing¢ 6l¢ciimiinde
Manometreler ve diyaframlar kullanilirlar. Diyaframlar ¢ok yonlii, ekonomik, basit, bakimi
kolay ve hareket etmesi icin bagka bir parcaya ihtiya¢ duymayan bir 6l¢iim elemamdir. Ol¢iim

tinitesi tek hat oldugu gibi birden fazla 6l¢tim hattini icerebilmektedir (Yilmaz ve Demir, 2006).
1.2.3. RMS Tiirleri

RMS istasyonlari giris ve cikislarinda 6lciilen basin¢ degerlerine gore C,B ve A tip olmak lizere
3’e ayrilirlar.

1.2.3.1. C Tipi Istasyonlar

Ortalama 5.000 m?/h kapasiteli, diisiik basing istasyonlaridir. C tipi basing diisiirme ve 6lgiim

istasyonlari genelde girisindeki 4 bar basinci, ¢ikisina 21mbar olarak diistiren istasyonlardir.

1.2.3.2. B Tipi Istasyonlar

Ortalama 60.000 m?/h kapasiteli, orta basing istasyonlaridir. B tipi basing diisiirme ve 6l¢giim

istasyonlar1 genelde girisindeki 25 bar basinci, ¢ikisina 4 bar olarak diistiren istasyonlardir.

1.2.3.3. A Tipi Istasyonlar

Ortalama 100.000 m3/h kapasiteli, yiiksek basing istasyonlaridir. B tipi basin¢ diisiirme ve
Olclim istasyonlar1 genelde girisindeki 75 bar basinci, ¢ikisina 19-25 bar diizeyine diisiiren
istasyonlardir. Bakim ve ariza durumunda istasyon girisini ve ¢ikisini kontrol edebilmek adina
giris ve ¢ikis vana grubu yerlestirilir (Yilmaz ve Demir, 2006).

Cilas Vana Grubu O l] GOOA J
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Sekil 1.9. A tipi basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonu mekanik tesisati
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Sekil 1.10. A tipi basing diisiirme ve 6l¢lim istasyonu gorseli
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2. BOLUM

MATERYAL YONTEM iLGIiLi MEVZUAT VE TANIMLAR

2.1. Materyal ve Yontem
2.1.1. Materyal

Bu ¢alismada, hesaplamalarda kullanilan bosalma kaynaklary, ilgili yanic1 kimyasallar ve diger

parametre bilgilerinde materyal olarak firma girdileri temel alinmistir.
2.1.2. Yontem

Bu calismada, patlayici ortam hesaplamalari yapilirken TS EN 60079-10-2:2015, TS EN 60079-
10-1:2015 ve CEI 31-35 italyan standartlar: birlikte kullanilmistir.

Yanici gaz ve sivilar icin hesaplamalar yapilirken, TS EN 60079-10-1 standardi, olabilecek
patlama etkisinin buyiikligiiniin, tehlike sinifimin belirlenmesinin ve tehlikeli bdlge

haritalarinin ¢ikarilmasiicin kullanilir (Ortac, 2018).

[EC 60079 - 10 Standart hesaplamalarinda, belirli bir sicakliktaki yanici sivi buhari, yine belirli
havalandirma ortaminda, olusabilecek teorik hacmi belirleyecek, bolge hesaplamasi ve tayini

yapmak icin kullanilacaktir (Ortac, 2018).

Her iki standardin amaci: Yanici gaz, buhar gibi patlayici ortam riskini azaltmak icin alinmasi

gereken tedbirlerin alinmasini i¢in yol gdstermektir.

TS EN 60079-10-1:2015 standardinda bulunmayan buhar basinci yiiksek sivilar, bosalma
stresinin bolge hesabina etkisi, zemin pirizliligi vb. hususlar icin CEI 31-35 standardi

kullanilmistir.

Bu iki standart farkl cevresel ortamlarda bolge siniflandirmasi yaparken genel ve yaygin

olarak uygulanabilir yontem saglamaktadir.
2.2. Tanimlar
2.2.1. Patlayic1 Ortam Atex

Yanici maddelerin gaz veya buharin, atmosfer sartlar1 altinda hava ile karisarak patlayic

duruma geldikleri yerlere patlayici ortam denir.

Fransizca “ATmosphéresEXplosives” kelimelerinin ilk hecelerinin bir araya gelmesi ile olusan
ATEX, Patlayici Atmosferler anlamina gelmektedir (Colak, 2019).

Patlayici, parlayict veya kolay yanici olan ortamlarda kullanilmasi gereken triinlere ve

iiretimin yapildig1 yerlere alinan uluslararasi gegerliligi olan sertifikaya ATEX Sertifikas1 denir.
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Avrupa Birligi'nin ATEX direktifi, patlayic1 ortamlarda ekipmanin kullanimi i¢in diinyanin
genel kabul gérmiis standardidir. Acik deniz petrol ve gaz endiistrisindekiler gibi patlayici
ortamlardan potansiyel olarak risk altinda olan is¢ilerin giivenlik ve saglik korumasini

iyilestirmek icin minimum gereksinimleri icerir (Klingecorp, 2020).

ATEX diger bir ifadeyle patlayici ortamlarin kontrol altina alinmasi i¢in hazirlanmis iki adet
direktifiden olusmustur. Bunlardan birincis, patlayici ortamlarda ¢alisanlarin korunmasi icin
olan ATEX 137 direktifidir. ATEX 137 revize edilerek ATEX 153 adim1 almistir. ATEX 153
direktifi lilkemizde “Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik” olarak bilinmekte ve ayni zamanda patlayici ortamlarin belirlenmesinde
yararlanilmaktadir. ikincisi ise, patlayici ortamlarda kullanilmak tizere imal edilmis koruyucu
sistemler ve ekipmanlarin gerekliliklerinin belirlendigi ATEX 95 direktifidir. ATEX 95 revize
edilerek ATEX 114 adini almistir. ATEX 114 direktifi tilkemizde “Muhtemel Patlayict Ortamda
Kullanilan Techizat Ve Koruyucu Sistemler ile ilgili Yonetmelik” olarak bilinmekte ve aym
zamanda patlayici ortamlarda kullanilacak koruyucu sistem ve ekipmanlarin belirlenmesinde

yararlanilmaktadir (Bing6l, 2015)
2.2.2. Patlayic1 Madde

Is1 veya darbe ile kimyasal olarak degisiklise ugrayan, ani 1s1 ve hacim artisi saglamasi

sayesinde basing ve sok dalgasi olusturan kimyasal maddelere patlayici maddeler denir.
2.2.3. Tehlikeli Bolge

Bolge sinirlari icerisinde patlayici gaz ortami bulunan veya bulunmasi beklenen, insan saglig

ve giivenligi acisindan 6zel tedbirlerin alinmasini gerektiren bolgedir.
2.2.4. Tehlikesiz Bolge

Bolge sinirlari igerisinde patlayici gaz ortami bulunmayan veya bulunmasi beklenmeyen, insan

saghigi ve giivenligi acisindan 6zel tedbirlerin alinmasini gerektirmeyen bolgedir.

Icinde cihazlarin kurulmasi ve kullanilmasi igin 6zel tedbirlerin alinmasini gerektirecek

miktarlarda patlayici gaz ortami bulunmayan veya bulunmasi beklenmeyen bolgedir.
2.2.5. Bolge (Zone)

"Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelige" gore
Tehlikeli yerler, patlayict ortam olusma siklig1 ve stresi dikkate alinarak, bolgeler halinde

simiflandirilir.Yonetmelikte siniflar ve tanimlari:
Bolge 0:

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin

stirekli olarak veya uzun siireli ya da sik sik olustugu yerler.
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Bolge 1:

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karisimindan olusan patlayici ortamin

normal ¢alisma kosullarinda ara sira meydana gelme ihtimali olan yerler.
Bolge 2:

Gaz, buhar ve sis halindeki yanici maddelerin hava ile karisarak normal ¢alisma kosullarinda
patlayici ortam olusturma ihtimali olmayan yerler ya da boyle bir ihtimal olsa bile patlayici

ortamin cok kisa bir siire i¢in kalict oldugu yerler (Uslu, 2018).

I
ZONED ZONE1 ZONE 1

Sekil 2.1. Tehlikeli (ZONE) bolge gosterimleri.
2.2.6. Bosalma ve Bosalma Dereceleri

Bosalma, gaz, buhar ya da sivinin patlayici ortam olusturacak sekilde bosalmaya basladigi alani

ifade eder.

Patlayic1 gaz ortaminin olusma siklig1 ve ihtimalinin azalan sirasina gore asagida listelenen ii¢

temel bosalma derecesi vardir (Gézlemen, 2013):

- Siirekli bosalma derecesi; sik sik veya devamli olmasi yada uzun siirelerle devam etmesi

beklenen bosalmalara siirekli bosalma derecesi denilir.

- Ana (birincil) bosalma derecesi; Ara sira veya periyodik olarak olusmasi beklenen

bosalmalara ana bosalma derecesi denilir.

- Tali (ikincil) bosalma derecesi; Olusmasi beklenmeyen, olussa bile seyrek olarak ve kisa

stirelerle olusan bosalmalara Tali Bosalma derecesi denir (Ortac, 2018).

Bosalmaya neden olan bir kaynak; bosalma derecelerinden bir veya birden fazlasina sahip

olabilir.
2.2.7. Bosalma Hiz1

Bosalma kaynagindan yayilan buhar veya yanici gazin birim zamanda ¢ikan miktaridir.
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2.2.8.Seyrelme
Olusan yanici buhar veya gaz atmosferinin zaman igerisinde yanicilik oraninin azalmasidir.
2.2.9. Alt Patlayicilik Sinir1 (LEL)

Havadaki buhar yogunlugunun veya yanici gazin patlamaya yol acabilmesi i¢in gereken alt

sinirdir.

2.2.10. Ust Patlayicilik Sinir1 (UEL)

Havadaki buhar yogunlugunun veya yanici gazin patlamaya yol acabilmesi i¢in gereken iist

simirdir.
2.2.11. Parlama Noktasi

Belirli standart sartlar altinda bir sivinin alevlenebilir buhar/hava karisimi olusturacak

miktarda buhar ¢ikardigi en disiik sivi sicakligidir.

2.2.12. Kaynama Noktasi

101,3 kPa (1013 mbar) ortam basincinda kaynayan bir sivinin sicakligidir.
2.2.13. Parlama Noktasi

Belirli standart sartlar altinda sivinin alev alabilir buhar hava karisimi olusturabilmesi i¢in
gereken en diisiik sicakliktir.

2.2.14. Bir Gazin veya Buharin Bagil Yogunlugu

Ayni sicaklikta ve basin¢ta havanin yogunlug baz alinarak o6lg¢llen gazin veya buharin

yogunlugudur. (Havanin degeri 1,0'e esittir).
2.2.15. Patlamadan Korunma Dokiimani

Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yénetmeligin 10 uncu
maddesi geregince, hazirlanmasi istenen dokiiman "Patlamadan Korunma Dokiimani" olarak
anilmistir. Patlamadan korunma dokiimaninin hem yasal yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi
hemde ¢alisanlarin is saghigi ve giivenliklerinin saglanabilmesi gayesiyle devamli giincelliginin

saglanmasi ¢ok onemlidir (Tuncay, 2014).

MADDE 10 - (1) Isveren, 6 nc1 maddede belirtilen yiikiimliiliigiinii yerine getirirken, ikinci

fikrada belirtilen hususlarin yer aldig1 Patlamadan Korunma Dokiimanini hazirlar.
Patlamadan Korunma Dokiimaninda;
a) Patlama riskinin belirlendigi ve degerlendirildigi hususu,

b) Bu Yonetmelikte belirlenen yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi i¢in alinacak énlemler,
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c) Isyerinde Ek-1’e gére simflandirilmis yerler,
¢) Ek-2 ve Ek-3’te verilen asgari gereklerin uygulanacagi yerler,

d) Calisma yerleri ve uyari cihazlari1 da dahil olmak iizere is ekipmanin tasarimi, isletilmesi,

kontrolii ve bakiminin giivenlik kurallarina uygun olarak saglandigi,

e) Isyerinde kullanilan tiim ekipmanlarin 25/4/2013 tarihli ve 28628 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saghk ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligine

uygunlugu, yazili olarak belirtilmektedir.
2.3. Patlayic1 Ortamla ilgili Mevzuat
2.3.1. is Saghg ve Giivenligi Kanunu

MADDE 1 - (1) Bu Kanunun amacy; isyerlerinde is sagligi ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut
saghk ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi icin isveren ve c¢alisanlarin goérev, yetki,

sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini diizenlemektir.

2.3.2. Calisanlarin is Saghg ve Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslar1 Hakkinda
Yoénetmelik

MADDE 1 -(1) Bu Yonetmeligin amaci; calisanlara verilecek is saghgi ve giivenligi

egitimlerinin usul ve esaslarini diizenlemektir.

2.3.3. Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, ¢alisanlar1 saghk ve glivenlik yoniinden isyerlerinde
olusabilecek patlayici ortamlarin tehlikelerinden korumak icin alinmasi gereken 6nlemlere

iliskin usul ve esaslar1 dliizenlemektir.
2.3.4. is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, isyerinde is ekipmanlarinin kullanimu ile ilgili saglik ve

giivenlik yoniinden uyulmasi gerekli asgari sartlari belirlemektir.
2.3.5. Is Saghig ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, isyerlerinde is saglig1 ve giivenligi yoniinden yapilacak

risk degerlendirmesinin usul ve esaslarini diizenlemektir.

2.3.6. Isyeri Bina ve Eklentilerinde Alinacak Saghk ve Giivenlik Onlemlerine iliskin
Yonetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amacy, isyeri bina ve eklentilerinde bulunmasi gereken asgari

saglik ve giivenlik sartlarini belirlemektir.

15



2.3.7. isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yénetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amac, isyerlerinde acil durum planlarinin hazirlanmas;,
Oonleme, koruma, tahliye, yanginla miicadele, ilk yardim ve benzeri konularda yapilmasi
gereken calismalar ile bu durumlarin gilivenli olarak yonetilmesi ve bu konularda

gorevlendirilecek calisanlarin belirlenmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektir.

2.3.8. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saghk ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda
Yoénetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, isyerinde bulunan, kullanilan veya herhangi bir sekilde
islem goren kimyasal maddelerin etkilerinden kaynaklanan mevcut veya ortaya cikmasi
muhtemel risklerden ¢alisanlarin sagligini korumak ve giivenli bir calisma ortami saglamak

icin asgari sartlar1 belirlemektir.
2.3.9. Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerlerinde Kullanilmas1 Hakkinda Yénetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, isyerindeki risklerin dnlenmesinin veya yeterli
derecede azaltilmasinin, teknik tedbirlere dayal toplu korunma ya da is organizasyonu veya
calisma yontemleri ile saglanamadigi durumlarda kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin

ozellikleri, temini, kullanimi ve diger hususlarla ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir.

2.3.10. Muhtemel Patlayici1 Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile ilgili
Yonetmelik (2014/34/AB)

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, isyerindeki risklerin 6nlenmesinin veya yeterli
derecede azaltilmasinin, teknik tedbirlere dayal toplu korunma ya da is organizasyonu veya
calisma yontemleri ile saglanamadigi durumlarda kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin

ozellikleri, temini, kullanimi ve diger hususlarla ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir.

2.3.11. Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde Cahistirilacaklarin Mesleki
Egitimlerine Dair Yonetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci, 20/6 /2012 tarihli ve 6331 sayili [s Saghig1 ve Giivenligi
Kanununa gore belirlenen tehlikeli ve ¢ok tehlikeli sinifta yer alan islerde ¢alisanlarin mesleki

egitimlerinin usul ve esaslarini diizenlemektir.

2.3.12. Zararh Maddeler ve Karigimlara iligkin Giivenlik Bilgi Formlar1 Hakkinda
Yoénetmelik

MADDE 1 - (1) Bu Yonetmeligin amaci; piyasaya arz edilen zararli maddelerin ve karisimlarin
insan saghgl ve cevre lzerinde yaratabilecekleri olumsuz etkilere karsi etkin kontrol ve
gozetimi saglamak iizere giivenlik bilgi formlarinin hazirlanmasi ve dagitilmasina iliskin idari

ve teknik usul ve esaslar1 duzenlemektir.
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3. BOLUM
PATLAYICI ORTAM HESAPLAMASI
3.1. Sivi Buhar ve Gazlarin Siniflandirilmasi

TS 12820 de parlama noktas1 37,8 °C ve altinda olan sivilar parlayici sivi, 37,8 °C ve daha
yliksek olan sivilar ise yanici sivi olarak adlandirilmaktadir. Yalniz parlayici sivi tanimina
buhar basinc1 276 kPa (2068 mm civa) ve lizerinde olan ibaresi de konulmaktadir. Buhar
basinci, olusan buharin yayilma kabiliyetini gostermektedir. Sivilar parlama noktalarina (flash
point) gore tehlike siniflarina ayrilmaktadir. Yanici ve parlayict sivilarin kullanimi ve
depolanmasiyla ilgili riskler, parlama derecesinin tizerindeki sicakliklara maruz kalmis sivinin
cikardigi yanici buharlara gore belirlenmektedir. Bu sebepten yanici ve parlayici sivilar tehlike
siniflarina ayrilirken parlama noktalarina gore ayrilmistir. Bu siniflandirmalar diinyada hakim
olan uygulama dikkate alinarak NFPA 30 (Amerikan Ulusal Yanginla Miicadele Dernegi)
standardina gére yapilmaktadir (Onder Akademi, 2021)

Parlayici ve yanici sivilarin tehlike siniflart bu standarda gore Tablo 3. 1'deki gibi verilmistir

Tablo 3.1. Yanici ve parlayici sivilarin tehlike siniflandirilmasi

Simif Parlama Noktasi Kaynama Noktasi

Parlayic Sivilar (Sinif I)

Simif IA <22,8°C <37,8°C
Simif IB <22,8°C >37,8°C
Smif IC >22,8°Cve<37,8°C Biitiin kaynama noktalari

Yanici Sivilar

Siif Il >37,8°Cve <60 °C -
Sinif I1IA >60,0°Cve <93 °C -
Sinif I1IB >93°C -

3.2.EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 italyan Metodolojisi

Yanici gaz veya buharin tehlikeli miktarlarda bulunabilecegi alanlarda patlama riskini
azaltmak icin koruyucu tedbirler alinmalhdir. Bu standart tutusma riskinin

degerlendirmesinde kullanilabilecek kriterleri belirler ve bu riskin azaltilmasi icin
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kullanilabilecek tasarim ve kontrol parametreleri hakkinda kilavuzluk bilgilerini verir.
Tehlikeli alanlarin simiflandirilmasinin gayesi, risk derecesi veya olasiligi farkli olan boélgeleri,
ayr1 ayr1 degerlendirerek her bir bolge icin uygun sistemlerin veya ekipmanlarin secimi
saglamaktir. EN 60079-10 No'lu Avrupa Normu tarafindan ortaya atilan siniflandirma yontemi,
mutlak patlayict ortam hacimlerinin olusma olasiliklarina bagli analitik bir ¢alismaya
dayandirilmaktadir. Bir sistemde hesaplanacak en 6nemli faktor delik biiytikligiidiir. Bu yanici
madde bosalma hizini ve bdylece nihayetinde kusak tipini ve kusak yayilma alanini belirler
(Onder Akademi, 2021).

Italya’da, calisanlarin is saghg ve giivenliginin saglanabilmesi adina patlayici ortam riskinin
bulundugu tehlikeli alanlarin siniflandirilmasina ve kullanilacak sistem ve ekipmanlarin
secimine yardimci olabilmek gayesiyle iki adet kilavuz yayinlanmistir. Patlayici ortam riskinin
biiyiikliigiinii ve derecesini belirleyen bdlgelerin hesaplanmasinda kullanilan formiiller icin bu

iki klavuz kullanilmistir:

e CEI 31-35 Kilavuzu, “Patlayic1 ortamlarda kullanilan elektriksel ekipmanlar. CEI EN
60079-10 Normu (CEI 31-30) uygulama kilavuzu”

e CEI 31-35/A Kilavuzu, “Patlayici ortamlarda kullanilan elektriksel ekipmanlar. CEI EN
60079-10 Normu (CEI 31-30) uygulama kilavuzu. Tehlikeli bolgelerin siniflandirilmasi,
uygulama érnekleri” (Onder Akademi, 2021).

3.2.1. Bosalma cesitleri

Bosalma, gaz, buhar ya da sivinin patlayici ortam olusturacak sekilde bosalmaya basladigi alani
ifade eder.

Yanict maddeler fazlarina ve bosalim hizlarina bagh olarak, bulunduklari kapali sistemden
bosalabilirler.

a) Faz

¢ Gazyadabuhar (tek faz)

¢ Bosalma sirasinda buharlagmanin ihmal edildigi sivilar (tek faz)
e Bosalma sirasinda buharlasan sivi veya sivilastirilmis gaz

b) Bosalma hizlari ve baslangi¢ durumlari

e Disiik

e Yiiksek

Bosalan gaz veya buhar hava icerisinde dagilmaya egilimlidir. Par¢aciklar havadaki miimkiin

olan tiim bosluklar1 dolduruncaya kadar hareket etmektedir.
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Diisiik hizdaki gaz veya buhar bosalimlari duman bulutu olusturmaktadir. Parcaciklar kismi
(havaya gore) hizlarina gore bosalma kaynagindan uzaklagmaktadirlar. Bu olay havadaki
difiizyon veya tiirbiilans seyrelmesi ile gerceklesmektedir. Olusan duman bulutu riizgara gore
yonlenmektedir. Rizgdr olmamasi durumunda, gaz veya buharin kismi (havaya gore)

yogunluguna gore yiikselmekte veya algalmaktadir.

Yiiksek hizdaki gaz veya buhar bosalmalari jet (fiskirma) olusturmaktadir. Jet, momentum
transferi (kitlesel hiz) ile seyrelmenin oldugu bir hava ortami olusturmaktadir. Baslangicta
havaya gore dominant olan jetin bosalma yo6niinde konik bir sekle sahip oldugu farz
edilmektedir. Bosalma kaynagindan uzaklastikca gazin veya buharin hizi azalmaktadir. Jetin
yonii, havanin yoniinden etkilenmektedir. Bu durumda, potansiyel patlayici ortamin
biiytikligii genellikle havanin hizindan bagimsizdir. Buna ek olarak, jet, hizin1 kaybettigi

zaman, gaz veya buharin havadaki yogunlugu diisiik bir konsantrasyona sahiptir.

Jet formunda bosalan gazlarin seyrelmesi, kismi yogunluklarina ve ¢ikis hizlarina baghdir.
Ornegin, cikis akis hizlar esit havadan hafif olan gaz bosalimi havadan agir olan gaz bosalimina
gore, LEL degerinin altina diismek icin genellikle daha uzun bir yola sahiptir. Ayrica, jet
formunda bosalan gazlarin seyrelmesi bosalma kaynaginin geometrisine (dairesel, diiz veya
radyan delik) baghdir. Esit hizlardaki akis i¢in, yassi delikler (yarik, catlak) dairesel deliklere
gore, LEL degerinin altina diismek icin genellikle daha uzun bir yola sahiptir (Onder Akademi,
2021).

Bosalan yanici sivilar, karakteristik yapilarina ve ortam ile kapali sistem arasindaki basing
sicaklik farkina baglh olarak buharlagmaktadir.

Kaynama sicakligindan daha diisiik bir sicaklikta bosalan bir sivinin buharlasma hiz diigtiktiir.
Sivinin ¢okerek yerde olusturdugu goletten (puddle) buharlasma meydana gelir.

Eger kapali bir sistemde basing altinda veya ¢ikis sicakligi kaynama sicakliginin iistiinde olan
bir sivi bulunuyorsa, bosalma noktasindaki sivi kismi veya toplam buharlasma ile ani

parlamaya ugramaktadir (S6nmez, 2017).

Bosalmada buharlagsmayan veya atomize olmayan sivinin bir kismi, buharlasmanin meydana
gelecegi bir golcilik olusturmaktadir. Kapali bir sistemden s1vi ¢ikis hizinin diistik oldugu veya
bosalma kaynag1 korundugu zaman, bosalma noktasinin altinda bir golet olusmaktadir. Cikis
hizinin yiiksek (i¢ basinci yiiksek) oldugu ve bosalma kaynaginin korunmadigl zaman,
puskiirtiilen siv1 yerle temas etmeden 6nce belli bir mesafe almaktadir ve daha sonrasinda
golet olusturmaktadir. Bu durumlarda, goletin ¢evresinde tehlikeli alan biiytikliigiiniin (zone)

tanimlanmasi gerekmektedir(Onder Akademi, 2021).

Eger sivi tutusma (kendiliginden tutusma) sicakliginin iizerine ¢ikiyorsa, atmosfer ile temas

ettiginde kendiliginden tutusarak patlama tehlikesinden ayri1 yangina sebep olur (6rnegin, baz
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1s1y1 ileten yaglarin yiliksek sicakliklarda isitilmasi). Yiiksek hizlarda sivilarin bosalmalari,

olusan ytiksek tiirbiilans nedeniyle atomize olarak jetleri olusturmaktadir.

Yiiksek tirbiilans sprey ya da buharin tutusmasina neden olan elektrostatik yiikler
olusturmaktadir. Bu yiikler, ortamdaki safsizliklara ve elektriklik iletkenligine baglidir.

Asagidaki Tablo 3,2’de bosalim cesitleri goriilmektedir.

Tablo 3.2 Bosalma Cesitleri

Bosalma Cesitleri
Bosalan Akis Bosa!.lm h1z.1 Yayilim Cesidi
ve goreceli
hareket
Gaz veva buhar Yiiksek Hava ile kendiliginden karisabilen jet
y Diisiik Gaz veya buhar bulutu
Bosalma , Bosalma noktasindan ayrilan jet, belli bir mesafe aldiktan sonra
Yiiksek s
sirasinda yavas buharlasmanin gerceklestigi bir havuz olusturur.
buharlagsamayan Diisiik Yerde birikerek buharlasmanin
sivilar ’ gerceklestigi bir havuz olusturur.
Bosalma r Bosalma noktasinda kismen veya tamamen buharlasabilen jetin
Yiiksek . il
sirasinda olusturdugu sis yere ulasmadan buharlasir.
buharlasabilen . Yere ulasarak hizlica buharlasmanin
Diisiik .
sivilar meydana geldigi bir gdlet olusturur.

3.2.2. Havalandirma
Ortamdaki havalandirma dogal veya yapay olabilir.
3.2.2.1 Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma riizgar veya sicaklik farkindan (baca etkisi-stack effect) etkilenen hava
hareketidir.

e Riizgar etkisi

Kapali ortamlarda bulunan agcikliklarin engellenmemis olmasi durumunda, dis ortamdaki
havalandirma hava girisinden itibaren yaklasik 10 m’ye kadar etkili olmaktadir. Ag¢ikliklarin
engellenmesi durumunda distaki havalandirma hava girisinden itibaren yaklasik 3 m’ye kadar

etkili olmaktadir ve burada 6l¢iilen hiz 0,05-0,1 m/s arasinda degismektedir.

Riizgar etkili dogal havalandirma Qaw hesaplarinda A3 ve A4 agikliklarinin karsilarinda Al ve
A2 acgiklar1 bulunmalidir ve baska yerdeki agikliklar 6nemsenmemelidir. Bu acikliklar
belirlerken riizgarin yonii 6énemlidir. A alanh tek havalandirma acgikligina sahip riizgar etkili
dogal havalandirma debisinin hesaplanmasi Qaw asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
(Onder Akademi, 2021).
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Qaw = 0,025. A. Wa,

Al asagida A2 alanh tek havalandirma acikligina sahip riizgar etkili dogal havalandirma

debisinin hesaplanmasi Qaw asagidaki formdiil ile hesaplanmaktadir.
Qaw =0,025. (A1 + A2). Wa

Alve A3 asagida A2 ve A4 alanli, Al ile A2 ve A3 ile A4 karsilikli oldugunda, riizgar etkili dogal

havalandirma debisinin hesaplanmasi Qaw asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

Qaw = cs. Aaw. wa. (Acp)0,5

Burada:
cs = 0,65
Acp = 0,9 mevcut riizgar yonii gegitlere dik ve perdelenmenin olmadiginda,

0,4 mevcut riizgar yoni gecitlerle 45° ac1 yaptiginda perdelenmenin olmadiginda ya

da mevcut riizgar yoni gecitlere dik ve kismi perdelenme oldugunda,

= 0,2 mevcut riizgar yonii gecitlerle 45° den daha kiicik a¢1 yaptiginda,
perdelenmediginde veya kismi perdelendiginde,

= 0,1 gecitler baska cisimlerle veya engellerle kapali oldugunda,

1 _ 1 4 1
A% (A1 +A43)% (A3 + Ay)?

e Baca etKkisi:

Agik ve kapali ortamlardaki sicaklik farki hava yogunlugunun farklilasmasina neden olur. Bu
durum agir havanin asagiya dogru, hafif havanin ise yukariya dogru hareket etmesiyle
merkezin notr hale gelmesini saglar. Ortamda baca etkisinin olabilmesi i¢in i¢ ortam ile dis

ortam arasindaki sicaklik farkinin en az 2-3 K olmasi gerekmektedir.

A alaninda tek havalandirma agikligi bulunan baca etkili havalandirma debisi Q,; asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir. (ONDER AKADEMI, 2021).

A (Tai - Tae)-g-L
=Cc—
Qat S 3 [ Taie

]0,5

Burada;
Cs= 0,65

A1 asagisinda A2 alaninda tek havalandirma ag¢ikligi bulunan baca etkili havalandirma debisi

Q4¢ asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

21



%20,5
Qar = Cs(A; + 4) : =
[1+ﬁ][1+ 4 z] ’
2, 6w,

(Tai - Tae)- g- L] 0,5
Taie

Burada;
Cs =0,65

Yukarida A1 ve A3 ile asagida A2 ve A4 alanlarinda havalandirma agikligi bulunan baca etkili

havalandirma debisi Q,; asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

Z(Tai B Tae)- 9. L]0’5
Taie

Qat = Cs. Ags- [

Burada;
Cs = 0,65
Age Asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanir.

A & i
A2, (AL +A3)2 0 (A +Ay)?

Havalandirma debisi Qa:
Riizgar etkili havalandirma oldugunda Qa = Qaw
Baca etkili (sicaklik farki) havalandirma oldugunda Qa = Qat

Her iki etkinin de oldugu durumda havalandirma hiz1 Qa, Qat ile Qaw arasinda en yiiksek olan

olur.
3.2.2.2 Yapay Havalandirma
Yapay havalandirma genel veya lokal olarak iki sekilde yapilmaktadir.

- Genel: Dogal havalandirmayi arttirmak icin kapali bir alanin tamamina (6rnegin, duvar veya

tavana monteli fanlar) veya 6zel ac¢ik bir alana uygulanmaktadir.

- Lokal: Ozellikle ana veya tali bosalma derecesi olusturabilecek bosalma kaynaklarinin her

birine veya gruplarina hava emis sistemi ile uygulanmaktadir (Onder Akademi, 2021).
3.2.2.3 Agik Ortamlar

Acik ortamlar, disaridaki herhangi bir yapinin, bosalan gaz, buhar veya sisin havada

seyrelmesine bir engel olusturmadigi ortamlardir.
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Acik ortamlar ayni1 zamanda duvarlar veya perdelerle havanin hareketini ihmal edilebilecek

sekilde sinirlamis alanlar1 da kapsamaktadir.
Acik alanlarin standarttaki ortam sartlari:
-101 325 Pa (1013 mbar)

-20 °C (293 K) dir.

Bosalan gazin havadan hafif veya agir olmasi, 6niinde engel bulundurup bulundurmamasina ve
bosalma kaynaginin yerden yiiksekligine gore uygulanacak hava hizi farklilik géstermektedir.
Bosalmanin ardindan uygun havalandirmaya sahip havaya goére hafif olan gazlar yukariya

dogru ylikselme egilimi gostermektedir.

[EC 60079-10-1'e gore, bagil yogunlugu 0,8'in altinda olan bir gaz havadan daha hafif olarak
kabul edilir. Ve havadan hafif olanin gosterge niteligindeki havalandirma hiz1 Tablo 3.3'de
gosterildigi gibi tanimlanir. Bu nedenle bu ¢alismada havadan hafif olan havanin gosterge
niteligindeki havalandirma hizi 0,5 m/s olarak uygulanmistir (Choi, 2021)

Ancak, bosalmanin ardindan havaya gore agir olan gazlar yer seviyesinde birikme egilimi
gostermektedir. Bu durumda, diisen etkili havalandirma hizi1 dikkate alinmalidir. Gaz molekiil

agirligindan veya dusiik sicakliktan dolay1 agirlasmis olabilir.

Tablo 3.3’de agik ortamdaki havalandirma hizlarini tanimlamak i¢in uygulanabilir yaklasimlar

orneklendirilmistir.

Tablo 3.3 Acik Ortamlardaki Havalandirma Hizlari

Alanlar Engellenmemis Alanlar Engellenmis Alanlar
Yer seviyesinden
o =2m 2Zm<s<=50m | >=5m =2m 2Zm<=s<5am | =5m
yiksekligi
Havadan hafif
05mfs | 1Tmfs 2mls 05mis | 05m/s 1 mis
gaz/buhar basalmalari
Havadan adir gaz veya
03mfs | 06m/s 1 m/s 0,15més | 0,3 m/s 1 mis
buhar bosalmalan

Kapal alanlarda minimum hava hizi 0,05 m/s clarak alinmahdir. Iceriye veya disanya dogru olan

acikhiklar ile hava hizi degisebilmektedir.
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3.2.2.4 Kapali Ortamlar

Kapali ortamlarin tanimlanirken, bir ¢alisanin siirekli calismasi icin tasarlanmamis, sinirl hava
bulunan ve simirli hacmi olan alanlar diye teknik liteatiirde belirtilen tanima ek olarak
tanimlandigi alani ¢evreleyen ¢evresel sartlara ve uzman degerlendirmelerine dikkat edilmesi
gerekmektedir (Onder Akademi, 2021).

3.2.3. Bosalma kaynaklari

Bosalma kaynaklarinin tespiti ve bosalma derecelerinin hesaplanmasi, tehlikeli bolge tiplerini

belirlemesinin temel unsurlaridir.

Patlayici ortam tanimi geregi yanici gaz veya buharin hava ile birlikte mevcut olmasiyla
olusabilecegi icin, belirlenen alanlar i¢cinde bu yanict maddelerin bulunmasinin miimkiin olup

olmadiginin tespit edilmesi gerekir.

Genelde yapilan incelemeler ve hesaplamalarda patlayici ortama sebebiyet veren maddeler,
tamamen sinirl olan ya da olmayan ekipmanin, sistemin veya techizatin icinde bulunur. Yanici
maddelerin yapilan faaliyetin neresinde olabileceginin veya bu maddelerin faaliyetin
neresinde bosalmasindan dolay1 yanici veya patlayici ortam olusturacaginin belirlenmesi ¢ok
onemlidir (Onder Akademi, 2021).

3.2.4. Tehlikeli alan mesafesi d

Tehlikeli mesafe d, bosalma yonii ve yayilan olasi patlayici ortamdan olan uzakliktir. Burada
havadaki gaz veya buharin konsantrasyonu kdz.LEL ‘den dustktiir. kdz.LEL matematik
metotlarla hesaplanmaktadir. Bu deger, zone boyutlarinin biiyiikliik siralamasini tanimlamak
icin kullanilmaktadir (Onder Akademi, 2021).

3.2.5. Bolge cesitleri

Bosalma derecesi ile zone cesidi arasinda yakin bir iliski vardir. Genellikle siirekli bosalma
Zone 01, ana bosalma Zone 1'i ve tali bosalma Zone 2'yi tanimlamaktadir. Ortam
havalandirmasi belirtilen zone ¢esitlerini degistirmektedir. Kétii veya kacak havalandirma
zone cesidinin azalmasina neden olur. Ornegin; ana bosalmay1 zone 1’den kétii havalandirma

neticesinde zone 0’a diisiirebilir.

Yanici maddelerin veya benzer 6zelliklere sahip baska yanici maddelerin, benzer proseste veya
depolamada olmasi durumunda, bu maddelerin bulundugu alanlar ile ilgili yakin bir iliski

vardir. Bu bilgiler tehlikeli alanlarin biiyiikliiklerini ve niteliklerini sinirltamada kullanilabilir.

Yukarida bahsedilen durum ve bu durumlarin belirlenmesi i¢cin asagidaki yontemlerin dogru

bir sekilde degerlendirmesi gerekmektedir:
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e Cevresel sartlar ve bosalma kaynagindan olusan patlayici ortamlara es degerlikte emniyet

isletme analizleri belirlenmelidir.
« Olas1 patlayici ortama uygun istatiksel bilgilere bagl olan hesaplamalar uygulanmalidir.

Arastirmalarin sayis1 ve siiresi, olasiligin belirlenmesinde giivenirlilik ve uygunluk
saglamalidir. Zone gesitleri Tablo 3,4’den referans alinarak tanimlanmaktadir. Arizanin artma
ihtimalinin oldugu durumlarda bu olasiik yaklasimi énerilmemektedir (Onder Akademi,
2021).

Tablo 3.4 Zone Cesitleri
1 y1l icerisinde olasi Bosalmanin 365 giindeki (1 yildaki)
ZONE .
patlayici ortam toplam siiresi (patlayici ortamin)
Bolge Zone0 | P> 101 1 000 saatten daha fazla
Bolge Zonel | 1012P>103 10 saatten fazla ve 1 000 saate kadar
Bolge Zone2 | 1032P>105 0,1 saatten fazla ve 10 saate kadar

3.2.6. Es zamanlh bosalmalarin zone ¢esitine etKisi

Diisiik  derecelerdeki bosalmalar ile yiiksek konsantrasyonlardaki bosalmalarin
siniflandirmaya etkisi incelenmelidir. Bu bosalmalar karsilikli olarak birbirlerini etkileyebilir

ve es zamanli bosalmalar olusturabilir.

Cok sayida bosalma kaynaginin olmasi durumunda bu kriter kullanilabilir. Ancak bu durum
sadece ayni bosalma derecesine sahip bosalma kaynaklarinda ayni yanici maddelerin

olmasinda gegerlidir.

Kapali ortamlardaki es zamanli bosalmalarin havalandirma derecesini etkileyebilecegi i¢in her

zaman dikkatli diisiintilmesi gerekmektedir.
Uygulama kriterleri asagida listelenmistir.

a) Siirekli bosalmalarda havalandirma derecesini tanimlamak i¢in, bosalmanin es zamanh

bosalma oldugu diistiniilmelidir.

b) Ana bosalmalarda havalandirma derecesini tanimlamak igin, stirekli ve ana bosalmalarin es

zamanli oldugu diigtintlir.

Tablo 3.5 Es Zamanlh Ana Bosalma Sayisi

Ana Bosalma Sayisi Es Zamanli Ana Bosalma Sayisi

1 1
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3-5 3

6-9 4
10-13 5
14-18 6
19-23 7
24-27 8
28-33 9
34-39 10
40-45 11
46-51 12

>51 12+%20(n-21) (¥)

(*) “n” ana dereceli toplam bosalma sayis1

c) Tali dereceli bosalmalarda havalandirma derecesini tanimlamak icin siirekli, ana ve tali
dereceden bosalmalarin es zamanl oldugu diisiiniilir. Bosalmanin en yogun oldugu yer

belirlenir.

3.2.7. Havalandirmanin zone ¢esitine etKisi

3.2.7.1. Havalandirma Derecesi

Havalandirma derecesi, ortama bosalan yanici madde miktar ile orantili olarak bosalma
kaynagini etkileyen havalandirma miktarini belirler. Bu oran, gesitli derecelerdeki patlayici

ortamin sinirlandirilmasini ve kalicilik siiresinin azaltilmasini saglar.

Va toplam hacmindeki kapali bir ortam atmosferindeki yanici madde %Xm konsantrasyonun
ortalama ve iistiinde olmas1 durumunda ii¢ ¢esit havalandirma derecesi tanimlanmaktadir.
Minimum kuramsal havalandirma volumetrik hizi, bosalan yanici maddenin agik veya kapali

durgun ortamlarda seyrelmesini saglamak i¢cin kullanilmaktadir (Onder Akademi, 2021).

. T (dG/dt)maxT_a — Qg i
(dV/dt)min = Qamin = KLELy, 293  KLELp 293

Bu esitlikte:
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(dV/dt)min = Qamin , minimum kuramsal havalandirma debisini (birim zamandaki hacim,
m3/s)

(dG/dt)max = Qg, yanici maddenin maksimum bosalma debisini (birim zamandaki kiitle, kg/s)
LELm , alt patlama limitini (birim hacimdeki kiitle kg/m3)

k, LELm’ye uygulanan giivenlik katsayisini;

k = 0,25 (stirekli ve birincil derecedeki gaz salimlari i¢in)

k = 0,5 (ikincil derecedeki gaz salimlari i¢in)

Ta ise gevresel sicakligl (K) ifade etmektedir.

NOT 1: LELv'yi (hacim %) LELm ‘ye (kg/m3) cevirebilmek icin asagida belirtilen normal
atmosferik sartlar altinda su esitlik kullanilmalidir:

LELm= 0,416 X 1073 X M X LEL,

Havalandirma verimliligi kararli haldeki tekli bosalmalar i¢in;

Q. B kLEL,
Qamin  Xteya da X,

olarak verilmektedir.
Bu esitlikte:

%Xte = Va toplam hacimdeki ortamda bulunan yanici maddelerin te siiresinden sonraki

ortalama yiizde konsantrasyonu [%];

%Xr = Va toplam hacimdeki ortamda bulunan yanici maddelerin kararl haldeki ortalama
yluzde konsantrasyonu, [%] ifade etmektedir.

Havalandirma verimliligi kararli haldeki es zamanli bosalmalar i¢in;

Qu  kLELy
ZQamin %Xm
olarak verilmektedir.
Xm = Va toplam hacimdeki ortamda bulunan yanici maddelerin ortalama yiizde

konsantrasyonu, [%] ifade etmektedir.

Birim zamandaki hava degisim sayis1 CO olan VO hacmindeki ortamin potansiyel patlayic
kuramsal hacmi Vk; ideal temiz hava akis sartlarinda ve bosalma kaynagina yakin bir yerde

anlik olarak homojen bir karisimin olusmasi durumunda gerceklesmektedir.

— (dv/dt)min — Qamin
“ Co Co
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Bosalma kaynaginin etrafindaki potansiyel patlayici ortamin kuramsal hacmi Vz, havalandirma
verimlilik fSE faktori (parlayici gaz veya buhar karisimina ve seyrelme kapasitesine bagh

olarak 1-5 arasinda degisir) ile tanimlanmaktadir (Onder Akademi, 2021).

fSE (dv/dt)min — fSEQamin
Co Co

V., = (fsg- Vi) =

Bu esitlikte:

C, = V, hacimli havalandirmali ortamdaki hava degisim sayisimi [s-1] ifade etmektedir. C,,

asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

o _Wolde _Q
° Vo Vo

Bu esitlikte:
Qo = VO hacmine etkileyen gercek havalandirma debisi [m3/s];
Vy = Referans alinan kiiptin hacmini [m3] ifade etmektedir.

Va hacmindeki bir ortamdaki birim zamanda degisen hava sayisi asagidaki formiilden

bulunabilir.

o - a/de _ Q
¢ Va Va

3.2.7.2. Agik Alanlardaki Havalandirma Ile Zone Cesiti Arasindaki Iliski

Acik alanlar icin C, degeri 0,03 s~! olarak verilmektedir. Potansiyel patlayici ortamin
kuramsal hacmi V, i¢in, acik ortamlarda hava sirkiilasyonun oldugu ve yanabilen maddelerin
hacim etkinligini azaltacak bir engel bulunmadigl durumlar icin asagidaki esitlik gecerli

olmaktadir.

— (dv/dt)min — Qamin
z 0,03 0,03

Havalandirma verimliliginin dikkate alinmasi gereken durumlar icin ise, asagidaki esitlik

dikkate alinmalidir (Onder Akademi 2021).

— fSE (dV/dt)min — fSEQamin
z 0,03 0,03

Potansiyel patlayici ortamin kalicilik siiresi asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

_ —fsg , KLEL

t N
G O,

)
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Yanic1 maddelerin baslangi¢ konsantrasyonu X0 (% hacim veya kg/m3) asagidaki esitlik ile

hesaplanmaktadir.

a) Gaz veya kaynayan sivi bosalmalar: (Pv>Pa)
100
%Xo = T = %50

b) Kaynama noktasi altinda buharlasan sivilar i¢in (Raoult denklemi)

Py

1
p2 100

%XO =

3.2.7.3. Kapali Alanlardaki Havalandirma Ile Zone Cesiti Arasindaki Iliski

Sinirlandirilmis Va hacmindeki bir ortamda bulunan son derece parlayici maddeler, bosalma

kaynaginin etrafinda ve 6tesinde patlayici bir ortam olusturur.

Toplam Va hacmindeki ortamdaki ortalama yanici madde konsantrasyonu %Xm asagidaki

esitlik ile hesaplanmaktadir (Onder Akademi, 2021).

k.LEL,
f

te bosalma zamanindan sonra ortamda bulunan ortalama hacim konsantrasyonu

%X;e asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

Qg
%X;p = 1 — e Cate) 100
te Qa.Pgaz ( )

Ya da:

%X, = % (1 — e~Cate) 100
a

Q. = Vi hacmine etkileyen gercek havalandirma debisini [m3/s];
Pyqz = Gaz veya buharim yogunlugunu [kg/m3];
te = Bosalma stiresini [s] ifade etmektedir.

Gegis stliresinden sonra Va hacmindeki bir ortamdaki kararlh halde bulunan ortalama yiizde

konsantrasyonu %Xr formiil asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.
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Qg

.100
Qa-Pgaz

%X, =

Es zamanli bosalmalarin olmasi durumunda ortalama konsantrasyonu %Xm asagidaki

esitlikler ile hesaplanmaktadir.

- Siirekli dereceli bosalmalar i¢in havalandirma derecesi;

X% = Zxr

- Ana dereceli bosalmalardaki havalandirma derecesi;

Xn% = 2 X+ Z X¢e,ana bosalma

- Tali dereceli bosalmalardaki havalandirma derecesi;

Xm% = Z X, + Z X¢e , ana bosalma + Z Xte, tali bosalma

3.2.7.4. Havalandirma Verimlilik Faktori Fse

Havalandirma verimlilik faktorii fSE, her bosalma kaynaginin etrafindaki hava akisim
engelledigi diisiiniilen patlayici ortamin gercek seyrelme kapasitesidir. ideal durumlar icin

fse=1 ve engellenmis hava akisinda ise fsg=5 olarak alinir(Onder Akademi, 2021).

3.2.8. Acik ve kapali ortamlar icin havalandirma derecesi

Kuramsal hacim Vzile gercek patlayici karisim hacmi Vex arasindaki iliski her zaman kolaylikla
belirlenemez. Gergek patlayici karisim hacmi Vex ‘in belirlenmesinde asagida belirtilen

formiilden yararlanilmaktadir.

Acik ortamlar da Vex hacmi icin asagida belirtilen sartlar gercgeklestiginde ihmal edilebilen

degerler icin potansiyel patlayici ortamin kuramsal hacmi VzZNE ihmal edilir.
- Bolge (Zone) 0 i¢in Vex < 1 dm3
- Bolge (Zone) 1 i¢in Vex < 10 dm3

- Bolge (Zone) 2 i¢in Vex< 10 dm3, bu sart her zaman belirlenen Vz< 100 dm3 kaidesine

uymalidir.

Kapali ortamlar da Vex hacmi i¢in asagida belirtilen sartlar gerceklestiginde ihmal edilebilen

degerler icin potansiyel patlayici ortamin kuramsal hacmi VzNE ihmal edilir.
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- Bolge (Zone) 0 icin Vex < 1 dm3

- Bolge (Zone) 1 i¢in Vex < 10 dm3

-Bolge (Zone) 2 i¢in Vex < 10 dm3

Havalandirma dereceleri;

a) Acik ortamlar

- Vz ihmal edilebildiginde (V.xe), havalandirma derecesi yiiksek (HV) olmaktadir.

- Vz ihmal edilmediginde ve kalicilik siiresi ile zone tipi uyumlu oldugunda havalandirma

derecesi orta (MV) olmaktadir.

- Acik ortamlarda diisiik havalandirma derecesi (VL) olusmamaktadir.

b) Kapali ortamalar

- Vz ihmal edilebildiginde (V.xg), havalandirma derecesi yliksek (VH) olmaktadir.

- %Xm ortalama konsantrasyonu:

k.LEL,
f

%Xm <

sartinl saglamadiginda ve kalicik siiresi t'nin zone tipi ile uyumlu olmamasi durumunda
havalandirma derecesi diisiik (LV) olmaktadir. Ornegin; agir gazlarin ¢ukurda ve hafif gazlarin

tavanda birikmesi.

- Yiiksek havalandirma ile diisiik havalandirma sartini saglamadiginda ve kalicilik siiresi ile
zone tipi uyumlu oldugunda havalandirma derecesi orta (VM) olmaktadir (Onder Akademi,
2021).

3.2.8.1. Havalandirma derecelerinin tanimlari

a) Yiiksek havalandirma (VH): Havalandirmanin “bosalma kaynagindaki konsantrasyonu sanal
olarak hemen en diisiik patlama sinirinin altina diistirebildigi” durumlardir. Burada sonug
olarak ihmal edilebilir boyutta bir boélge olusur. Ancak havalandirmanin uygun olmadigi

yerlerde, bu ihmal edilebilir boyuttaki bélge baska tipteki bir bolge tarafindan kusatilabilir.

Vz hesaplamasi suni havalandirmaya dayali oldugu zaman suni havalandirmanin yapilma sekli
belli bir ol¢iide dikkate alinabilir.

b) Orta havalandirma (MV): Havalandirmanin “bélge sinirlar icersinde konsantrasyonun en
diisiik patlama limitinin altinda tutulacak sekilde kontrol edildigi, bosalma devam ederken ve
bosalma durdugunda patlayici atmosferin ¢ok uzun siire ortamda bulunmadig1l” durumlardir.

Bolgenin boyutlari ve cinsi dizayn parametrelerine bagimhdir (Onder Akademi, 2021).
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c) Diistiik havalandirma (LV): Havalandirmanin “bosalma devam ederken konsantrasyonun
kontrol altinda tutulamadig1 ve/veya bosalma durdugunda yanici ortamin ortamda uzun siire

kalisinin 6nlenemedigi” durumlardir.

Genellikle kisith  hava akusinin oldugu cukur gibi alanlar hari¢ ac¢ik havada diisiik

havalandirma olusmaz (S6nmez, 2017).

3.2.9. Havalandirma kullanilabilirlik derecesi

Ug cesit havalandirma kullanilabilirlik derecesi vardir:
1yi; havalandirma pratik olarak siirekli mevcuttur,

Acik ortamlardaki dogal havalandirmada riizgar hizi1 wa nin 0,5 m/s kabul edildiginde veya
“durgun riizgar”in konveksiyonel olarak diisiik bir degerde yere yakin bir sekilde oldugu 6zel
durumlarda her zaman kullanilabilirliginin iyi oldugu kabul edilir.

Yapay havalandirmanin iyi kullanilabilirligi; havalandirmanin pratik olarak siirekli calistigy,
bazi ¢ok kisa kesintilerin olmas1 durumunda da acil otomatik fanlarin devreye girdigi ortamlar
icin gecerlidir. Havalandirma kesintisi oldugunda yanict maddelerin bosalmasini 6nlemek icin

uygulanacak herhangi bir 6nlemde operator dahilinde ayni siniflandirmada tanimlanabilir.

Orta; Havalandirmanin normal ¢alismada stirekli mevcut olmasi beklenir. Kesintilere seyrek

olusmalari ve kisa stireli olmalar1 kaydiyla izin verilir.

Kétii; lyi veya orta standardini karsilamayan havalandirmadir, fakat kesintilerin uzun siirelerle

olusmasi beklenmez.

Bosalma kaynagl daima bosalmanin derecesine bagli olarak degisen birincil bir bolge

olusturur:

Siirekli bosalma derecesi: Zone Bolge 0
Birincil (Ana) bosalma derecesi: Zone Bolge 1
Ikincil (Tali) bosalma derecesi: Zone Bolge 2

Bu bolgeler, havalandirma derecesi “Yiiksek (HV)”, havalandirmanin uygunluk derecesi ise
“lyi” oldugunda ihmal edilebilir boyutlarda olusmaktadir ve genellikle Bélge ONE, Bolge 1NE,
Bolge 2NE olarak adlandirilirlar. Bu bélgeler, herhangi bir bosalma kaynaginin birka¢ {\rm
dm}” 3 yakininda herhangi bir elektriksel ekipmanin kurulmamasi 6neriliyor olsa bile tehlikeli

bolgelerin siniflandirmasi stirecinde etkisi olmayan bolgelerdir.

Eger bu birincil bélgenin etrafinda havalandirma derecesi “Yiiksek (HV)” , uygunluk derecesi
“Yeterli” veya “Zayif” ise, bosalma kaynagina baglh olarak ayrica bir Bolge 1 veya Bolge 2 olusur.

Asagida gosterilen Tablo 3.6’ de sonuglar genel olarak 6zetlenmistir.
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Eger havalandirma tehlikeli hacim degeri olan “Vz” yi ihmal edilebilir bir boyuta
indirgeyebiliyorsa dikkate alinan bosalma kaynagina ile alana gore havalandirma derecesi
“yiiksek” olarak belirlenir. Eger havalandirma tehlikeli hacim degeri olan “Vz” yi ihmal
edilebilir bir boyuta indirgeyemiyorsa ancak dikkate alinan bosalma kaynagina ve tehlikeli
bolgeye gore boyutlarini belirli bir diizeyde sinirlandirabiliyorsa bu havalandirma “orta”
olarak kabul edilir.

Son olarak eger havalandirma bosalma kaynag ¢cevresindeki tehlikeli hacmi diistiremiyorsa bu
havalandirma “diisiik” olarak kabul edilmelidir. “Diisiik havalandirma (LV)” derecesi delikler

gibi hava akiminin belirgin sekilde sinirlandigi bolgeler disinda genellikle acik havadaolusmaz.

Tablo 3.6 Zone Tipi ve Havalandirmanin Etkisi

Havalandirma Bosalmanin Derecesi
Derece Uygunluk Siirekli Birincil ikincil
iyi Bilge 0 NE Bilge 1 NE Balge 2 NE
Yitksek (HV) Orta Bélge 0 NE + Bélge 2 Badlge 1 NE + Bilge 2 Balge 2 NE
Kati Bélge 0 NE + Bilge 1 Bilge 1 NE + Bilge 2 Bélge 2
Iyi Bilge 0 Bilge 1 Bilge 2
Orta (MV) Orta Bélge 0 + Bélge 2 Bélge 1 + Bélge 2 Balge 2
Kot Bilge 0 + Bélge 1 Bilge 1 + Bilge 2 Bilge 2
fyi. Orta
Digiik (LV) veya Bilge 0 Bolge 1 veya Bolge 2 Bilge 1 veya Bilge 0
Koth

Ayrica farkl alanlar arasindaki gecitler potansiyel bosalma kaynagi olarak ele alinmalidir ve
bu gibi durumlarda salimin derecesi hava akimi yoniindeki bélgenin tipine, gecidin a¢ilma
stiresi ve acilma sikligina, mafsallarin etkinligine ve son olarak bu iki farkli alan arasindaki
basing farkina bagh olarak degisir. AB'nin 60079-10 Normuna gore gecitler A,B,C ve D olarak
siniflandirilmislardir.

Asagida gosterilen Tablo 3.7’ de siniflar gosterilmistir.

Tablo 3.7 Gecit Siniflandirmasi

Gecit Tipi Tanim
B, C, D Tipleri icin tanimlanan karakteristik 6zelliklere uymayan
gecitler.

A Tipi Ornek:

Ulasim ve araclar i¢in kullanilan gecitler (duvarlardaki borular,
tavan ve zemin...)

Oda ve binalardaki sabit havalandirma gikislari ve B, C, D tipinde
olup sik sik veya uzun siirelerlet acilmayan gecitler.
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Normalde kapali olan (otomatik olarak kapanan) ve nadiren

B Tipi acilan ve genelde dar olan gegitler

B Tipine uyan normalde kapali ve nadiren acilan ve ayrica tiim
capl boyunca bir kapama araci ile tikanan gegitler veya
birbirlerinden bagimsiz otomatik kapanma mekanizmasina sahip
2 B Tipi gecit.

C Tipi

C Tipine uyan normalde kapali olan ve sadece 6zel ve acil
durumlarda agilabilen gegitler veya tehlikeli bolgeye acilan C
Tipi bir gecitle B Tipi bir gecidin birbirine seri olarak baglanmasi
ile olusan gecit tip

D Tipi

Gegit altindaki alanin siniflandirilmasi i¢in gecidin kendisinden belirli bir derecede salim
oldugu varsayilmalidir. Bu salimin derecesi, gecidin tiirtine ve hava akisi yoniindeki bolgenin

cinsine bagh bir fonksiyondur. Asagida gosterilen Tablo 3.8’ de siniflar gosterilmistir.

Tablo 3.8 Gecidin Salinin Derece Siniflandirilmasi

Hava Akimi Yoniindeki Bolge Tiirii Gegcit Tiirii Gecidin Salim Derecesi
Siirekli
(Siirekli)! / Birincil
ikincil
Salim Yok
Birincil
(Birincil) * / ikincil
(ikincil) * / Salim Yok
Salim Yok
ikincil
(ikincil) ! / Salim Yok
Salim Yok
Salim Yok

Bolge 0

Bolge 1

Bolge 2

Ola|w|>oolw|>|go|w|>

tSalim dereceleri icin gecitlerin kullanim sikliklar1 dikkate alinmalidir.

3.2.10. Bosalma kaynak tipleri ve delik biiyiikliikleri

EN 60079-10-1 standardinda hesaplama yapabilmek maksadiyla delik biiyiikligii ve kaynak
yarigapli verilmemistir. Patlayici ortamlarda kullanilan elektriksel ekipmanlarin tespitinde CEI
31-35 Kilavuzu, delik biiytiikliiklerinin hesaplanmasinda ise “CEI EN 60079-10 Normu (CEI 31-
30) uygulama kilavuzu standartinda verilen degerler kullanilmistir. IEC 60079-10- 1:2015 “
Boliim B.5 Delik biiyiikliigii ve kaynak yarigap1” béliimiinde; bosalma hizinin delik yarigcapinin
karesiyle orantili oldugu bildirilmektedir. Ayrica, delik capinin eksik tahmin edilmesi bosalma
hizinin hesaplanmasinda biiytik bir eksiklige yol acacaktir. Delik biiyiikliigiiniin fazla tahmin
edilmesi ise giivenlik agisindan kabul edilebilir sekilde korumaci bir hesaplamayla
sonuglanacaktir; ancak, korumaciligin derecesi de yine sinirli olmalidir. Ciinkii o da sonug
olarak asir1 genis kusak alanlarina neden olmaktadir. Bu nedenle delik biytikligi
belirlenirken, dikkatli dengeli bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Dikkate alinabilecek delik ebatlari
kilavuzu standartin Tablo 3.9’de verilmistir (Onder Akademi, 2021).
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Tablo 3.9 Delik Biiytikliikleri

Komponent Notlar A[m2]
Flans kacaklarindaki kagak ¢apini
belirlemed t Imastra hat
eirieme fjii(i:;ti/:ﬁnr?ras ra hatast Teflon conta: 5,0 mm? (<DN150) Sarmal sarili
: . 2
Endiistri alaninda; delik, flansin bir Metal .cgrz)ta. 2’? mgle(;]gl\i]lSO)k 1 .
Flans fonksiyonu olarak ve contanin tipi ve etal conta: 5,0 mm S{ k’ ang kelepeesive
baglantilar kalinhig: dikkate alinarak tanimlanir. ser.tl ikast yok) .
Ana conta tipleri asagidaki gibidir: Not: Flasin kelepgeli ve/veya sertifikali olmasina
« Teflon contalar gore her tip flans icin belirlenen kagak alani
e Sarmal contalar kigilmektedir.
e Metal contalar
Cap1 150 mm’den kiigiik genel
Vana kacaklarindaki kagak ¢apini borulama vanalarinda 2,5 mm?
Vanalar belirlemede vana kirisinden kagak Cap1 150 mm’den biiyiik genel
dikkate alinir. borulama vanalarinda ya da agir
sartlarda isletilen tiim vanalarda 5,mm?
Kompresdrlerdeki kagak ¢apini Kompresor Kg(;a{gl (Pvistonlu) lgm 2,5 mm?
belirlemede kagagin conta/ - Komzpresor Kagégl (Sanutrlfu]- Se.a.l.).
Kompresorler salmastradan oldugu dikkate alinir icin LR Iior}rll.prfeso.r Kagagl (Eantrlfu] -Kau
(toplanip bir menfeze Y 1n?.12) i o mm
il dirilglntsi saruglh] NOT: Miimkiinse iiretici datasinin
y kullanilmasi tavsiye edilir.
Diger J Pompa Kagagi i¢in 2,5 mm?
Baglantilar Pompa Kagagi Pompa Kagag (Salmastrali) icin 5 mm?
Diger o i Disli Baglant1 Noktalari icin 0,1 mm?
Baglantilar Digli BRElFntis1 Gegme Tipli Baglanti Noktalari icin 1 mm?
. 1 Basing Tahliye Vanalar igin 0,25 mm?
Eanyet Venti Atmosferik Tahliye Vanalar icin 0,25 mm?
Patlama Kapatg1 Patlama Kapag) icin 1 mm?
Diger
Baglantilar

Menhol/Yiikleme Kapagi/Nefeslik vb.

Menhol/Yiikleme Kapagi/Nefeslik icin
0,1 x (orifis kismi)

Burada;

3.2.11. Gazin yayilim hizi

orani hesabi kullanilmistir.

yaylilan gazin hizi engellenmis olur.

y+1

Basing¢landirilmis gazin yogunlugu eger sivilastirilmis gazin yogunlugundan ¢ok daha dusiikse
gazin konteynirdan yayilma hizi ideal gazin adyabatik genlesmesi ile tahmin edilebilir. Bolge
biiytikligiiniin hesaplanabilmesi icin EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 Kilavuzu CEI EN
60079-10 Normu (CEI 31- 30) uygulama kilavuzu standartinda verilen gaz ve buhar yayilma

CEI 31-35’de sivi dokiilmesi i¢cin Qg hesabi farkl verilmistir. Ancak gaz hesaplamasi aynen

gecerlidir. Eger gaz konteynirin igindeki basing pc (kritik basing) degerinden daha yiiksekse

Y

P =Py(

y-1
2 )
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po, gaz konteynirinin disindaki basing.

Y, adyabatik genislemeye ait politropik genisleme veya 6zgil 1s1 degerlerinin orani

Mc

Ideal gazlar icin y = pR esitligi kullanilabilir. Burada:

M)~
M, gazin molekiil agirhig: (kg/kmol);

R, evrensel gaz sabiti (8314 ] kmol-1 K1)
3.2.11.1. Bloklanan Gazlara Ait Yayilim Hiz

Bloklanan gaz hizi ses hizina esittir. Bu deger teorik olarak maksimum bosalma hizidir. Eger
gaz hiz1 bloklaniyorsa, gazin konteynirdan bosalma hizi asagidaki yontemle yaklasik olarak

tahmin edilebilir:

dG M2 @
=Wy =Qg=Cd.S.p. [y o= () v

dt RT 'y +1
Bu esitlikte:
dG
Tk Wy, gazin yayilim hu (birimzamandaki kiitle, kg/s)

S, gazin yayildig gecitin kesit alani (yiizey alani, m?)

p, konteynir icindeki basing (Pa)

y adyabatik genislemeye ait politropik genisleme veya 6zgiil 1s1 degerlerinin orani.
M, gazin molekil agirhig: (kg/kmol).

T, konteynir icersindeki mutlak sicaklik (K).

R, evrensel gaz sabiti (8314 ] kmol-! K-1). dir.

3.2.11.2. Bloklanmayan gaz hizina sahip gazin yayilim hizi

Bloklanmayan gazin hizi belirli bir gaz icin ses hizindan daha diisiik olan bosalma hizidir. Eger
gaz hiz1 engellenmiyorsa bir gazin konteynirdan yayilim hizi asagidaki esitlik yardimiyla

yaklasik olarak tahmin edilebilir:

A6 _ o o pqsn |M2v [ P CoD] Pt

Bu esitlikte;
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Z—f = Wy, gazin yayilim hu (birimzamandaki kitle, kg/s)

S, gazin yayildig1 gecitin kesit alani (ylizey alani, m?)

p, konteynir icindeki basing (Pa)

p0, gaz konteynirinin disindaki basing (Pa).

Y, adyabatik genislemeye ait politropik genisleme veya 6zgiil 1s1 degerlerinin orani.
M, gazin molekiil agirhigi (kg/kmol).

T, konteynir icersindeki mutlak sicaklik (K).

R, evrensel gaz sabiti (8314 ] kmol-! K-1). dir.

Bosaltim deligindeki gaz hiz1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanabilir:

_dG/dt
07 PyS

Burada:

Vo, bosaltim deligindeki gazin hizi (m/s)

p L
Pogas = pgas(?")y genlesme gosteren gazin yogunlugu (kg/m3).
Pgas» Konteynir icerisindeki gazin yogunlugu (kg/m3).

Konteynir icerisindeki gazin yogunlugu su esitlik yardimiyla elde edilir:

pM
Pgas = ﬁ

3.2.12. Bolge boyutunun belirlenmesi

Italya’da simiflandirma icin kilavuz niteliginde olan ve belirli siniflandirma 6érneklerinden
olusan EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35, “Patlayict Ortamlarda Kullanilan Elektriksel

Ekipman CEI EN 60079-10 Normu Uygulama Kilavuzu (CEI 31-30)”

ve CEI 31-35/4, “Patlayic1 Ortamlarda Kullanilan Elektriksel Ekipman - Tehlikeli Bolgelerin
Simiflandirilmasi CEI EN 60079-10 Normu Uygulama Kilavuzu, Uygulama Ornekleri” adli 2 adet

kilavuz yayinlanmistir.

Bu iki kilavuz, bolgenin boyutlarinin belirlenmesindeki pif noktalarini ve tehlikeli bdlgenin

tirinin vermektedirler.

Varsayimsal Vz hacmi tahmin edilirken, yanabilen maddenin salimi siiresince devam eden

dagilma mekanizmasinin iyi bir sekilde anlasilmasi 6nem tasimaktadir. Esas olarak iki dagilma

mekanizmasi vardir:
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a) Salim jetinin u¢ noktalarinda hava tarafindan kendiliginden seyrelmenin gerceklesmesi
(sifir riizgar hiz1 veya sifir riizgar hizina yakin kosullarda veya salim jeti ile ayni yone ve ayni

hiza sahip eksenel riizgara sahip salim jetleri)

b) Hava hareketi/rlizgar tarafindan seyreltilme (yiiksek riizgar hizina sahip diisiik salim

basinci olan salim jetleri).

Birinci durumda, yanabilen maddenin seyreltilmesi, jet momentumundan kaynaklanan
diizensiz difiizyonla saglanirken, ikinci durumda bu riizgar tarafindan saglanmaktadir. Bu
yuzden herhangi bir salim kaynagindan yayilan potansiyel patlayici atmosferler i¢in iki ana

cesit vardir:
a) Momentum salim jeti

b) Pasif bulut.

Gergek hayattaki uygulamalar igin, sadece tek bir formda salimin gergeklesmesi ¢ok zordur.
Genellikle, yaygin olan bazi faktdrlere bagh olarak (jet momentumu veya riizgar) bu iki

mekanizma birlikte gerceklesmektedir.
Bu ylizden, hizli bir degerlendirme yapabilmek amaciyla, bazi basit kilavuzlara ihtiya¢ vardir.

Her haliikarda noktasal bir salim kaynagindan yayilan potansiyel patlayici ortamlar genellikle
radyal genlesme agisindan daha biiyiik veya daha kii¢lik agiya sahip konik bir sekle sahip
olacaktir. EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 Kilavuzu, “Patlayici ortamlarda kullanilan
elektriksel ekipmanlar. CEI EN 60079-10 Normu (CEI 31-30) uygulama kilavuzu”na gore; Vz
hacminin hesaplamasi yapildiktan sonra 6zellikle sonik ve subsonik bosalma mevcut ise bu

durumda hesaplamanin iki sekilde yapilmasi gerekmektedir: (Onder Akademi, 2021).
Tehlikeli alan mesafesinin (dz) hesaplanmas;

Agik ortamlarda farkli gaz veya buhar yayllma durumlarinda tehlikeli mesafe (dz)'yi

hesaplamak i¢in; Gaz veya sivi bosalmasi diisiik hizda ise (<10 m/s):

42300.0Qy. fsg )0155
M.kdz.LELv.w

dz = kz.(

Gaz bosalmasi tiirbiilansh ytliksek bir akisa sahipse (=10 m/s)

1650
dz =

-5Y0,5 17—0,4 0,5
—kdz_LELU(P.lo )P M AT,

Veya tilirbiilansh ytiksek bir akisa sahip degil ise ve debisi Qg biliniyorsa,

_ M—0.65 Q_g 0.5 i B -0,25 0,25
dz = 50'kdz.LELv ((p.c) -[Y- (y+1) ] T

Veya tiirbiilansh yiiksek bir akisa sahip degil ise ve riizgar hiz1 2,5 m/s’den biiyiik degil ise;
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dz = kz.(P;.1075)4 MP. (kdz. LEL)C. A%. (4 — W)
esitlikleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.10’da Tehlikeli Alan Mesafe Esitliginin Buhar Basincina Goére Degisen Us Degerleri
gosterilmektedir (Onder Akademi,2021).

Tablo 3.10 Tehlikeli Alan Mesafe Esitliginin Buhar Basincina Goére Degisen Us Degerleri

Us degerleri
Buhar basinc (Pa) Hava hiz1 (m/s) S Cegertert
a b c d
Pv < 2.10* (<0,2 bar) Wa<0,5 0,26 -0,0 -0,25 -0,67
Pv > 2.10* (2 0,2 bar) Wa<0,5 0,10 -0,10 -0,26 0,70

Yanici maddelerin geneli i¢in, kz katsayis1 1 alinabilir, ancak ¢ok kii¢ciik mol kiitlesi M
durumunda veya artan kimyasal konsantrasyonu %Xm ile kz artar. Sivilar ve acik alanlar icin
kz'nin genellikle 1 alinmasi standartta 6nerilmektedir.

%X )
k.LELv

kz = 0,9EXP(

3.2.13. Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelige gore belirlenen bolge

alanlar

19 Aralik 2007 tarih ve 26735 sayili Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
geregi; asagidaki alanlar i¢in tehlikeli bolge (Zone) siniflandirilmasi yapilmistir.

Depo binasi icinde depolama: Depo hacimleri bolge (Zone) 1’dir. Depo hacminden disariya
acilan kapilardan ve pencerelerden ve diger agikliklardan itibaren 5 m yarigapindaki bolge,
dosemeden 0,8 m ytlkseklige kadar bolge (Zone 2)'dir.

Acikta yeriistii depolama: Genelde depo cidarindan itibaren 5 m'lik bir uzakliktan yerden 0,8
m yiikseklige kadar bolge (Zone) 2’dir. Yanici sivilar bir havuzlama bélgesi icinde depolanmis
ise, bu bolge havuz setinin iist kenarimin 0,8 m iistiine kadar bolge (Zone) 1’dir (Onder

Akademi, 2021).

Depolama tanklari: Yeralti tanklarinin ici, bélge (Zone) 0. bakim tadilat gibi islerin icra edildigi

kanal ya da kapak bélmesi, bolge (Zone) 1’dir. Yer Ustii tanklarinin igi, bolge (Zone) 0’dir.

Tasinabilir kaplarin bosaltildigi ve dolduruldugu yerler: Dolum yapilan yerlerin 15 m yarigapa
ve zeminden 0,8 m yiikseklige kadar ve 5 m yarigapa ve agizdan 3 m ytikseklige kadar olan
civari, bolge (Zone) 1'dir. Bosaltma yapilan yerlerden ve bosaltma sirasinda acilan hava tahliye
agzindan yanici buharlarin ¢ikabilecegi acikliklarin 5 m yarigapa ve zeminden 0,8 m ylikseklige

kadar olan civari, bolge (Zone 2)’dir.
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Akaryakit servis istasyonlari: Ikmal kolonlarinin ici, bélge (Zone) 1'dir. Kolonlarin orta
noktalarindan 1 m yaricaph cevresi, kolon yiiksekligine kadar bélge (Zone) 2’dir (Onder
Akademi, 2021).
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4. BOLUM

EN 60079-10-1:2015 VE CEI 31-35 STANDARTLARINA GORE ZONE
HESAPLAMALARI

RMS lerde tiim iletim hatlarinda yanici madde iceren dogal gaz iletilmektedir. iletim hatti
boyunca ortama yayillminmi saglayamayan noktalar veya alanlar tehlikeli bolge
olusturmamasindan dolay1 hesaplamalara dahil edilmemektedir.iletim hatt1 boyunca
kullanilan  borular veya kaynak ile yapilan birlestirmeleri bu kapsamda
degerlendirildiklerinden tehlikeli bodlge olarak gosterilmez ve hesaplama yapilmaz.
Hesaplamalar RMS A istasyonlarinda kullanilan ekipmanlardan vanalar ve flanslar igin

yapilagaktir.

4.1. Vanalar

Bir dogal gaz dagitim sistemininde vanalar, isletmenin ve sistemin en 6nemli parcalaridir. Gaz
arzinin devamliligini saglamak ve akisini kontrol etmek amaciyla kullanilir. Celik ve PE dogal
gaz dagitim hatlarinda olmak iizere degisik tip ve caplarda vanalar vardir. Vanalar gaz dagitim
sisteminde gaz akisini kontrol etmek, gaz arzinin giivenli ve kesintisiz bir sekilde saglamak
amaciyla kullanildigl icin daima c¢alisir vaziyette olmalidirlar. Periyodik kontrollerin ve
bakimlarinin sertifikali ehil kisiler tarafindan aksatilmadan diizenli yapilmasi gerekir. Aksi
halde vanalar islevlerini yapamamalar1 sonucu dogal gaz arzinin devamliligl saglanamaz, can

ve mal kaybina sebep olabilir. Hat baglantilarindaki vanalar icin hesaplamalar yapilmistir.

Asagida dogal gaz hatlarinda kullanilan 6rnek bir vana gortinmektedir (Gazbir, Gazmer

Yayinlar1 11, t.y.)

Sekil 4.1. Dogal Gaz Hatlarinda Kullanilan Vana
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Tablo 4.1 RMS istasyonunda bulunan vanalarin zone hesaplamalari (Onder Akademi, 2021).

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAF NO: 1 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI[m) Kapali Alan
EN 15 | Istasyonu gelen hat baglantilarindaki =DN 150 vana
BOY 15 icin hesaplama yapilmgtir.
YUKSEKLIK 15
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) -186,0
M; Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Et Gaz Zone Bir Y1l igerisinde Bosalmammn Bir
(kg/kmol) kipman t{Bolge) Olas: Patlayica Yildaki Toplam Siiresi
Ortam
LELv; Alt patlayict simur 5.46E0 Zone 0 0,1<P 1000 saatten daha
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,998E-2 fazla
Zone 1 0,001 < P==0,1 10 saatten fazla ve
k : LELm 'ye uygulanan emniyet | 2,5E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1 1000 saate kadar
ktora Zone 2 000001 < P 0,1 saatten fazla ve 10
Havalandirma ve Ortam Sicakh Ile ilgili Veriler: ==0,001 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) Riizgir Hizi
C0; Hava degisimi sayisi ( birim /saniye ) 3,333E-2 Havalandirma Engel Engel /Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhg (K) 288,15 Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangic bosalma kensantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden g==2 Riizgar 5,0E-1
Yidkseklik Hiz
tn; Dékillmenin Etkisizlegtirilme Siresi 1200
(saniye)
Vo Mahallinde Begalma Kaynag: ve Derecesinin Belirlenmesi
Tespit = DN 150 A¢ma/Kapatma Vanas
Bogaltma ANA
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 3.375.0
Kesit Alam
Kabul Vana Kagagi igin; TS EN 60079-10-1:2015 Standart: ile CEI
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degerit
kullamlmgtir,

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v0:0zgiil Hacim 1,343 ul; Qg0 1,847E4
Je (m/s)
Yamic1 Kimyasalin Bogalma Hizi
Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)
P. Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO.(y+1/2) v/(v-1) 1,858E5 |
S, Deligint Kesit Alani(m2) 5,0E-6
Cp. Kimyasalin Sabit Basmctaki Ozgiil Is1 Degeri (] /Kg.K) 2,039E3 Cd, Delik Degarj Katsayis:
Y. adyabatik geniglemeye ait politropik genisleme veya Diizenli Kesitli Delik 0.6 |
dzgiil 151 degerlerinin oram y=(M.Cp) 1,301E0 CEIl Manuel 31- 35's Gire
/MCpR)
Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: CA.S. Py (y. (M/R. T). 4,126E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Genel 5400.0
(2/y+1) [y+1)/(y-1) Gézetim
Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)
Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 4,06E0
Ortamdaki Muhtemel Patlayict Hacim (dm3)
Vex: kx Vz: k fSE. Qamin,/Co | 3,045E4
Ortamdaki Kimyasalin Kalhclik Stiresi (s)
& -fSE/CO. Ln (LEL.k/X0) | 1,08E2
Arka Plan Yogunlugu
%Xte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- Gegerli k. LELv/fa Gegerli
Ca.te).100 Degil Degil
%6Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 Gegerli
Degil
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%6Xm: oXr + oXte Gecerli Szt 1,86E0 Patlayicn Zone Yaricapi[dz)
Degil Slire(Saat)
Bir Yl Igerisinde Olas1 Patlayicl OLASILIK 0,001 <P ==0.1 Sonik Gaz Bogalmas kdz 0.50
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Iyi Kullamlabilirlik kz=0,9EXF [%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 1 dz=kz. 50. (M*-0,65,/kdz. LELv). (Qg/<. Cd) *0.5. ([y-
Zone Simf (2/[y+1]) ~8) #-0,25. T*0,25
dz (m) | 3,75
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bogalma Kullamlabilirlik Derecesi
D .
=t Iyi Orta Kotia Orta Kot Iyi, Orta, Kéti
SUREKLI Zone ONE/ | Zone O NE/ Zone O NE/ Zone 0 Zone 0+ Zone 1 Zone 0 + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
Zone 1 NE/ | Zone 1 NE/ Zone 1 NE/ Zone 1 + Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
TALI Zone 2 NE/ | Zone2 NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz | Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 2 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI{m) Kapali Alan
EN 19,0 | Istasyonu header 1 hat baglantilarmdaki DN 150
BOY 243 | vana igin hesaplama yapilmistir.
TUKSEKLIK 4.7
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) -186.0
M; Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bélge) | BirYil Bosalmanin Bir
(kg/kmol) pman Igerisinde Olas1 | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayicr Ortam
LELv; Alt patlayicilik siniri 5,46E0 Zone 0 0.1<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,998E-2 daha fazla
Zone 1 0,001 < 10 saatten fazla ve
P==0.1 1000 saate kadar
k:LELm 'ye uygulanan emniyet | 5,0E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1
faktbrii Zone 2 0,00001 0,1 saatten fazla ve
Havalandirma ve Ortam Sicakhg Ile Ilgili Veriler: <P <=0.001 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) 4,272E1 Riizgir Hiz
C0; Hava degisimi say1s1 (birim/saniye ) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhg (K) 288,15 Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangi¢ bosalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s==2 | Rilzgar 5,0E-1
Yiikseklik Hiz1
tn; Dékiilmenin Etkisizlestirilme Siiresi 1200 Havalandirma Hesab1
[saniye)
Vo Mahallinde Bogalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevecut 17,784
Havalandirma(m3/s)
Tespit = DN 150 Agma/Kapatma Vanasi Cebri Cekig(m3,/s) Mevcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevcut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76
Kesit Alam Kabul e Basm;‘“. Perdelenme Yok, Ag=45 0.4
Vana Kacag icin: TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile CEI Katsayis: Ozelligi
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri
kullamlmstr. Dért Aqiklik (Baca),
Qat=cs.Aat[(2. (Tai-Tae). g.L)/Taie] ~0.5 Z,494E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg,/sn) vi: Ozgiil Hacim 1,343 | ud:Qg.v0/c A | 1,847E4
m/s

Yamici Kimyasalin Bogalma Hizi (2

Po, Atmosferik Basmng (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)

P. Basing (Pa) 7,601E6 Pec: PO. (y+1/2) v/(y-1) 1,858E5 |

5, Deligin Kesit Alani(m2) 2,5E-6

Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri 2,039E3 Cd, Delik Desarj Katsayis

(/KgK)

Y. adyabatik genislemeye ait politropik genigleme Diizenli Kesitli Delik 0.6 |

veya dzgil 151 degerlerinin oram y=(M. Cp) 1,301E0 CEI Manuel 31- 35'¢ Gore

/(M.Cp-R) i

Gazm Bogalma Him (kg/s) Qg: Cd.5. Py (y. 2,063E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Acil Durdurma 200.0

(M/RT)L2/y+1) (y+1)/ (y-1) Sistemi

Minimum Bosalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 1,015E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayict Hacim (dm3)

Vex: kx Vz: k. fSE. Qamin/Co | 2,567E4

Ortamdaki Kimyasalin Kahicihk Siiresi (s)

§: -fSE/CO. Ln (LEL.k/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

teXte: Qg/ (Qa. pGaz), [1-EXP(- 6,67E-2 k LELv/fa 2,73E0

Ca.te).100

%6Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 6,67E-2 GpXm =< k. LELv/fa
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BpXm: oXr + oXte 1,33E1 S1zint1 Siire 6,24E-1 Patlayici Zone Yarigapi(dz)
[Saat)
Bir Y1l Igerisinde Olasi Patlayic OLASILIK ‘ 0,00001 =P ==0.001 Sonik Gaz Bosalmasi kdz 0.75
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullamlabilirlik kz=0,9EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. (M"-0,65/kdz. LELv). (Qg/®. Cd) *0.3. [(y.
Zone Simifi (2/(y+1)] “&) -0.25. T"0.25
dz (m) 1,77
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Kullamlabilirlik Derecesi
Iyi Orta Koti Iyi Kéti Iyi, Orta, Kotii
Zone 0 NE/ | Zone 0 NE/ Zone D NE/ Zone 0 Zome 0 + Zone 1 Zone 0 + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1 NE/ | Zone1lNE/ Zone 1 NE/ Zone 1 Zone 1 + Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
Zone 2 NE/ | ZoneZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 3 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI{m) Kapal Alan
EN 19,0 | Istasyonu kartus filtre girisi hat baglantilarmdaki
BOT 723 =DN 150 vana i¢in hesaplama yapilmistir.
YUKSEKLIK 47
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186,0
M: Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone(Bolge) |  EBirtil Bogalmamn Bir
(kg/kmol) pman Igerisinde Olas1 | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayici Ortam
LELw; Alt patlayicihik simiry 5,46E0 Zone 0 01=<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELy 3,008E-2 daha fazla
Zone 1 0,001 < 10 saatten fazla ve
k:LELm 'ye uygulanan emniyet | 5,0E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1 P==0,1 1000 saate kadar
faldtbrii Zone 2 0.00001 0.1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicaklif Ile Ngili Veriler: <P ==0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) 4,272E1 Riizgar Hiz1
C0: Hava degigimi say1s1 (birim/saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakh@ (K) 288,15 Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangi¢c bogalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hiz
tn; Dékiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi 1200 Havalandirma Hesaln
[saniye)
Vo Mahallinde Bogalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3/'s)
Tespit > DN 150 Agma/Kapatma Vanas: Cebri Cekis(m3/s) Mevcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Meveut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76 Bi B
Kesit Alam Kll:;mm ssm&.‘“. Perdelenme Yok, Api=45 0.4
. Vana Kacag igin: TS EN 60079-10-1:2015 Standart: ile CEI atsayisl Uzefigt
31-35 uygulama kalavuzundan alinan 5 mm2 degeri Dért Agikhk (Baca)
kullamlmistir. Qat=cs.Aat.[(2.(Tai-Tae ).g.1)/Taie] *0.5 2,494E1
TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA
(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v{: Ozgiil Hacim 1,343 | u0:Qg.v0 /cA | 1,847TE4
(m/s)
Yamer Kimyasalin Bogalma Hiz:
Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)
P, Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO. (y+1/2) v/(y-1) 1,858E5 |
S, Deligin Kesit Alani(m2) 5,0E-6
Cp, Kimyasalm Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri 2,039E3 Cd, Delik Desarj Katsayisi
(/Kg K)
Y. adyabatik geniglemeye ait politropik genisleme Diizenli Kesitli Delik 0.8 |
veya dzgil 1s1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,301E0 CEI Manuel 31- 35'c Gore
/(M.CoR) i
Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: Cd.S. PV (y. 4,126E-2 Tp: Bosalma Siiresi(sn) Acil Durdurma 900,0
(M/RTI.02/v+1) (y+1)/(y-1) Sistemi

Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (LLEL.293) 2,03E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayici Hacim (dm3)

Vex: kx Vzilg fSE. Qamin/Co | 5,133E4
Ortamdaki Kimyasaln Kaheihk Stiresi ()

: -fSE/CO. Ln (LEL.k/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

Yo)te: Qg/ (Qa. pGaz), (1-EXP(- 1,33E-1 k. LELwv/fa 2,73E0
Ca.te).100

SoXr: Qg/ [Qal. pGaz). 100 1,33E-1 %Xm =<k LELv/fa
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%hXm: oXr + oXte 2,67E-1 Sizinta Siire 6,24E-1 Patlayici Zone Yangapi(dz)
(Saat)
Bir Y1l Igerisinde Olas1 Patlayica OLASILIE 0,00001 < P ==0,001 Sonik Gaz Bogalmas1 kdz 0,75
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullamlabilirlik kz=09EXP(%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. (M"-0,65/kdz. LELv). (Qg/®. Cd) “0.5. ((y-
Zone Simifi (2/(y+1]))"£)"-0.25.T*0.25
dz (m) 2,50
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bogalma
Derecesi Kullamlabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kitii Iyi Kotii Iyi, Orta, Kétii
SUREKLI Zone 0 NE/ | Zone 0 NE/ Zone 0 NE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone ) + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1 NE/ | Zone 1 NE/ Zone 1 NE/ Zone 1 Zone 1 + Zone 2 Zone 1 + Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
Zone 2 NE/ | Zone2 NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 4 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI(m) Kapali Alan
EN 19.0 | Istasyonu kartus filtre cikas hat baglantilanndaki
BOT 743 =DN 150 vana igin hesaplama yapilmistir.
YUKSEKLIK 4.7
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186.0
M: Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bilge) |  BirYil Bosalmamn Bir
(kg/kmol) pman Igerisinde Olasi | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayici Ortam
LELw: Alt patlayicilik st 5,46E0 Zone 0 01<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,098E-2 daha fazla
Zone 1 0.001<P==01 10 saatten fazla ve
k : LELm 'ye uygulanan emniyet | 5,0E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1 1000 saate kadar
faktbrit Zone 2 000001 <P <= 0.1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicakhg Ile llgili Veriler: 0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) 4,272E1 Riizgir Hiz
C0; Hava degigimi sayis1 (birim /saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Easit Var
Durumu
Ortam Sicakhig (K) 288,15 Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangi¢c bogalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hiz
tn; Dékiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi 1200 Havalandirma Hesabn
[saniye)
Vo Mahallinde Bogalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3s)
Tespit = DN 150 Acma/Kapatma Vanas Cebri Cekiz(m3/s) Mevcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevecut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160.76 Binanmn Basm.
Kesit Alam Kats ) lf"' Perdelenme Yok, Ap=45 0.4
e Vana Kacag icin; TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile CEI atsayisi Uzetlgt
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri Dért Agkhk (Baca),
kullamlmigtir. Qat=cs.Aat.[(2. (Tai-Tae). g.L)/Taie] 0.3 2,494E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v0: Ozgiil Hacim 1,343 | ud: Qg.v0 jc. A | 1,847E4
(m/s)

Yamic Kimyasalin Bogalma Hiz

Po, Atmosferik Basmng (Pa) 1,013E5 Pe, Kritik Basing (Pa)

P, Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO. (v+1/2) v/(y-1) 1,858E5 |

S, Deligin Kesit Alam(m2) 5,0E-6

Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri 2,039E3 Cd, Delik Desarj Katsayisi

(/Kg. K}

Y. adyabatik genislemeye ait politropik genigleme Diizenli Kesitli Delik 0.6 |

veya dzgiil 1:1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,301E0 CEIl Manual 31-35'c Gore

/(M. Cp-R) .-

Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: Cd.S. Py (y. 4,126E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Acil Durdurma 200.,0

(M/RT)2/y+1) (y+1)/(v-1) Sistemi

Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 2,03E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayica Haeim (dm3)

Vex: k x Vgilg f5E. Qamin/Co | 5,133E4
Ortamdaki Kimyasaln Kalicihik Siiresi (s)

§ -fSE/CO0. Ln (LEL.k,/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

%oXte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- 1,33E-1 k. LELv/fa 2,73E0
Ca.te).100

%oXr: Qg/ (Qa. pGaz).100 1,33E-1 %oNm == k. LELv/fa
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LiXm: oXr + oXte 2,67E-1 Sizint Siire 6,24E-1 Patlayic: Zone Yarigapi[dz)
[Saat])
Bir Y1l Igerisinde Olas1 Patlayic OLASILIK 0,00001 = P <= 0,001 Sonik Gaz Bogalmas: kdz 0,75
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullamlabilirlik kz=0,9EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz, 50. (M*-0,65/kdz. LELv). (Qg/®. Cd) ~0.5. ((y.
Zone Simfi (2/(y+11)"#)"-0]25. T*0.25
dz (m) | 2,50
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bosalma
Derecesi Kullamlabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kitii Lyi Katii Iyi, Orta, Kdtii
SUREKLI Zone O NE/ | Zone ONE/ | Zone 0 NE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0 + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1 NE/ | Zone 1 NE/ | ZonelNE/ Zonel Zone 1 + Zone 2 Zone 1l + Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
Zone 2NE/ | ZoneZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA
HESAP NO: 5 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI{m) Kapali Alan
EN 19.0 | Istasyonu eganjdr girigi hat baglantilarnindaki =DN
BOT 743 150 vana igin hesaplama yapilmustr.
YUKSEKLIK +7
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186.0
M; Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bilge) | BirYil Bogalmamn Bir
(kg/kmol) pman Igerisinde Olas1 | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayici Ortam
LELw; Alt patlayicalik simirn 5,46E0 Zone 0 01=<P 1000 saatten
LELm: 0.216x10-3xMxLELv 3,098E-2 daha fazla
Zone 1 0,001 <P==01 10 saatten fazla ve
k:LELm 'ye uygulanan emniyet | 5,0E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1 1000 zaate kadar
Faktbril Zone 2 0.00001 <P <= 0.1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicakhg Ile Igili Veriler: 0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) 4,272E1 Riizgar Hiz
C0; Hava degisimi sayim (birim,/saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhi (K) 288,15 Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangi¢c bosalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hiz
tn; Dikiilmenin Etkisizlestirilme Siiresi 1200 Havalandirma Hesab
[saniye)
Vo Mahallinde Bogalma Kaynag: ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3s)
Tespit = DN 150 A¢ma/Kapatma Vanas: Cebri Cekig[m3/s) Mevcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevcut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76 Binanmn Basm.
Kesit Alam Kats & lf’”' Perdelenme Yok, Api=45 0.4
- Vana Kagag icin: TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile CEI atsayst Veeliel
31-35 uygulama kalavuzundan alinan 5 mm?2 degeri Dért Agkhk (Baca),
kullamlmigtir. Qat=cs.Aat.[(2. (Tai-Tae). g.1)/Taie] *0.5 2,494E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami iz (birim zamanda kiitle kg/sn) vi: Ozgiil Hacim 1,343 | u0; Qg.v0 jc. A | 1,847E4
(m/s)

Yamc1 Kimyasalin Bogalma Hizi

Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pe, Kritik Basing (Pa)

P. Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO (y+1/2) v/(v-1) 1,858E5 |

S, Deligin Kesit Alani(m2) 5,0E-6

Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil s Degeri 2,039E3 Cd, Delik Degarj Katsayisi

(/Kg K)

. adyabatik geniglemeye ait politropik genisleme Diizenli Kesitli Delik 0,6 |

veya dzgil 151 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,301E0 CEI Manuel 31- 35'c Gore

J (M. Cp-R] _

Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: Cd.5. PV [y. (M/R. T). 4,126E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Acil Durdurma 900,0

(2/y+1]) (y+1)/(y-1) Sistemi

Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 2,03E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayict Hacim [dm3)

Vex: kx Va: k. fSE. Qamin/Co | 5,133E4
Ortamdaki Kimyasalin Kalieihk Stiresi (5]

§: -fSE/CO0. Ln (LELk/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

toXte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- 1,33E-1 k LELv/fa 2,73E0
Ca.te).100

%6Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 1,33E-1 4Xm =< k. LELv/fa
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5eXm: oXr + oXte 2,67E-1 S1zinta 6,24E-1 Patlayic1 Zone Yarigapi(dz)
Siire(Saat)
Bir Yil Icerisinde Olas1 Patlaync OLASILIK 0,00001 <P <=0,001 Sonik Gaz Bosalmasi kdz 075
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullamlabilirlik kz=09EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz 50. (M"-0,65/kdz. LELv). (Qg/®. Cd) *0.5. ((y-
Zone Simfi (2/(y+1]] ") ~-0.25. T"0.25
dz (m) 2,50
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bogalma
Derecesi Kullamlabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kétii Iyi Kaoti Iyi, Orta, Koti
SUREKLI Zone 0 NE/ | Zone O NE/ | Zone 0 NE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0+ Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1 NE/ | Zone 1 NE/ Zone 1 NE/ Zone 1 Zonel+Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
Zone 2ZNE/ | Zonel NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Tehlikesiz
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HESAP NO: 6 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI[m) Kapali Alan
EN 19.0 | Istasyonu basing diigiiriicii sonras: hat
BOT 243 baglantilarindaki =DN150 vana icin hesaplama
vapimaktadir,
YUKSEKLIK 47
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186,0
M: Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bolge) | BirYil Bogalmamn Bir
(kg/kmol) pman Igerisinde Olas1 | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayici Ortam
LELw; Alt patlayicilik sinirn 5,46E0 Zone 0 01=<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,998E-2 daha fazla
Zone 1 0,001<P==01 10 saatten fazla ve
k : LELm 'ye uygulanan emniyet | 5,0E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1 1000 saate kadar
Falvdril Zone 2 0,00001 <P <= 0.1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicakhi Ile Ilgili Veriler: 0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) 4,272E1 Riizgar Hiz
C0: Hava degisimi say1s1 (birim/saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakh@ (K) 293,15 Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangic bogalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hiz
tn; Dékiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi 1200 Havalandirma Hesal
[saniye)
Vo Mahallinde Bosalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3/s)
Tespit > DN 150 Agma/Kapatma Vanas: Cebri Cekis(m3/s) Mevcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevecut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 216076 Bi B
Kesit Alam Kll::nm tal)sml;;”. Perdelenme Yok, Ari=45 0.4
S Vana Kaca# igin; TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile CEI atsayisi Uzelfigt
31-35 uygulama kalavuzundan alinan 5 mm?2 degeri Dért Agikhk (Baca),
kullamlmugtir. Qat=cs. Aat. [(2. (Tai-Tae). g.L)/Taie] 0.5 2,494E1
TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA
(dG/dt) max: Bosalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v(0: Ozgiil Hacim ul; Qg.v0 jc. A | 1,847E4
(m/s)
Yamci Kimyasalin Bogalma Hizi
Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)
P, Basing (Pa) 2,351E6 Pc: PO. (y+1/2] y/(y-1) 1,858E5 |
5. Deligin Kesit Alani(m2) 5,0E-6
Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri 2,039E3 Cd, Delik Desarj Katsayis1
0/KgK)
Y. adyabatik geniglemeye ait politropik genigleme Diizenli Kesitli Delik 0.6 |
veya dzgil 1s1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,299E0 CEI Manuel 31- 25'c Gore
/(M. Cp-R) )
Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: Cd.5. Pv [y. (M/R. T). 1,265E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Acil Durdurma 900.0
(2/y+1) [y+1)/(y-1) Sistemi
Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)
Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 6,328E-1
Ortamdaki Muhtemel Patlayic: Hacim (dm3)
Vex: kx Vgl fSE. Qamin/Co | 1,6E4
Ortamdaki Kimyasahn Kaheihk Siiresi (s)
§: -fSE/CO. Ln (LEL.k/X0) | 1,471E2
Arka Plan Yogunlugu
Yodte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- 4,16E-2 k LELv/fa 2,73E0
Ca.te).100
LoXr: Qg/ (Qa. pGaz).100 4,16E-2 %Xm =<k LELv/fa
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SoXm: oXr + oXte 8,32E-2 Sizint Siire 6,24E-1 Patlayic1 Zone Yarigapi[dz)
(Saat)
Bir Y1l Igerisinde Olas: Patlayic OLASILIK 0,00001 < P ==0,001 Sonik Gaz Bosalmasi kdz 075
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullamlabilirlik kz=0,9EXP (%Xm,/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. (M"-0,65 /kdz. LELv). (Qg/%®. Cd) “0.5. ((y-
Zone Simfi (2/(y+1)) "8) ~-0.25. T*0.25
dz (m) 1,39
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bogalma
Derecesi Kullamilabilirlik Derecesi
Iyi Orta Koti Iyi Katii lyi, Orta, Koti
SUREKLI Zone 0 NE/ | Zone ONE/ | ZoneONE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone ) + Zone 0
Tehlikesiz Zome 2 Zone 1 Zome 1
ANA Zone 1NE/ | Zone1NE/ | Zone l1NE/ Zone 1 Zone 1 + Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zome 2 Zone 2 Zome 2
Zone 2NE/ | ZoneZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 7 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BiLGISi{m) Kapali Alan
EN 15 | Istasyonu basmng diigiiriicii sonras: hat
BOY 13 baglantilarindaki <DN 150 manuel basingh tahliye
vanas! igin hesaplama yapilmaktadir.
YUKSEKLIK 15
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) -186.,0
M; Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bilge) Bir Yil Igerisinde Bosalmanin Bir
(kg,/kmol) pman Olas1 Patlayicy Yudaki Toplam Siiresi
Ortam
LELw; Alt patlayicilik simir 5,46E0 Zone 0 01=P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,998E-2 daha fazla
Zone 1 0,001 <P==0,1 10 saatten fazla ve
k:LELm 'ye uygulanan emniyet | 2,5E-1 fSE: Kalite Faktdri 1 1000 saate kadar
Faktbril Zone 2 0,00001 <P <= 0.1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicaklif Ile Ilgili Veriler: 0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) Riizgar Hizm
C0; Hava degisimi sayis (birim/saniye) Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
1,333E4 Durumu
Ortam Sicakhi (K) 29345 Kimyasahn Durumun Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangi¢ bogalma konsantrasyonu; X0 Zemin Seviyesinden S==5 Riizgar | 2,0E0
5,0E1 Yiikseklik Hizi
tn; Dkiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi
(saniye) 1200
Vo Mahallinde Bogalma Kaynagi ve Derecesinin Belirlenmesi
Tespit < DN 150 Tahliye Vanasi Basmngh
Bogaltma ANA
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 3.375.0
Kesit Alam
Kabul Basmgh Tahliye Vanalar icin; TS EN 60079-10-1:2015
Standart: ile CEI 31-35 uygulama klavuzundan aliman 2,5
mm2 degeri kullamlmgtr.

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(diG/dt) max: Bosalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v0: Ozgiil Hacim 1366 | ul: Qg v0 5,76E3
fed (m/s)
Yamici Kimyasalin Bosalma Hiz
Po, Atmosferik Basmng (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)
P, Basing (Pa) 2,351E6 Pe: PO. (y+1/2] v/(y-1) 1,858E5 |
5. Deligin Kesit Alani(m2) 2,5E-6
Cp. Kimyasalin Sabit Basinctaki Ozgiil Is1 Degeri (] /Kg. K) 2,054E3 Cd, Delik Desarj Katsayis1
Y. adyabatik genislemeye ait politropik genisleme veya Diizenli Kesitli Delik 1 |
dzgiil 1:1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,299E0 CEI Manuel 31- 35'c Gore
/(M. Cp-R] )
Gazin Bogalma Hiz (kg/'s) Qg: Cd.5. Py (y. 1,054E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Genel 5400,0
[(M/R.T).(2/v+1) (y+1)/(y-1) Gizetim
Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3//s)
Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 1,055E0
Ortamdaki Muhtemel Patlayic: Hacim [dm3)
Vex: k x Vz: k. fSE. Qamin,/Co | 1,978E3
Ortamdaki Kimyasalin Kaheihk Siiresi ((s)
§ -fSE/CO0. Ln (LEL.k/X0) | 2,701E1
Arka Plan Yogunlugu
%oXte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- Gecerli k. LELv/fa Gegerli
Ca.te).100 Degil Degil
%Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 Gegerli
Degil
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%6Xm: oXr + oXte Gecerli Sizint1 Siire 1,86E0 Patlayic1 Zone Yarigap(dz)
Degil (Saat])
Bir Yil Igerisinde Olas1 Patlayica OLASILIK 0,001 <P ==01 Sonik Gaz Bogalmas: kdz 0,50
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Iyi Kullanilabilirlik kz=09EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 1 dz=kz. 50. (M"-0,65/kdz. LELv). (Qg/®. Cd) ~0f5. ((y.
Zone Simfi (2/(y+1)) "B) ~-0,25.T"0.25
dz (m) 1,48
Havalandirma
Yiiksek Dhiigiik
Bosalma
Derecesi Kullamlabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kitii Orta Kotii Iyi, Orta, Kotii
SUREKLI Zone ONE/ | Zone 0 NE/ Zone D NE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0 + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
Zone 1 NE/ | Zone 1 NE/ Zone 1 NE/ Zone 1+ Zone 2 Zonel+ Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
TALI Zone ZNE/ | ZoneZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz | Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 8 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BiLGiSi(m) Kapali Alan
EN 15 | Istasyonu RMS gikas: hat baglantilarmdaki DN 150
BOY 15 | vana icin hesaplama yapilmistir,
YUKSEKLIK 15
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CAS NO PN[C) -186,0
M: Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bolge) Bir Y1l Igerisinde Bosalmamn Bir
(kg/kmol) pman Olas: Patlayic1 Yildaki Toplam Siiresi
Ortam

LELw; Alt patlayicilik simir 5,46E0 Zone 0 01<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELy 3,998E-2 daha fazla

Zone 1 0,00l =FP==01 10 saatten fazla ve
k: LELm 'ye uygulanan emniyet 2,5E-1 fSE: Kalite Faktéri 1 1000 saate kadar
Faktbril Zone 2 0,00001 <P == 0.1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicaklig e Ilgili Veriler: 0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3s) Riizgir Hiz
C0: Hava degisimi say1s1 (birim/saniye) Havalandirma Engel Engel/Kisit Var

3,333E-2 Durumu
Ortam Sicakhg (K) Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
293,15
Baslangic bogalma konsantrasyonu; X0 Zemin Seviyesinden s<=2 Riizgir | 5,0E-1
5,0E1 Yiikseklik Hiza
tn: Dékillmenin Etkisizlegtirilme Siiresi
(saniye) 1200
Vo Mahallinde Bosalma K 51 ve Der inin Belirlenmesi
Tespit = DN 150 Acma,/Kapatma Vanas
Bogaltma ANA
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 3.375.0
Kesit Alam
Kabul Vana Kacag igin; TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile CEL
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri
kullamlmigtar.

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v0: Ozgiil Hacim 1,366 ul; Qg. v0 5,76E3
fe [m/s)

Yamc1 Kimyasalin Bogalma Hiz

Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)

P, Basing (Pa) 2,351E6 Pc: PO. (y+1/2] y/( y-1) 1,858E5 |

S, Deligin Kesit Alani{m2) 5,0E-6

Cp. Kimyasalin Sabit Basinctaki Ozgiil Is1 Degeri (J/Kz. K) 2,054E3 Cd, Delik Degarj Katsayis1

¥. adyabatik geniglemeye ait politropik genisleme veya Diizenli Kesitli Delik 0.6 |

dzgiil 1:1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,299E0 CEl Manuel 31- 35'c Gore

/(M. Cp-R)

Gazin Bosalma Hiz (kg/s) Qg: CAS. PV (y. (M/R. T). 1,265E-2 Tp; Bosalma Siiresi(sn) Genel 5400.0

(2/y+1) (y+1)/(y-1) Gozetim

Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 1,266E0
Ortamdaki Muhtemel Patlayic: Hacim (dm3)
Vex: kx Va: k. fSE. Qamin/Co | 09,493E3
Ortamdaki Kimyasaln Kaheilik Siiresi (s)
£ -f5E/CO. Ln (LEL.k/X0) | 1,08E2
Arka Plan Yogunlugu
%aXte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- Gegerli k LELv/fa Gecerli
Ca.te).100 Degil Degil
BpXr: Qg/ (Qa. pGaz).100 Gegerli

Degil
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%oXm: oXr + cXte Gecerli Sizint 1,86E0 Patlayici Zone Yarigapi(dz)
Degil Siire(Saat)
Bir Y1l Igerisinde Olasi Patlayic OLASILIK 0001=<P==01 Sonik Gaz Bosalmas: kdz 0,50
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Iyi Kullamlabilirlik kz=09EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 1 dz=kz. 50. (M*-0,65 fkdz. LELv). (Qg/. Cd) *0.5. ([y.
Zone Smifi (2/(y+1]) ~B) #-0,25.T"0,25
dz (m) 2,09
Havalandirma
Yiiksek Driigiik
Bogal
Derecesi Kullamlabilirlik Derecesi
Lyi Orta Kiitii Orta Kitii Iyi, Orta, Kitii
SUREKLI Zone O NE/ | Zone 0 NE/ Zone 0 NE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0 + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
Zone 1 NE/ | Zone 1 NE/ Zone 1 NE/ Zone 1+ Zone 2 Zone 1 + Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
TALI Zone 2 NE/ | ZoneZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz | Tehlikesiz
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4.2, Flanslar

Flanslar; genellikle boru hatlarinda kullanilan ve conta yardimiyla sizdirmazlil saglayan
baglant1 elemanlaridir. Paslanmaz flanslar yliksek basingl ortamlarda kullanilir. Genellikle
boru hatlarinda kullanilmasinin yani sira makine ve tesisat elemanlarinda da kullanimi

yaygindir (Gazbir, Gazmer Yayinlar1 11, t.y.)

Sekil 4.2. Dogal Gaz Hatlarinda Kullanilan flans
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Tablo 4.2 RMS istasyonunda bulunan flanslarin zone hesaplamalari (Onder Akademi, 2021).

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 E HESAPLAMA

HESAP NO: 9 FABRIKA UNITE/PROSES

ALAN BILGiSi(m) Kapali Alan

EN 15 | Istasyonu gelen hat baglanhlarindaki =DN 150 flang
BOY G icin hesaplama yapilmigtir.

YUKSEKLIK 15

FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER

Kesit Alam
Kabul

Flang Kagag icin: TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile
CEI 31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri
kullamlmistir,

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) -186,0
M; Molekiiler Kiitle 17,6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bilge) Bir Yil Igerisinde Bogalmamin Bir
(kg /kmol) pman Olas: Patlayici Yildaki Toplam Siiresi
Ortam

LELw; Alt patlayneilik simar 546E0 Zone 0 01<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,008E-2 daha fazla

Zone 1 0,001<P==01 10 saatten fazla ve
k:LELm 'ye uygulanan emniyet | 2,5E-1 fSE: Kalite Faktorii 1 1000 saate kadar
Faktoril Zone 2 0,00001 <P <= 0,1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicakh Ile [lgili Veriler: 0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) Riizgar Hiz
C0; Hava degisimi sayis1 (birim /saniye) Havalandirma Engel Engel/Kisit Var

3,333E-2 Durumu
Ortam Sicakhg (K) Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
288,15
Baslangic bogalma konsantrasyonu: X0 Zemin Seviyesinden s==2 Riizgar | 5,0E-1
5,0E1 Yiikseklik Hizi

tn: Dékiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi
(saniye) 1200
Vo Mahallinde Bosalma K g1ve Der in Belirl i
Tespit > DN 150 Flans Onlem Yok Metal Conta
Bogaltma ANA
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 3.375.0
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(dG,/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) w0: Ozgiil Hacim 1,343 ul: Qg.v0 1,847E4
JcA (m/s)
Yamer Kimyasalin Bogalma Hiz
Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)
P, Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO. (y+1/2) yv/(y-1) 1,858E5 |
5. Deligin Kesit Alani(m2) 1,0E-5
Cp. Kimyasalin Sabit Basinc¢taki Ozgiil Is1 Degeri (J/Kg. K) 2,039E3 Cd, Delik Desarj Katsayisi
Y. adyabatik genislemeye ait politropik genigleme veya Diizenli Kesitli Delik 0.8 |
= = C il 1,301E0
ozgiil 1:1 degerlerinin oram y= (M. Cp) CEI Manuel 31- 35'c Gore
/(M. Cp-R) _
Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: CA.S. PV (y. 1,1E-1 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Genel 5400.0
(M/RT)(2/y+1) (y+1)/(y-1) Gizetim
Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)
Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 1,083E1
Ortamdaki Muhtemel Patlayict Hacim (dm3)
Vex: kx Ve: k fSE. Qamin/Co | 8,119E4
Ortamdaki Kimyasalhin Kaheihk Siiresi (s)
: -fSE/CO. Ln (LEL.k/X0) | 1,08E2
Arka Plan Yogunlugu
%oXte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- Gecerli k. LELv/fa Gecgerli
Ca.te).100 Degil Degil
%Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 Gecerli
Degil



o Xm: oXr + oXte Gegerli Sizinta Siire 1,86E0 Patlayici Zone Yarigapi(dz)
Degil [Saat]
Bir Yl Igerisinde Olas1 Patlayict OLASILIK 0.001<P<=01 Sonik Gaz Bosalmasi kdz 0.50
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Ivi Kullamlabilirlik kz=0,9EXP (% Xm/M. LELv) 1,000
Zone 1 dz=kz. 50. (M"-0,65/kdz. LELv). [Qg/®. Cd) "0,5. ([y-
Zone Simfi (2/(y+1]) “E) ~-0,25.T"0.25
dz (m) | 5,31
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bosalma
Derecesi Kullamilabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kaotii Orta Kotii lyi, Orta, Kotii
SUREKLI ZoneONE/ | Zone O NE/ Zone O NE/ Zone 0 + Zone 1 Zone D + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zonel Zone 1
Zone L NE/ | Zone 1 NEf Zone 1 NE/ Zone 1+ Zone 2 Zonel+ Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
TALI Zone 2 NE/ | Zone2 NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz | Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 10 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI(m) Kapal Alan
EN 19,0 | Istasyonu header 1 hat baglantilarindaki =DN 150
BOY 243 flang igin hesaplama yapilmgtir,
YUKSEKLIK 47
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186.0
M; Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bblge) | = BirYil Bogalmamin Bir
(kg/kmol) pman Igerisinde Qlas1 | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayica Ortam
LELw; Alt patlayicilik smim 5,46E0 Zone 0 01<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELy 3,998E2 daha fazla
Zone 1 0001=P==01 10 saatten fazla ve
1000 saate kadar
k: LELm 'ye uygulanan emniyet 5,0E-1 fSE: Kalite Faktorii 1
faktbrii Zone 2 0,00001 <P <= 0,1 saatten fazlave
Havalandirma ve Ortam Sicaklif Ile Ilgili Veriler: 0,001 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3,/s) 4,272E1 Riizgar Hiz
C0; Hava degigimi say1s1 (birim/saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhg (K) 288,15 Kimyasaln Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baslangic bosalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hiza
tn; Dékiilmenin Etkisizlestirilme Siiresi (saniye) 1200 Havalandirma Hesabn
Vo Mahallinde Bosalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3/s)
Tespit = DN 150 Flans Onlem Yok Metal Conta Cebri Cekig(m3/s) Mevcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Meveut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76

Kesit Alam Kabul

kullamlmgtar.

Flang Kacag igin; TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile CEI
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri

Binanm Basmc
Katsayis1 Ozelligi

Perdelenme Yok, Api=45

0.4

Dért Agikhik (Baca),

Qat=cs. Aat. [(2.(Tai-Tae ).g.L)/Taie]*0.5

2,494E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-3

5 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami iz (birim zamanda kiitle kg/sn)

vi: Ozgiil Hacim 1,268

ul; Qg.v0 /. A | 1,847E4
(m/s)

Yamic1 Kimyasahn Bogalma Hiz

Po, Atmosferik Basmg (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)

P. Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO. (y+1/2]) v/(y-1) 1,858E5 |
5. Deligin Kesit Alami[m2) 5,0E-6

Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgil Is1 Degeri 2,039E3 Cd, Delik Degarj Katsayis1

U/Ke K)

Y. adyabatik geniglemeye ait politropik genigleme Diizenli Kesitli Delik 0.8 |
veya dzgiil 151 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,301E0 CEI Manuel 31- 35'c Gore

/(M. Cp-R) _

Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: Cd.S. PY (y. (M/R. 5,502E-2 Tp: Bogalma Siiresi[sn) Acil Durdurma 200.0
T)(2/y+1) [y+1)/(y-1) Sistemi
Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 2,706E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayic: Hacim (dm3)

Vex: kx Vgl f5E. Qamin/Co | 6,844E4

Ortamdaki Kimyasalin Kahehk Sliresi (s)

§ -fSE/CO. Ln (LEL.k/X0] | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

%oXte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- 1,78E-1 k. LELv/fa 2,73E0

Ca.te).100

%M)r: Qg/ (Qa. pGaz).100 1,78E-1 %Xm =< k. LELv/fa
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o5 Xm: oXr + oXte 3.56E-1 S1zinti Siire 6,24E-1 Patlayici Zone Yarigapi(dz)
[Saat)
Bir Y1l Igerisinde Olas: Patlayici OLASILIK 0,00001 < P <= 0,001 Sonik Gaz Bogalmas kdz 0,75
Ortam
Havalandirma Kullanilabilirlik Orta Kullamilabilirlik kz=0,9EXP (%6Xm,/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. [M"-O.GSél-:l:Iz. LELv). (Qg/%. Cd) ~0.5. ([v.
Zone Simif (2/(y+1)) “€]) ~-0,25. T*0,25
dz (m) 2,50
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bogalma
Derecesi
Kullamilabilirlik Derecesi
iyi Orta Kati iyi Koti Tyi, Orta, Koti
SUREKLI Zone O NE/ | Zone ONE/ [ ZoneONE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0+ Zone D
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1NE/ | ZonelNE/ | Zone 1NE/ Zone 1 Zone 1 + Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2

Zone 2 NE/ Zonel NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone O veyaZone 1

Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 11 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI{m) Kapali Alan
EN 19,0 | Istasyonu kartus filtre girigi hat baglantilarindaki
BOT 743 >DN 150 flans igin hesaplama yapilmstir.
YUKSEKLIK 47
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186.0
M; Molekiiler Kiitle 17,6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bélge) | Birmil Bogalmanin Bir
(kg /kmol) pman Icerisinde Olasi | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayic: Ortam
LELv; Alt patlayicilik simim 5,46E0 Zone 0 01=<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,008E-2 daha fazla
Zone 1 0,001<«P==01 10 saatten fazla ve
1000 saate kadar
k : LELm 'ye uygulanan emniyet | 5,0E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1
faktbril Zone 2 0,00001 <P <= 0,1 saatten fazla ve
Havalandirma ve Ortam Sicakh Ile Ilgili Veriler: 0,001 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) 4,272E1 Riizgir Hiz
C0; Hava degigimi sayis1 (birim/saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhig (K) 288,15 Kimyasalm Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baglangic bogalma konsantrasyonu: X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hizi
tn; Dékiilmenin Etkisizlestirilme Siiresi (saniye) 1200 Havalandirma Hesab1
Vo Mahallinde Bogalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3,/s)
Tespit = DN 150 Flang Onlem Yok Metal Conta Cebri Cekis(m3/s) Mewvcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevecut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76
Kesit Alam Kabul Eil;mm Egsmli:m :erflilsen me Yok, 0.4
Flans Kacag: igin; TS EN 60079-10-1:2015 Standarti ile CEI | ¢~
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri Dort Apiklik (Bac),
kullanilmustir. brt Agiklik (Bac:
anthr Qat=cs. Aat. [(2. (Tai-Tae ).g.L)/Taie] "0.5 2,494E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v0: Ozgiil Hacim 1,366 ul: Qg.v0 fcA | 1,B47E4
(m/s)

Yama Kimyasalin Bosalma Hizi

Pa, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pe, Kritik Basing (Pa)

P. Basing (Fa) 7,601E6 Pc: PO. (y+1/2) v/(y-1) 1,858E5 |

5. Deligin Kesit Alam(m2) 5,0E-6

Cp. Kimyasaln Sabit Basinctaki Ozgiil Is1 Degeri 2,039E3 Cd, Delik Desarj Katsayisi

(/Kg. K)

. adyabatik genislemeye ait politropik genigleme Diizenli Kesitli Delik 0.8 |

veya dzgiil 1s1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,301E0 CEI Manuel 31- 35'e Gare

/(M. Cp-R) .

Gazin Bogalma Hiz (kg/s) Qg: Cd.5. PV (y. (M/R. T). 5,502E-2 Tp: Bosalma Siiresi(sn) Acil 900.0

(2/y+1] (y+1)/(v-1) Durdurma
Sistemi

Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 2,706E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayica Hacim (dm3)

Vex: k x Vz: k. fSE. Qamin/Co | 6,844E4

Ortamdaki Kimyasalin Kalicihk Siiresi (s)

§: -fSE/CO. Ln (LELk/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

%oXte: Qg/ (Qa. plaz). (1-EXP(- 1,78E-1 k. LELv/fa 2,73E0

Cate).100
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%oMr: Qg/ (Qa. pGaz).100 1,78E-1 %Mm =< k. LELv/fa
3o¥m: oXr + clte 3,56E-1 Sizint1 Siire 6,24E-1 Patlaync Zone Yarigapi(dz)
(Saat)
Bir Yil Igerisinde Olas:1 Patlayica OLASILIK 0,00001 <P <= 0,001 Sonik Gaz Bosalmas: kdz 0,75
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullamlabilirlik kz=0,9EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. (M*-0.65/kdz. LELv). (Qg/®. Cd) *0.5. ((y-
T S (2/(y+1]) “B) ~-0,25. T"0.25
dz (m) 2,50
Havalandirma
Yiiksek Digiik
Bogalma
Derecesi
Kullamilabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kotii Iyi Koti Iyi, Orta, Koti
SUREKLI Zone ONE/ | Zone ONE/ | Zone( NE/ Zone 0 Zone 0 +Zone 1 Zone 0 + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1NE/ | Zone 1NE/ | ZonelNE/ Zone 1 Zone 1+ Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2

Zone 2 NE/ Zone2 NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 12 FABRIKA UNITE/PROSES
ALAN BILGISI{m) Kapali Alan
EN 19.0 | Istasyonu eganjér girisi hat baglantilarindaki =DN
BOY 243 150 flans i¢in hesaplama yapilnustir.
YUKSEKLIK 4.7
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186,0
M; Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bolge] | = BirYil Bosalmanin Bir
(kg /kmol) pman Icerisinde Olas1 | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayica Ortam
LELv; Alt patlayicilik sinarn 5,46E0 Zone 0 01<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,098E-2 daha fazla
Zone 1 0001=P==01 10 saatten fazla ve
1000 saate kadar
k! LELm 'ye uygulanan emniyet 5,0E-1 fSE: Kalite Faktdrii 1
faktbrii Zone 2 0,00001 <P == 0,1 saatten fazla ve
Havalandirma ve Ortam Sicakh e llgili Veriler: 0,001 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3,/s) 4,272E1 Riizgir Hiz
C0: Hava degigimi say1s1 (birim /saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel /Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhig (K) 288,15 Kimyasalm Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baglangic bogalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hizi
tn: Dékiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi (saniye) 1200 Havalandirma Hesabi
Vo Mahallinde Bosalma Kaynag: ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3/s)
Tespit = DN 150 Flang Onlem Yok Metal Conta Cebri Cekis(m3,s) Mevecut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevecut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76
Kesit Alam Kabul Eil:::nm Bgslrﬁ“ :ard;llsen me Yok, 0.4
atsayis: Ozelligi =
Flans Kacag1 icin: TS EN 60079-10-1:2015 Standart ile CEI s g o
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri Dort Agtkirk (Baca)
kullamlmustir. ort Agikhik (Bac
e Qat=cs. Aat. [{2. (Tai-Tae ).g.L)/Taie] "0.5 2,494E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bosalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) vi: Ozgiil Hacim ul; Qg.v0 fc.A | 1,B47E4
(m/s)

Yamc Kimyasalin Bogalma Hiz

Po, Atmosferik Basmng (Pa) 1,013E5 Pe, Kritik Basing (Pa)

P, Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO. (y+1/2) y/(y-1) 1,858E5 |

5. Deligin Kesit Alam[m2] 5,0E-6

Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri 2,039E3 Cd, Delik Desarj Katsayisi

/g K)

v. adyabatik genislemeye ait politropik genigleme Diizenli Kesitli Delik 0.8 |

veya dzgiil 151 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,301E0 CEI Manuel 31- 352 Gore

/(M. Cp-R] i

Gazm Bogalma Hiz (kg/s) Qg: Cd.5. Py (y. (M/R. T). 5,502E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Acil 900.0

(2/y+1) (y+1)/(v-1) Durdurma
Sistemi

Minimum Bosalma Derecesi Hesab (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k.LEL.293) 2,706E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayici Hacim (dm3)

Vex: k x Vz: k. fSE. Qamin/Co | 6,844E4

Ortamdaki Kimyasalin Kalicihk Siiresi (s)

t: -fSE/CO0. Ln (LELk/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

Updte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP([- 1,78E-1 k LELv/fa 2,73E0

Ca.te).100
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%Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 1.78E-1 9%X¥m =< k LELv/fa
Y%Xm: oXr + oXte 3,56E-1 Sizinti Siire 6,24E-1 Patlayic Zone Yarigapi(dz)
[Saat)
Bir Y1l Iperisinde Olas1 Patlayicy DLASILIK 0,00001 < P <= 0,001 Sonik Gaz Bogalmas: kdz 0,75
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullanilabilirlik kz=0,9EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. [M"—O.ESékl:lz. LELv). (Qg/<. Cd) ~0.5. ([y.
Zone Simh (2/(y+1]) ~€) ~-0,25.T*0,25
dz [m) | 2,50
Havalandirma
Yiiksek Diisuk
Bogalma
Derecesi
Kullamlabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kaotii Tyi Katii Iyi, Orta, Kotii
SUREKLI Zone ONE/ | Zone ONE/ | Zone O NE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0+ Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1l Zone 1
ANA Zone 1NE/ | ZonelNE/ Zone 1 NEf Zone1 Zone 1 + Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2

Zone 2 NE/ ZoneZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veyaZone 1

Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA
HESAP NO: 13 FABRIKA UNITE,/PROSES \
ALAN BILGISI(m) Kapali Alan
EN 19,0 | Istasyonu eganjir qikig: hat baglantilarndaki =DN
BOY 723 150 flans igin hesaplama yapilnustir,
YUKSEEKLIK 47
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186,0
M: Molekiiler Kiitle 17.6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bélge] | BirYil Bosalmamn Bir
[kg/kmol) pman Igerisinde Olas1 | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayica Ortam
LELv; Alt patlayicilik sinarn 5,46E0 Zone 0 01=<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,998E-2 daha fazla
Zone 1 0001=P==01 10 saatten fazla ve
1000 saate kadar
k: LELm 'ye uygulanan emniyet 5,0E-1 fSE: Kalite Faktéiri 1
faktrii Zone 2 0,00001 =P == 0.1 saatten fazla ve
Havalandirma ve Ortam Sicakhif lle Iigili Veriler: 0,001 10 =aate kadar
Havalandirma Debisi (m3,/s) 4,272E1 Riizgar Hizm
C0; Hava degigimi say1s1 (birim /saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhg (K) 293,15 Kimyasalin Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Easlangic bosalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s==2 | Riizgir 5,0E-1
Yiikseklik Hiz1
tn; Dokiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi (saniye) 1200 Havalandirma Hesabi
Vo Mahallinde Bogalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3/s)
Tespit > DN 150 Flang Onlem Yok Metal Conta Cebri Cekis(m3/s) Mewcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevcut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76
Kesit Alam Kabul Eil:::nm Bgslrﬁ,‘w. :erd;lsenme Yok, 0.4
atsayis: Ozelligi =
Flans Kagag1 icin: TS EN 60079-10-1:2015 Standarti ile CEI s g o
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri Dort Apiklik (Baca),
kullamlmustir. ort Agiklik (Bac
Hantmshr Qat=cs. Aat. [(2. (Tai-Tae). g.L)/Taie] ~0.5 2,494E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v0: Ozgiil Hacim 1,366 ul; Qg.v0 /cA | 1,862E4
(m/s)

Yanic1 Kimyasalin Bogalma Hiz

Po, Atmosferik Basng (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)

P, Basing (Pa) 7,601E6 Pe: PO.(y+1/2) v/(v-1) 1,856E5 |

5, Deligin Kesit Alani(m2) 5,0E-6

Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri 2,054E3 Cd, Delik Degarj Katsayisi

0/Ke K

Y. adyabatik genislemeye ait politropik genisleme Diizenli Kesitli Delik 0.8 |

veya dzgiil 1s1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,299E0 CEI Manuel 31- 35'c Gore

/(M. Cp-R] B

Gazin Bogalma Hizi (kg/s) Qg: Cd.5. Pv (y. (M/R. T). 5,45E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Acil 900,0

(2/y+1] (y+1)/(v-1) Durdurma
Sistemi

Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (k LEL.203) 2,728E0

Ortamdaki Muhtemel Patlayic: Hacim (dm3)

Vex: k x Vz: k. fSE. Qamin/Co | 6,808E4

Ortamdaki Kimyasalin Kalicihik Stiresi (s])

t: -fSE/CO. Ln (LEL.k/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

%e)te: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- 1,79E-1 k LELv/fa 2,73E0

Ca.te).100
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Arka Plan Yogunlugu

9.Xte: Qz/ (Qa. pGaz). [L-EXP[- | 1,79E-1 k. LELv/fa 2,73E0
Ca.te).100
9,Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 1,79E-1 9,Xm =< k. LELvfa
%Xm: oXr + olte 3,58E-1 Sizinti Siire 6,24E-1 Patlayici Zone Yaricapi(dz)
[Saat)
Bir Yil igerisinde Olas: Patlayict OLASILIK 0,00001 < P <= 0,001 Sonik Gaz Bogalmas kdz 0,75
Ortam
Havalandirma Kullanilabilirlik Orta Kullanilabilirlik kz=0,9EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. [M"—U.GSékl:lz. LELv]. [Qg/%. Cd) ~0.5. ([v-
Zone Simfi (2/(y+1]) ~€) "-0,25.T*0,25
dz [m) | 2,50
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bogalma
Derecesi
Kullamlabilirlik Derecesi
fyi Orta Kotil Tyi Kotii Tyi, Orta, Koti
SUREKLI Zone 0 NE/ | ZoneONE/ | ZoneONE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0+ Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1NE/ | Zonel NE/ | Zone 1l NE/ Zone 1 Zone 1+ Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2

Zone 2 NE/ ZoneZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA
HESAP NO: 14 FABRIKA UNITE/PROSES \ - il'lll
E | T4
ALAN BILGISI[m) Kapah Alan m}‘w‘“"l
EN 19.0 | Istasyonu basmg dilgliriicli sonras: hat
BOY 223 baglantilarindaki >DN 150 flang icin hesaplama
yapilmaktadir,
YUKSEKLIK 47
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) | -186.0
M: Molekiler Kiitle 17,6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bélge) | Birml Eogalmamn Bir
(kg/kmol) pman Icerisinde Olasi | Yildaki Toplam Siiresi
Patlayic: Ortam
LELw; Alt patlayncilik smirn 5,46E0 Zone 0 01=<P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELy 3,008E2 daha fazla
Zone 1 0001=P==0,1 10 saatten fazla ve
1000 saate kadar
k: LELm 'ye uygulanan emniyet 5,0E-1 fSE: Kalite Faktéri 1
faktril Zone 2 000001 =P == 0.1 saatten fazla ve
Havalandirma ve Ortam Sicakhi lle [igili Veriler: 0,001 10 =aate kadar
Havalandirma Debisi (m3,s) 4,272E1 Riizgar Hiz
C0: Hava degisimi say1s1 (birim/saniye) 1,977E-2 Havalandirma Engel Engel/Kisit Var
Durumu
Ortam Sicakhg (K) 293,15 Kimyasaln Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
Baglangi¢ bogalma konsantrasyonu; X0 5,0E1 Zemin Seviyesinden s=<=2 | Riizgar 5,0E-1
Yiikseklik Hizy
tn; Ddkiilmenin Etkisizlestirilme Siiresi (saniye) 1200 Havalandirma Hesaln
Vo Mahallinde Bogalma Kaynagi ve Derecesinin Belirlenmesi Genel Mevcut 17,784
Havalandirma(m3,s)
Tespit = DN 150 Flang Onlem Yok Metal Conta Cebri Cekis(m3/s) Mevcut Degil
Bogaltma TALI Dogal Havalandirma Mevcut
Derecesi
Vo Hacmi (m3) 2.160,76
Kesit Alan: Kabul ﬁil;mm Egsmli:m :erflilsenme Yok, 0.4
Flans Kacag icin: TS EN 60079-10-1.2015 Standart ile CEI stsaps Vzetligl ) Ans
31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri Dort Agiilik (Baca).
kullamlmstar. ort Agiklik (Bac
. Qat=cs. Aat. [(2. (Tai-Tae). gL)/Taie] ~0.5 2,404E1

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bosalma Kaynagindaki azami iz (birim zamanda kiitle kg /sn) v0: Ozgiil Hacim 1,368 u0; Qg. v0 fc.A | 5,76E3
(my/s)

Yameci Kimyasaln Bosalma Hiz

Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)

P, Basing (Pa) 2,351E6 Pc: PO. (y+1/2) v/(y-1) 1,856E3 |

5. Deligin Kesit Alani[m2) 5,0E-6

Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri 2,054E3 Cd, Delik Desarj Katsayisi

/K K)

v. adyabatik genislemeye ait politropik genisleme Diizenli Kesitli Delik 0.8 |

veya dzgiil 151 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,299E0 CEl Manuel 31- 35'c Gore

/(M. Cp-R) ]

Gazim Bogalma Hizm (kg/s) Qg: Cd.5. PV (y. (M/R. 1,686E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Acil 900.0

T).2/y+1) (y+1)/(y-1) Durdurma
Sistemi

Minimum Bogalma Derecesi Hesabi (m3/s)

Qamin= Qg. Ta / (kLEL.293) 8,438E-1

Ortamdaki Muhtemel Patlayic1 Hacim [dm3)

Vex: kx Vz: k f5E. Qamin/Co | 2,134E4

Ortamdaki Kimyasalin Kalhioilik Siiresi (5)

§ -fSE/CO. Ln (LEL.k,/X0) | 1,471E2

Arka Plan Yogunlugu

SoXte: Qg/ (Qa. pGaz). (1-EXP(- 5,34E-2 k. LELv/fa 2,73E0

Ca.te).100
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9Xr: Qg/ (Qa. pGaz).100 5,54E-2 9%Xm =< k. LELv/fa
YoXm: oXr + oXte 1,11E-1 Sizinti Siire 6,24E-1 Patlayici Zone Yaricapi(dz)
(Saat)
Bir Y1l Igerisinde Olas1 Patlayic: OLASILIK 0,00001 < P == 0,001 Sonik Gaz Bosalmas kdz 0,75
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Orta Kullanilabilirlik kz=0,9EXP (3%Xm/M. LELv) 1,000
Zone 2 dz=kz. 50. (M*-0,65/kdz. LELv). (Qg/#. Cd) *0,5. [[1-
Zone Smifi (2/(r+1)) "8) ~-0.25 T*0,25
dz (m) | 1,38
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bogalma
Derecesi
Kullamilabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kotii Iyi Katii Iyi, Orta, Kotii
SUREKLI Zone 0 NE/ | ZoneONE/ | ZoneOMNE/ Zone 0 Zone 0 + Zone 1 Zone 0+ Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
ANA Zone 1NE/ | ZonelNE/ | Zone 1NE/ Zone 1 Zone 1 + Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2

Zone 2 NEf Zonel NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1

Tehlikesiz Tehlikesiz
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TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

HESAP NO: 15 FABRIKA UNITE/FROSES
ALAN BiLGiSi(m) Kapali Alan
EN 15 | RMS gkasi hat baglantilarindaki DN 150 flans igin
BOT 15| hesaplama yapilmstir,
YUKSEKLIK 15
FIZIKSEL VE KIMYASAL VERILER
KIMYASALLAR DOGAL GAZ
CASNO PN(C) -186.0
M; Molekiiler Kiitle 17,6 | Faz/Eki Gaz Zone (Bdlge) Bir Yl Igerisinde Eosalmanin Bir
(kg /kmol) pman Olas: Patlayica Yildaki Toplam Siiresi
Ortam

LELw; Alt patlayicihik s 5,46E0 Zone 0 01=P 1000 saatten
LELm: 0.416x10-3xMxLELv 3,998E-2 daha fazla

Zone 1 0001=P==01 10 saatten fazla ve
k :LELm 'ye uygulanan emniyet | 2,5E-1 fSE: Kalite Faktorii 1 1000 saate kadar
fakebrii Zone2 0.00001 <P == 0.1 saatten fazla
Havalandirma ve Ortam Sicaklif Ile llgili Veriler: 0,001 ve 10 saate kadar
Havalandirma Debisi (m3/s) Riizgir Hiz
C0: Hava degisimi say1s1 (birim /saniye) Havalandirma Engel Engel/Kisit Var

3,333E-2 Durumu
Ortam Sicakhi (K) Kimyasalm Durumu Havadan Hafif Gaz Buhar
288,15
Baslangic bogalma konsantrasyonu; X0 Zemin Seviyesinden s<=2 Riizgar | 5,0E-1
5,0E1 Yiikseklik Hiz1

tn; Dékiilmenin Etkisizlegtirilme Siiresi
(saniye) 1200

Vo Mahallinde Bogalma Kaynag ve Derecesinin Belirlenmesi

Tespit > DN 150 Flans Onlem Yok Metal Conta

Bosaltma ANA

Derecesi

Vo Hacmi (m3) 3.375.0

Kesit Alam

Kabul Flang Kagag igin: TS EN 60079-10-1:2015 Standarta ile
CEI 31-35 uygulama kilavuzundan alinan 5 mm2 degeri
kullamlmsgtr,

TS EN 60079-10-1:2015 ve CEI 31-35 ZONE HESAPLAMA

(dG/dt) max: Bogalma Kaynagindaki azami hiz (birim zamanda kiitle kg/sn) v0: Ozgiil Hacim 1,366 ul; Qg. v0 5,76E3
feA (m/s)
Yame: Kimyasalin Bogalma Hizi
Po, Atmosferik Basing (Pa) 1,013E5 Pc, Kritik Basing (Pa)
P, Basing (Pa) 2,351E6 Pc: PO. (y+1/2]) y/(y-1) 1,856E5 |
5. Deligin Kesit Alami(m2) 1,0E-5
Cp, Kimyasalin Sabit Basingtaki Ozgiil Is1 Degeri (J/Kg. K) 2,054E3 Cd, Delik Degarj Katsayisi
Y. adyabatik geniglemeye ait politropik genisleme veya Diizenli Kesitli Delik 08 |
dzgiil 1;1 degerlerinin oram y= (M. Cp) 1,299E0 CEI Manuel 31-35'2 Gore
/(M. Cp-R}
Gazin Bogalma Hizi (kg/s) Qg: Cd.5. Py (y. 3,372E-2 Tp: Bogalma Siiresi(sn) Genel 54000
[(M/RT).(2/y+1) [y+1)/[y-1) Gézetim
Minimum Begalma Derecesi Hesabi (m3,/s)
Qamin= Qg. Ta / (kLEL.293) 3,375E0
Ortamdaki Muhtemel Patlayic1 Hacim (dm3)
Vex: kx Ve: k. fSE. Qamin/Co | 2,531E4
Ortamdaki Kimyasalin Kalicihk Siiresi (s)
§ -fSE/CO. Ln (LEL k/X0) | 1,08E2
Arka Plan Yogunlugu
%oXte: Qg/ (Qa. pGaz). [(1-EXP(- Gecerli k. LELw/fa Gecerli
Ca.te).100 Degil Degil
%eXr: Qg/ (Qa. pGaz).100 Gecerli
Degil
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%Xm: oXr + oXte Gecerli Sizint Siire 1,86E0 Patlayic1 Zone Yarigapi(dz)
Degil (Saat)
Bir Y1l Igerisinde Olas1 Patlayic OLASILIK 0001=P==01 Sonik Gaz Bosalmas: kdz 0,50
Ortam
Havalandirma Kullamlabilirlik Iyi Kullamlabilirlik kz=0,9EXP (%Xm/M. LELv) 1,000
Zonel dz=kz. 50. (M"-0,65 /kdz. LELv). (Qg/®. Cd) *0.5. ([y-
Zone Simfi (2/(y+1)) &) ~-0.25. T*0.25
dz (m) [ 2.95
Havalandirma
Yiiksek Diigiik
Bosalma
Derecesi Kullamilabilirlik Derecesi
Iyi Orta Kitii Orta Kotii lyi, Orta, Kéti
SUREKLI Zone O NE/ | Zone 0 NE/ Zone O NE/ Zone 0+ Zone 1 Zone 0 + Zone 0
Tehlikesiz Zone 2 Zone 1 Zone 1
Zone 1 NE/ | Zone 1 NE/ Zone 1 NE/ Zone 1 + Zone 2 Zone 1+ Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz Zone 2 Zone 2 Zone 2
Zone ZNE/ | ZonelZ NE/ Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 0 veya Zone 1
Tehlikesiz | Tehlikesiz

4.3. RMS istasyonu zone haritasi

RMS giris hatt1 vana ve flans

Hesap no (1,9)
Kapali alandaki hat boyu mevcut
—» olan vana ve flanslar
Hesap no (2-8,10-14)
Bolge 1 Bolge 2

—> RMS cikis hatti vana ve flans

Hesap no (8,15)

Sekil 4.3. RMS istasyonu bolge haritasi
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5. BOLUM
ONLEMLERININ ALINMASI

5.1. Patlayic1 Ortamlarin Belirlenmesi ve Sinirlanmasi,

Bolge 0, Bolge 1 ve Bélge 2 olan alanlar EN 60079-10-1,2015 ve CEI 31-35 italyan standartlar
kullanilarak elde edilmis ve ilgili alanlara bolge numaralari, atesle yaklasma, ex ve kullanilmasi

gereken kisisel koruyucu ekipmanlar ile ilgili uyarici isaretler konulmalidir.
5.2. Patlayici Ortam Olusmasim Onleyecek Tedbirler

RMS’lerde patlayici ortam olusmasini engellemek iizere alinacak tedbirler asagidaki gibi

belirlenmelidir;

Sivi buharinin olusturan faktorleri ortadan kaldirmak veya en aza indirmek,
Buharlasmanin minimum diizeyde kalmasini saglamak,

Alandaki gaz birikimini havalandirma yardimi ile azaltmak,

Personeli koruyucu tedbirler almak.

5.3. Patlayic1 Ortam Olusabilecek Yerler icin Uyan isareti

Calisanlarin saglik ve giivenligini korumak i¢in patlayici ortamin olusma ihtimali olan alanlar,
tehlikeli alanlar olarak nitelendirilmelidir. Hesaplamamlar sonucunda elde edilen bolgeler
“Ex” harflerini iceren liggen sar1 isaret levhalar ile ¢alisanlar uyarilmahdir (Colak, 2019).

Sekil 5.1. Patlayici ortam isareti

5.4. Diinyada Kullanilan Sertifikasyonlar

Patlayic1 veya parlayici ortamlarin oldugu yada olma ihtimali olan yerlerde kullanilmasi
gereken ekipmanlarin diinyadaki farkli ilkelerde kullanilan sertifikasyonlarin

isimlendirilmeleri tablo 5.1 de gésterilmektedir (Unal, Killioglu ve Unver, 2016).
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Tablo 5.1. Farkli Ulkelerdeki Patlayici Ortamda Kullanilan Ekipmanlarin Sertifikasyonlari

Sertifika Adi Kullanildig Olke
IECEx Lluslararas
ATEX Avrupa Birigi
KGS, KTL, KOSHA Giney Kore
INMETROICGCRE Brezilya
TliS Japonya
FM, OPS. UL, ANSI, ISA Kuzey Amerika
CSA Kanada
CMEx/MA Gin
R T8 e
AMNZEX Avustralya, Yeni Zelanda

5.5. Koruyucu Sistemlerin ve EKipmanlarin Seciminde Uyulacak Kriterler

Isyerinde tespit edilen patlayici ortamlarda kullanilacak ekipmanlarin seciminde AB

yonetmelikleri esas alinarak secim yapilmalidir.

Patlayic1 ortamin sinirlari dahilindeki tiim alanlarda kullanilacak biitiin ekipman ve koruyucu
sistemler, 30.06.2016 tarih ve 29758 sayili Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve

Koruyucu Sistemler ile Ilgili Yonetmelikte belirtilen kategorilere uygun olarak secilerek

kullanilmalidir. Tablo 5.2 de patlayici ortamlarda kullanilacak ekipman katogori tablosu

bulunmaktadir (Onder Akademi, 2021).
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Tablo 5.2. Exproof Ekipman Kategori Tablosu(Onder Akademi, 2021)

Techizat | Agiklama Kategori |Agiklama
Grubu
L. Madenlerin yeralt: | M1 Bu kategorideki techizatin, madenlerin yeralt

boliimlerinde biliimlerinde ve bu madenlerin grizu ve/veya yanici
kullanilacak toz tehlikesi altindaki yeriistii béliimlerinde
techizatlar icin kullamilmas: amaglanmistir,
gecerli olanlan ve Bu kategorideki techizatin, patlajner bir ortam
bu tip madenlerin mevcutken nadir gerceklesen olaylarda bile cahsm
grizu gazi ve/veya durumda kalmasi1 gerekir ve asagidaki gibi koruma
yamnici tozlar araglar ile karakterize edilir:
tarafindan -Bir koruma araci ariza yaphifinda en azindan
muhtemel tehlike bagimsiz ikineci bir arag gerekli koruma seviyesini
olusturabilecek saglarveya
veriisti -Gerekli koruma seviyesi birbirinden
tesislerinde bagimsiz olarak iki arza olmasi durumunda
kullanilan saglanir.
pargalarini  ifade
R M2 Eu kategorideki techizatin, madenlerin yeralt

biliimlerinde ve bu madenlerin grizu ve/veya
yvanicl toz tehlikesine maruz kalabilecek yeriistil
baliimlerinde kullamilmasi amaglanmistir.

Eu techizat bir patlayicr ortam oldugu takdirde enerji
kesilmesi igindir. Bu kateporideki techizatla ilgili
koruma araci normal ¢alisma esnasimda ve ayni zamanda
daha agir caligma kosullan oldugu takdirde, dzellikle dg
kitli. muamele wve defisen ortam kosullarindan
kaynaklanan kegullar altinda gerekli koruma seviyesini

saglar.
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Techizat| Aciklama KategoriAciklama

Grubu
IL. Patlayici ortamlar 1 Bu kategorideki techizat, hava ve gaz, buhar

tarafindan tehlikeye wveyasis ya da hava/toz kanisimlarindan
ugramasi muhtemel kaynaklanan patlayici ortamlarin uzun bir
diger yerlerde siireyle siirekli olarakveya sik sik meveut
kullanilacak oldugu alanlarda kullanilir.
techizatlar i¢in gegerli Bu kategorideki techizat, gerekli keruma
olanlan ifade eder. seviyesinitechizatla ilgili istisnai claylarda bile

saglamaldir. Bu techizat agagidaki koruma
araglarn ile karakterize edilir:
- Bir koruma aracinin arzalanmas) durumunda
enazmdan bagimsiz ikinci bir koruma arac
gerekli koruma seviyesini saglar.

- Gerekli koruma seviyesi iki arzanimn
birbirinden bagimsiz olarak ortaya

cikmast durumunda saglanir.

z Bu kategorideki techizat gaz, buhar, sis veya
hawva/toz karisimlarinin yol agh patlayica
ortamlarin nadiren olusabilecegi alanlarda
kullanihr, Bu kategorideki techizat ile ilgili
koruma araglarn sik sik olusan bozulmalarda
veya normal olarak dikkate alinmasi gereken
techizat arzalarinda bilegerekli keruma

[seviyesini saglar.

&l Bu kategorideki techizat, gaz, buhar, sis veya
hava/toz karisimlarindan kaynaklanan patlayiz
ortamlarin clusma ihtimali olmayan veya seyrek
olarak ve yalnizca kisa siirefyle olustugu alanlarda
kullanilir. Bu kategorideki techizat gerekli keruma

[seviyesini, normal galisma esnasinda saglar.

Patlayici ortamlarinda kullanilacak ekipmanlar icin koruma tipleri ile tilkelerdeki kullandiklari
standartlarin isimleri tablo5.3’de gosterilmektedir. Koruma tiplerinin sematik diyagrami,
ornekleri, temel prensipleri ve kullanilacak bélge/ekipman koruman koruma seviyesi ilgili
kolonlarda bulunmaktadir (Unal, Killioglu ve Unver, 2016).
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Tablo 5.3. Exproof Ekipman Tipleri Tablosu

Kullanilacak
. gs " . . . - . Bolge/
Patlayici gaz ortamlarinda bulunan elektrikli ekipmanlar igin koruma tipleri ve farkh iilkelerde bagh Ekipman
olduklarn standartlar Koruma
Seviyesi
Koruma Tipi Igaret g:;:;: Temel Prensip Standart* Ornek E?a C:h Gzc
EN 60079-0
Genel Patlayici ortamlarda kullanilan IEC 60079-0
Gereksinimler elektrikli ekipmanlann genel ANSI/UL 60079-0
(General gereksinimleri gesitleri ve test FM 3600
Requirements) edilmesi GOST R 51330.0
GB3836.1
MNormal sartlar altinda kivilcim EN 60079-7
:rn:::ms 3 = veya ark olusturmayan, tehlikeli IEC 60079-7 ANSI/ISA/ Terminal, - -
(Increased e sicakhklara cikmayan ve 1 kW UL 60079-7 elektrik
Safety) lzerine glkmayan ekipman ve GOST R 51330.8 kutular
pargalar GB3836.7
Alev —_— — | icerisinde gerceklesecek olasi EN 60079-1
sizdirmaz patlamaya mahfazanin IEC 60079-1 ANSI/ISA/ | ™ ™
mahfaza d dayanacak mukavemette olmasi UL 60075-1 3a :er,
(Flameproof | _|ve disariya patlama etkilerinin 2\8531_6;551330 1 trafo
Enclosure) sirayet ettirilmemesi GB3836.2
— EN 60079-2
Basingh s Atesleyici kaynagin basingh 1EC 60079-2
mahfaza ~ 7 ‘\‘ __|(min. 0.5 mbar) koruyucu bir FM 3620 Kontrol kutusu, - s
(Pressurized P . —|gazla cevriliolmasi— dis ortam | NFPA 496 salter kutusu
Enclosure) iceriye etki edemez GOST R 51330.3
GB3836.5
Devredeki enerjinin kisitlanarak, EN 60079-11
Kendinden disariya etki ed:zcek derecede IEC 60079-L1ANSI/ISA/ Tahrik
emniyetli i yiiksek sicakliklarin, kivileimlarin UL 60075-11 diizenedi . . .
(Intrinsic ve arklarin Dlu;mas’lnln FM 3610 o
safety) engellenmesi GOST R 51330.10 sensorler
GB3836.4
EN 60079-6
Yagh Koruma Eki_pmanln ve/veya pargalannin | IEC 60079-6 ANSI/ISA/ Trafo ve - -
-~ . o yaga batirlarak patlayici UL 60079-6 salter
(Oil immersion) ortamdan ayinlmasi GOST R 51330.7 cihazlan
GB3836.6
. . N EN 60079-5
Atesleyici kaynagin gdmild ) IEC 60079-5 ANSI/ISA/ Radyatér
Kumlu Koruma olmasi - Mahfaza etrafindaki UL 60079-5 n n
_— q . e
(Sand filling) patlayici ortam bir ark GOST R 51330.6 kapasitér
tarafindan ateslenemez GB3836.7
n Tir Atesleyici kaynagin bir kaliba EN 60079-18
Eapsullﬁ L =9 an konularak kapsillenmesi IEC 60075-18 ANSI/ISA/ Sensérler, | | [ ] a
oruma m . UL 60079-18
. t :‘ H sayesinde patlayici ortami salterler
(Encapsulation) atesleyememasi GOST R 51330.17
GB3836.9
Diger EN 60079- 15/2/18/11
Koruma Diger koruma tiplerinin IEC 60079-15/2/18/11 -
Tipleri n basitlestirilmis uygulamalarn — ANSI/ISAS Programlanabilir
(Types of “n" "atesleyici olmayan {non- UL 60079-15 kontrol cihazlan
Protection) igniting)” manasina gelmektedir | FM 3611
GEBE3E836.8
Optik Uygun énlemler aracihigyla
radyasyon tehlikeli ortamlanin optik EN &60079-28 Fiber-optik ™ n .
(Optical op & radyasyon tarafindan IEC 60079-28 iletkenler
Radiation) ateslenmesinin engellenmesi

Ekipmanlarin se¢imi asagida Tablo 5.4 de verilen Bolge (Zone) ’lara gore kullanim kategori
tipleri dikkate alinarak yapilmalidir (Onder Akademi, 2021).
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Tablo 5.4. Exproof Ekipmanlarin Zone’lara Gore Kullanim Kategori Tipleri Tablosu

KORUMA TIPLERI
IEC .
Elektriksel Sembol | IEC EPL Zoneilar) Korumamm temel igerigi
Standardi
Otk Cp pr Ga 01,2 IEC 60079-28 | Kendiliginden givenli
pti

Op sh Gb 0,1,2 IEC 60079-28 | gekilde korunur.
radyasyon

Op is Gc 01,2 IEC 60079-28 | Kapatarak korunur.
Glvenligi
artirlmig Kivilcimlar veya sicak

o e Gb 1,2 IEC 60079-7 .

'n' Tipi yizeyler yoktur. PS4

n& G 2 IEC 60079-15
{kivilcim alam veya daha iyi.
¢ikarmaz)
Alevlenmez
'n* Tipi d Ghb 1,2 IEC 60073-1 | Patlama igerir, alevi
(cevrelenmis nC Gc 74 IEC 600793-15 | sdnddrr.
kKizim)
Kuartzfkum o

q Gb 1, 2 IEC 60079-5 | Alevi sdndlrir.
doldurulmusg
Yapisal
guvenlik
Yapisal ia Ga 01,2 IEC 80079-11

Alevilerin enerjizini ve
guvenlik ik Gb 1,2 IEC 80072-11
yizey sicakliklann
Yapisal ic Ge 2 IEC 60079-11
_ ) sinirlandinr.

guvenlik nL Ge 2 IEC 600759-12
'n' tip (enerji
sinirlamasi)
Basingh P Gb 1, 2 IEC 60079-2
(2007ye kadar)
Basingh px Gb 1, IEC 6D079-2
E!.as||'||;|| Py Ghb 1: IEC 6D079-2
Basingh pz Ge 2 IEC 6007%-2
'n' Tipi (tkama | nc G 2 IEC 60079-15 Yanicl gazl uzak tuta".
& sizdirmaz
kapatma)
'm* Tipi nR Gc 2 IEC 80079-15

(simrandinimg

nefeslendirme)
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KORUMA TIFLERI

IEC
Elektriksel Sembol | IEC EPL Zone(lar) Korumanin temel igerigi
Standard
'n' Tipi (basit nZ Gc 2 IEC B0079-15
basingl)
Kapsilleme ma Ga 01,2 |[EC 60079-18
Kapsilleme ik Gb 1,2 IEC 60079-18
Yada batima O Gb 1, 2 IEC 60079-6
Tozdan
Tipik IEC | Tipik IEC ;
Koruma Sembaol Korumammn temel igerigi
EPL Zoneflar) | Standardh
(Elektriksel)
Tozlar icin standart
Cevrelenmig t 20,21, 22 | IEC 812411 | koruma, pOraziid kompakt
alan
. t'ye benzer, ama bazi
a
Yapisal IEC B1241- gevgemelerle birlikte eger
i Dl 21,22 )
guvenlik . 11 dewvre iti kendiliginden
C
guvenliyse
Yanmaya neden clan
IEC 61241-
Kapsllleme m 22 . Kisimilann
kapszillenmesiyle koruma
Alanin
Dl 2,22
Basinch p IEC 61241-2 | basinclandirimasiyla
Dc 22
komumia
Genel - - 0,1, 2 EM 134631 Digik potansiyel enerji
Akig Contalann sikilmig
simirlandinimig | 2 EMN 13463-2 | gimasina giivenerek,
alan - atikhklan sikica
Alevlenmeyen d 1.2 EN 134633 kapatiimis muhafazayla
alan korunmustur.
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KORUMA TIPLERI
IEC .
Elektrikzel Sembol | IEC EPL Zone(lar) Korumanm temel igerigi
Standard
Tutugma tehlikelen iyi
Yapisal
C - 0,1, 2 EN 13463-5 midhendislik metodlanyla
guvenlik
elimine edilir.
Tutugturma Kontrol ekipmaniar
kaynaklarinin ) - 0,1, 2 EM 134636 arizalan beliremek igin
kontrold ayarlanir.
Tutugma kaynaklannin
yikselmesini dnlemek igin
Basinglandirma | p - 1,2 EM 13463-7
alan anndinbr ve
basinglandirilir.
Sivi patlayic atmosferle
Swiva babirma | k - 0,1, 2 EM 13463-8 temasini onlemek igin
kullamlir.

Ekipmanlarin se¢imi asagida Tablo 5.5 de verilen koruma tipleri ile 1s1 gruplari dikkate
alinarak yapilmalidir (Onder Akademi, 2021).

Tablo 5.5. Exproof Ekipman Is1 Gruplar1 Tablosu

IEC ve EN ye géren 1s1 gruplari

ISI GRUBU Aletin maksimum Patlayici ortamin
IEC ve EN yuzey sicakligi Patlama sicakligi
T1 450 °C >450°C

T2 300°C >300 <450 °C

T3 200°C >200 <300 °C

T4 135°C >135 <200 °C

T5 100°C >100 <135 °C

T6 85°C > 85 <100 °C
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Malzemeler, Ekipmanlar; “Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu
Sistemler ile flgili Yonetmelik’e uygun olarak kullanilmasi gerekmektedir.

Isletmede kullanilan tiim ekipman "is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saghk ve Giivenlik Sartlar
Yonetmeligi" ne uygun olmasi zorunluluktur.

5.6. Yangina ve Patlamalara Kars1 Alinan Proaktif Onlemler

Patlama: Tesiste patlama riskini Oonlemek iizere o0zellikle mimkiin olan tiim alanlara
havalandirma tesisati yapilmalidir.

Parlama: Is1 kaynaklarinin (kesme, zimpara, statik elektrik, taslama...) kontrolii ile parlama
olayinin 6niine gecilmelidir. Is1 kaynaklarinin kontrolii ve alinan 6nlemler egitimle personele
verilmelidir.

Statik elektrik 'in olusumunu 6nlemek i¢in;
e Personele (isyeri personeli, miiteahhit, alt isveren personeli vb. ) egitim verilmelidir,

e Topraklamalar yapilmalidir (bonding-ara baglanti ve séntleme),

Statik elektrik olusturmayacak ekipmanlar kullanilmalidir,
¢ Sicakisler, calisma iznine tabii olarak yerine getirilmektedir.

5.7.Yangina ve Patlamalara Karsi1 Alinan Reaktif Onlemler

Yangin ¢ikmamasi icin gerekli onlemler alinmasina ragmen yanginin ¢ikmasi durumunda
maddi, manevi kayiplar1 en aza indirmek icin asagidaki islemler isveren tarafindan

yapilmalidir:

e Acil Eylem Plani; acil durumlarda personelin emniyetli bir sekilde giivenilir bir yere
aktarilmasi icin personele egitim verilmelidir. Acil eylem plani asagidakileri de kapsar;

¢ Yanginla Miicadele Talimati,
e Yanginla Miicadele Ekibi,

e Yanginla Miicadele Ekipmanlari; bunlar hidrantlar, yangin séndiirme tiipleri, yangin
suyu hortumlari (Lanslar, Rekorlar.) vb. dir (Onder Akademi, 2021).

5.8. Calisma izinleri
Calisma izinleri asagidaki isler icin hazirlanir;
e Sicakisler
e Sogukisler,
e Kapali alanlarda ¢alisma,
e Elektrikli ekipman iizerinde calisma,

e Kazi calismalari vb.
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Calisma izinleri, yukarida sayilan is veya isler 6ncesi gerekli tedbirlerin alinarak isin emniyetli
bicimde baslamasi, devam etmesi ve tamamlanmasim saglamak amaciyla hazirlanmalidir.
Calisma izni egitimi tiim personele verilmeli, ¢calisma iznini vermeye yetkili kisilere 6zel egitim

verilmelidir.
5.9. Calisanlarin Bilgilendirilmesi ve Egitimi

Isveren mevzuata gére calisanlara is ekipmanlar1 ve bunlarin kullanimi sirasinda olusacak
riskler hakkinda bilgilendirmesi gerekmektedir. Calisanlar bilgilendirilirken asagida belirtilen

hususlara uyulmalidir:

Calisanlara kullandiklar1 is ekipmanlari ile ilgili gerekli ehliyet, sertifika gibi yasa koyucu
tarafindan istenen belgelere sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica kullanacaklar is
ekipmanlarin tiretici firma tarafindan ekipman ile birlikte verdigi kullanim kilavuzu dikkate

alinarak yazirlanmis yazili bir talimat hazirlanarak bu talimata uygun kullanmalhidirlar.

Hazirlanan yazih talimatlarda en az o is ekipmanin kullanim kosullari, kullanma esnasinda
olusabilecek riskler ve onlemleri ile acil durumda yapilmasi gerekenlerin oldugu bilgiler

bulunmalidir.

Ekipmanlar kullanmakla goérevli calisanlara bunlarin kullanimindan kaynaklanabilecek

riskler, risklerden kaginma yollarini konularinda ¢alisanlara yeterli 6zel egitim verilmelidir.

RMS istasyonlarda calisanlarin mesleki yeterlilik egitimi alma zorunlulugu mevzuatta
belirtilmis olup bu yeterlilik egitiminden sonra yapilan sinavda basarili olarak sertifika almaya
hak kazanmis ¢alisanlar calistirllmalidir (Tuncay, 2014).

5.10. EKipmanlarin Kullanimi ve Kontrolii

Isyerinde, is ekipmanlari ile ilgili her tiirlii uyulmasi gerekli asgari sartlar “Is Ekipmanlarinin

v«

Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi “ne uygun olarak yapilmalidir.

[s Ekipmanlarinin yine ayn1 yonetmelikte de belirtilen 6zetle ekipmanin ilk defa kullanilmadan

once ve her degisikliginde yetkili kisiler tarafindan dogru kurulduguna dair belge diizenlenir.

Yonetmelikte belirtilen zaman araliklarinda periyodik kontrolii ekipnet sistemine kayith

egitimini almis ehil ve yetkili kisilerce yapilarak kayit altina alinir.

Kayit altina alinan sonuglar uygun sekilde saklanilarak yetkililer tarafindan istendiginde

gosterilir.

30.04.2013 tarih ve 28633 sayili Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik'in 10. maddesinin 2. fikrasinin d ve e bentleri geregince exproof
ekipmanlarin tamaminin EN 60079 ve EN 80079 standartlarina uygun tasarlanmasi, montaji

ve bakiminin yapilmasi gerekmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Dogal gaz dagitim sirketlerinin abonelerine dogal gaz arzinin saglikli bir sekilde siirekliginin
saglanmasi dagitim sirketlerinin misyonu geregidir. Dogal gazin parlayict bir kimyasal
olmasindan dolay1 dagitim sirketlerinin abonelerine gazi vermeden 6nce gazin basincini
diisiirmek, 6lciimiini ve kokulandirmasini1 yapmak icin kurduklari RMS (basing diisiirme ve
0lclim) istasyonlarinda olusmasi muhtemel patlayici ortamlarin TSE EN 60079-10-1 standardi
kapsaminda hesaplamalari yapilarak is saglig1 ve giivenligi yoniinden patlayici ortam riskinin
incelenmesi ve iyilestirmeye ac¢ik alanlarin tespit edilerek, patlamadan korunma 6nlemlerinin

alinmasi dogal gaz dagitim sirketlerinin 6nemli bir gérevidir.

Yapilan calisma sonucunda, mevzuata goére patlayici ortam riskinin oldugu isletmelerde
bulundurulmasini istedigi patlamadan korunma dokiimanin ¢ok 6nemli olmasinin yaninda tek
basina yeterli olmadig, calisanlarin bilgilendirilmesi, talimat ve prosediirlerle birlikte calisma
izin sisteminin kurulmasi ve ayni1 zamanda bu gibi yerlerde kullanilan ekipmanlarin uygun

secilmesi is giivenligi 6nlemlerinin alinmasinda énem arz etmektedir.

Patlayic1 ortamin olusma riski olan isletmelerde yapilan 6nemli hatalardan bazilari sirasiyla,

Ozetlemek gerekirse;

-Patlamadan korunma dokiimaninin sadece is giivenligi uzmaninin géreviymis ve onun tek
basina yapmasi gereken bir dokiimanmis algisi genel olarak isletmelerde gecerli ve goriilen
yanlislarin basinda gelir. Bu yaklasim son derece yanlis olup, dokiimanin isletmeyi ve
calisanlar1 koruma amacindan uzak oldugu bir yontemdir. is giivenligi uzmanu ile birlikte ilgili

bo6lim yoneticileri ve ¢alisanlarindan olusan ekip olarak yapilmasi gereken calismalardir.

-Isletmelerin patlamadan korunma dokiimani hazirlanmasi ve patlayici ortam riskinin analiz
edilip is saghg ve gilivenligi acisindan degerlendirerek alinmasi gereken onlemlerin
belirlenmesi i¢in disaridan hizmet alimi seklinde sirket disi firmalara yaptirilmasi da verimli

olmayan, amaca ulagsmayan bir yontemdir.

-Patlayic1 ortam riski bulunan isletmelerde, isletme yonetiminin biiyik bir kisminda
Patlamadan korunma dokiimaninin hazirlanmasi ve yapilmasi gereken calismalarin sanki
sadece bir mevzuat gerekliligiymis gibi bir miifettis geldiginde gosterilmesi gereken bir
evraktan ibaretmis gibi diisiiniilmesi ve hizli bir sekilde yapilmasi sonucunda 6ngdriilen
Oonlemlerin alinmamasi, kazaya sebep verilmesiyle birlikte bir kaza aninda nasil hareket

edileceginin bilinmemesinden dolay1 bircok 6liimlii kaza yasanmaktadir.

Hazirlanan patlamadan korunma dokiimani ¢alisanlarla paylasilmali, hazirlanan senaryolar
dahilinde acil durum tatbikatlar1 yapilmalidir. Acil durum ekipleri kurularak egitimleri

verilmelidir.
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Patlamadan korunma dokiimani, isin baslamasindan o6nce hazirlanir ve isyerinde, is
ekipmaninda veya is organizasyonunda énemli bir degisiklik yapildigi hallerde yeniden gozden
gecirilerek, calisanlarin bilgilendirilmesi, giincelligini yitiren calismalarin bertaraf edilmesi,

onlemlerin etkinligi acsindan son derece énemlidir.
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EK-1. Tez ¢alismasi izin dilekg¢esi

03.01.2022

IGDAS BAKIM MUDURLUGU'NE

Ogrencisi oldugum Hitit Universitesi Lisanstisti Egitim Enstitisil is Sagh@ ve Giivenligi
Ana Bilim Dalinda, “Dogialgaz Basing Dilglirme Ve Olgtim Istasyonlannda Patlayic1 Ortam
Riskinin is Saghg: Ve Givenligi Yoniinden Incelenmesi™ konulu Is Saghg ve Gitvenligi
Yiiksek Lisans Tez alismami kurumuza bagh RMS (Dogal gaz Basing Diistirme ve Olgiim)
istasyonlarinda, kurumun verilerinden de faydalanarak yapabilmem igin gerekli iznin verilmesi

hususunda,

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Danisman Sicil:5542
Dr. Ogr. Uyesi Senol YAVUZ (nder (ZITEMIR
Hitit Universitesi

89



EK-2. Tez ¢alismasi izin cevap yazisi

07.01.2022

HITIT UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

MUDURLUGUNE

Sirketimiz 5542 sicil numaral Onder Ozdemir'in 03.01.2022 tarihli dilekgesine binaen "
Dogalgaz Basimg Distirme Ve Olgiim Istasyonlarinda Patlayic1 Ortam Riskinin I Sagh@ Ve

Gilvenligi Yoniinden Incelenmesi” konulu tez ¢alismasina izin verilmistir.

Geregini bilgilerinize rica ederim.
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