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GIRIS

Kimyasal faaliyet yirdtilen tim enddstriyel tesisler proses kosullari itibariyle riskli ¢calisma ortamlaridir. Kimyasallarla
calisma ortamlari/tesisleri patlama tehlikesine neden olabilecek yanici gazlar, buharlar, sisler veya tutusabilir tozlarin
isteyerek veya istemeyerek ortaya ¢ikabilen ve olasi kazalarin oldugu, emniyet kosullarinin sirekli takip edilmesi gereken
sahalardir. Glvenlik tedbirlerinin yetersizligi nedeniyle kimyasallarin sebep oldugu yangin ve patlama olaylari sonucunda
dtinya genelinde can, mal ve cevresel kayiplarin telafisi olduk¢a zordur. Dolayisiyla patlama riskini en aza indirmek ve olasi bir
patlamada, patlamayi kontrol altina almak, tesislerde yayilmay: en aza indirebilmek icin isyerlerinin, donanimlarinin ve
bunlarla baglantili tim cihazlarin tasarimi, insasi, montaji ve yerlestirilmesi, bakim, onarim ve isletilmesinde gerekli tiim
6nlemler mutlaka alinmalidir. Alinan tedbirler sonucunda calisma kosullarinin glivenligi stiphesiz hassas takip ve teknik
denetimleri esas alan dinamik/detayli olarak hazirlanmasi gereken risk analizi faaliyetlerine baglidir. Risk degerlendirmesi
hem yasal hem de uluslararas! standartlar geredince zorunlulugunun yani sira risklerin énlenmesi/azaltiimasi isletmelerin
daha emniyetli calisma ortamlarinin temelini olusturmaktadir. Bu baglamda, risklerin yerinde tespiti ve detayli analizleri ile
dizeltici faaliyetler, stirekli iyilestirmeler sayesinde genel degerlendirme ve aksiyonlar yerine getirilir.

Kimyasal maddelerin bulundudu tim calisma ortamlarinda is glvenliginin etkin bir sekilde saglanabilmesi icin risk
degerlendirmesini faaliyetlerini raporlayan, énlemleri tarif eden ve izleyen teknik ekiplerin konuya hakim ve deneyimli-
miuihendisler- olmasi beklenir. Kimyasallarla calisma ortamlarinda bilhassa ucucu organik karbonlarin, tozlarin riskleri
gozetildiginde bu kapsamda yasal olarak hazirlanmasi gereken patlamadan korunma dokiimani oldukca énemlidir. Soyle ki
patlayici ortam olusabilecek tim yerlerdeki ekipman ve koruyucu sistemler bir dizi patlamadan korunma dnlemleri esas
alinarak bélgeler halinde siniflandirilir. Yine siniflandirmayi yapan, raporlayan ekibin deneyimli -mdiihendisler- olmasi
beklenir. Ayrica calismanin temel yaklasimini olusturmaktadir.

1. Kimya tesislerinde proses glvenligi

Kimya endustrisinde is glvenliginin bir kalttr, yasayan disiplin olarak islemesi cok sayida akademik calismada
vurgulanmakla birlikte teorik ile pratigin ortismedigini yasanan olaylarin incelenmesiyle gorilmektedir. Oysa kimya
tesislerinde proses emniyeti icin henlz tesis insaat calismalarl baslamadan 6nce kisa vadeli dedil uzun vadeli gtvenlik
kosullarini saglayacak bilimsel ve teknolojik 6ngoriyle genel degerlendirme yapilmali ve uygulanmalidir. Enddstriyel
faaliyetler neticesinde kimyasallarin ilgili proses kosullarindaki kullanim orani, dzellikleri, kullanim kosullari, proses sartlari,
kullanici davranislari ve genel glvenlik kurallar bir bittn olarak degerlendirilmelidir. S6z konusu degerlendirme ancak acil
durumlar da gozetilerek hazirlanan etkin risk analizleri ile mamkinddr.

EndUstriyel tesisler calisma kosullari itibariyle yasayan organizasyonlar oldugundan, 6zellikle kimyasal tesislerde patlama
ve yangin riski daima yUksek riskli alanlar olarak dederlendirilir. Elektrik tesisatinin irtibat sadlamadidi proses
ekipmani/makine neredeyse yok denecek kadar azdir. Elektrik tesisatlarinin potansiyel riskleri yangin ticgeni icin proseste en
yodun dnlemlerin alinmasi gereken bir proje gerekliligini dogurmaktadir. Basta kuvvetli akim tesisleri olmak Uzere, zayif
akim tesisatlar ve tim elektriksel sistem glvenligi prosesi riske atmayacak profesyonellikle tasarlanmalidir. Bu durum
prosesin elektriksel etkilerden uzun vadeli korunmasina ve isletme gtvenlik maliyetlerine katki saglayacak bir ¢cézimddar.
Elektriksel risklerin (arklar, manyetik alan, statik yikler, kisa devre, yiksek gerilim, hata akimlari, isil etkiler, artik akimlar vb
gibi) yangin cgenindeki atesleme kaynadi potansiyeli oldukca yiksektir. Prosesten uzaklastirilmasinin mimkin olmadidi
kimyasallar gibi yine prosesin bir parcasi olan elektrik tesisatlarinin givenli tasarimi, isletilmesi, bakimi ve kullanimi
acisindan detayl elektriksel risk analizi yapilarak dizeltici faaliyetler saglanmalidir.

Buyik kazalarin 6nlenmesinde sadece kimyasal patlama ve yangin riskiyiksek prosesler dedil, acil durum plani kapsaminda

civar (komsu tesis, yakin yerleskeler, trafik, dogal yasam popdilasyonu, jeoteknik yapisi gibi) olasi atesleme kaynaklar da
tum teknik raporlarda siddet puanlamasina dahil edilmelidir.
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2. Elektriksel Risk Analizi (ERA)

ERA, blyUk endUstriyel tesislerin kuvvetli akim tesisatlarindan baslayarak tim elektriksel sistemlerin mevcut risklerinin
tespiti ve bu risklerin etkilerinin azaltilmasi, dnleyici faaliyetlerinin planlanmasi ve kestirimci bakim revizyon denetim
calismalari kapsaminda proses emniyeti kalkaninin blyik ytzdesini olusturmaktadir. Elektrik kaynakl risklerden korunmak
icin oncelikli olarak elektrik tesisati risklerinin iyianaliz edilmesi gerekmektedir.

Elektriksel risklerin kaynadinda yetkili calisanlarla saglamak, isyerlerinin teknik olarak elektriksel glivenlik tasarimini, her
yonlyle dogru ekipman secimi, emniyetli calisma kosullari ile elektriksel is glivenligini saglamak gerekir. Elektriksel anlamda
Uretim faaliyetlerinin saglikli ve glivenli olmasi, elektrik tesisatlarinin olumsuz etkilerini dnlemek ve/veya en aza indirmek ve
teknolojik gelismelere uyumlu mihendislik ¢cdzimleri saglamak ERA'nin temel uygulama ilkesidir. Alinan tedbirler ve takip
edilen plan ve programlar isletmeler acisindan verimli oldudu gibi kayda deder oranlarda kazancta saglar.

ERA kapsaminda;

Basta kuvvetli akim tesisatlari, zayif akim tesisati, topraklama tesisati ve yildinmdan korunma tesisati (ic ve dis yildirmlk
sistemleri) degerlendirilir. Daha sonra jeneratér ve UPS sistemleri, aydinlatma tesisatlari, kablo tasima sistemleri, makine
enerji dagitim, kumanda ve kontrol panolari, manyetik alan etkileri ve statik yikler, doner alanli (motor gibi) ve bosta
calismada enerji kaybi tasiyan (trafo gibi) sistemler, kamera (CCTV), IT, internet, telefon ve anten gibi harici zayif akim hatlari
ile bilesenleri (modem, trafo vb dahil), elektriksel gtivenlik sistemleri (loto/eked, koruyucu ekipmanlar, yalitkan paspas vb
gibi) ayriayriincelenerek olasi tim riskler tespit edilerek raporlanir.

Elektriksel risk analizi (ERA) sayesinde; tesisin enerji sarfiyati (uzaktan izleme sistemleri, kompanzasyon role takibi) ve enerji
verimliligi detayli incelendiginden hazirlanan raporlama neticesinde alinacak aksiyonlarda sadece proses givenlidi icin dedgil
tim tesise katma deder sadlayacak alternatif ¢6zimlere yardimci olur.

Ayrica 1SO tarafindan yayinlanan ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemleri ile yine 1SO 45001 is Saglgi ve Glvenligi Yénetim
Sistemi standartlari kapsaminda etkin uygulanan ERA isletmelere proses emniyeti ve enerji verimliligi politikalari
olusturulmasinda katki sunmaktadir. ERA'nin proses gtvenligi acisindan isletmelere,

- Yasal diizenlemelere tam uyum,

- Acil durumlara hazirlkli olma,

- Kazalarda azalma,

- Issagldr ve glvenligi performansinda artis,

- Verimli takip sisteminin olusmasi,

- Maliyetlerin azaltilmasi,

- Denetimlerde basari, model yénlendirme,

- SUrekli iyilesme ve gelisme,

- Calsan memnuniyeti ve katiimi,

- Kamuoyunda glven,

- Sektorel rekabet avantaji saglamaktadir.
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3. Kimya Tesislerinde Elektriksel Risk Analizi

3.1. Kuvvetli Akim Tesisleri

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeliginin 5. maddesinde “Kuvvetli akim tesisleri her tarld isletme durumunda, cana ve
mala herhangi bir zarar vermeyecek ve tehlike olusturmayacak bir bicimde yapilmalidir. Herhangi bir kimsenin dikkatsizlikle
de olsa yaklasabilecegdi uzakliktaki kuvvetli akim tesislerinin gerilim altindaki bélimlerine (aktif bolimler) dokunulmasi
olanaksiz olmalidir ve ilerideki bélimlerde belirtilen emniyet mesafeleri ile koruma dnlemleri saglanmalidir.” hilkmi yer
almaktadir. Kuvvetli akim tesislerinde elektriksel risk analizi calismalarinin temelini tehlikeden arindiriimis isletme kosullari
olusturmalidir. Her trlli isletme kosulunda gerilim seviyesinin yiksekligi (36 kV, 154 kV gibi) dikkate alinarak calisma
ortaminin hatalara misaade edilmeden tasarlanmis olmasi gerekmektedir.

Kuvvetli akim tesislerinde hangi sebeple olursa olsun olasi dikkatsizlige karsi gerilime maruz kalan kisimlardaki bolimlere
(yani aktif bolimlere) her tirld temas engellenmis olmalidir. Can ve mal givenligi geregince yiksek gerilim tesislerinin
kontrollii / kontrolstiz temas mesafelerinin dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Tesis icinde elektriksel emniyet mesafeleri
tespit edilerek koruma 6nlemleri de detayli olarak tarif edilmelidir.

Trafosu bulunan endUstriyel tesislerde yUksek gerilim isletme sorumlulugunu Ustlenen yetkili mihendis tarafindan tim
ylksek gerilim sistemlerinin genel gtivenligi sadlanarak periyodik kontrol ve denetimleri yapilmalidir.

Yiksek gerilimin etkileri dikkate alinarak manyetik alan hesaplamalari degerlendirme ve analiz kosullarinda manyetik alan
etkilerinin azaltilmasi ya da maruziyetin uygun emniyet mesafeleri dodrultusunda proje ve tasarima gecilmesi
gerekmektedir. Yine bu duruma badgli olarak (endirekt temasa karsi) sebeke tiplerine gére uygulanabilecek diger (genel is ve
proses givenligi vb icin) koruma yontemleri icin Elektrik ic Tesisleri Yonetmeliginde belirtilen hiikiimler goz 6niine
alinmalidir.

Kuvvetli akim tesislerinde kullanilan tim elektrik aygitlar kaynakli olasi ark ve kivilcimlar, insanlar ve esyalar icin tehlikel
olmayacak bicimde yapilmalidir. Uygun kosullarin sadlanmadigi durumlarda ise tim sistem yeniden dizenlenmelidir.
Yiksek gerilim tesislerinde kullanilan aygitlarin yuardrlikteki uluslararasi standartlarda belirtilen tip deneyleri ile
dogrulanmis ve belgelendirilmis olmasina dikkat edilmelidir.

Yangin tehlikesi bulunan kuvvetli akim tesislerinde 6zellikle sigortali ayirci mekanizmalarinda olusabilecek arklarin
yaratacadi riskler en aza indirilmelidir. Ayirici mekanizmalarinin (6zellikle yanici gazlarla calisilan yogun kimyasalli prosesler
icin) havanin delinme dayanimini asmasi durumunda yangin tehlikesi sinirlari da asilmis olur. Yangin tehlikesi yiksek
calisma ortamlarinda sigortali ayincilarin bulunmasi durumunda risk analizi faaliyetleri daha hassasiyetle irdelenmelidir.
Patlamadan korunma dokimani kapsaminda bu durumla baglanti kurulmasi teknik hesaplamalarin daha saglkli sonuclarin
elde edilmesine olanak saglar.

Elektriksel yangin tehlikesini en aza indirmek icin sigortali ayinicilarin bulundugu direklerin altina 10 cm kalinliginda ve 3 m

yaricapinda bir bélgeye micir dokilerek (veya grobeton atilarak) olasi ark, kivilcim, hata akimlari vb riskler 6nlenmeye
calsitmalidir.
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3.2. Topraklama Tesisatlan, Statik Elektrik

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeliginin 1. maddesinde “Bu Y&netmelik esas itibariyle, frekansi 100 Hz'in
altindaki alternatif akim (a.a.) ve dogru akim (d.a.) elektrik tesislerine iliskin topraklama tesislerinin kurulmasi, isletilmesi,
denetlenmesi, can ve mal glvenligi bakimindan gtvenlikle yapilmasina iliskin hikimleri kapsar.” ifadesi yer almaktadir. Bu
baglamda, endustriyel tesislerde topraklama tesisatinin en az faz iletkenleri kadar 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.

Calismanin kapsami acisindan degerlendirildiginde kimya tesislerinde patlama riskinden dolayi calisma ortamlarinda genel
topraklama glvenligi henlz insaa calismalar sirasinda tasarlanmis olmalidir. Tesis isletme topraklamasi, temel
topraklamasl, koruma topraklamasi, makine ekipman koruma topraklama hesaplamalari topraklama iletken kesitleri tim
elektrik tesisatlariyla senkron sekilde yetkililerce projelendirilmelidir.

Koruma ve isletme topraklama tesisatlarinin yani sira tim tesis makineleri, enerji koruma kontrol ve dagitim panolari ile yine
tim elektriksel sistemlerin genel gévde koruma topraklama tesisatlari ilgili yasa ve yonetmeliklerde tarif edildigi sekilde
tasarlanmalidir. Statik elektrik kaynakli parlama ve patlama risklerinin 6nlenmesi amaciyla statik yik giderici levha vb
koruma topraklama sistemleri espotansiyel dengeleme baralar ile irtibatlandirilarak statik yik bosalmalart dnlenmelidir.

Kacak akim rélesi (artik akim anahtarlar) isletmeleri denetleyen kamu kurumlarina ait yasal mevzuatlarinda yer almakta ve
lizerinde hassasiyetle durulmaktadir. Ayrica Elektrik ic Tesisleri Yonetmeliginin 18. maddesinde elektrik ana dagitim
noktalarina yangindan korumaya yonelik kacak akim rolesinin (300 mA anma kacak akim degerine sahip kacak akim rélesi)
kullanilmasi, tali dagitim noktalarina ise hayat korumaya yonelik kacak akim rélesinin (30 mA anma kacak akim degerine
sahip kacak akim rélesi) diizenedi ile birlikte termik manyetik salter veya otomatik sigorta (ayri ayri veya birlikte) konulmasi
ve tim koruma dizenleri arasinda secicilik saglanmasi yer almaktadir.

Artik akim koruma rélesinin kullaniminda dikkat edilecek hususlar ve nasil kullanilacagi Elektrik Tesislerinde Topraklamalar
Yonetmeliginde aciklanmaktadir. Artik akim anahtarlarinin elektrikten kaynaklanan is kazalar ve yanginlarin 6nlenmesinde
onemli rol oynamasi sebebiyle bu hikimlerle dolayl yoldan iliskilendirilebilir.

Ancak endUstriyel tesislerde olasi kacak akim kaynakli elektriksel yangin risklerinden, parlama, patlamadan korunma ve

can/mal givenliginin saglanmasi amaciyla montaji yapilan RCD kacak akim koruma sigortalarinin agma akim ve a¢ma
zaman testlerinin periyodik kontrolleri yapilarak elektriksel proses emniyeti diizenli olarak takip edilmesi oldukca nemlidir.
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3.3. Zayif Akim Tesisleri

Elektrik ic Tesislerinde Yonetmeliginin 6. Boliminin VI.A-Koruma Tedbirleri basligi altinda, “Gerek canllarin gerekse
esyalarin gavenligini saglamak icin elektrik i¢ tesislerinin yapilmasinda ve isletilmesinde koruma tedbirlerinin alinmasi
gereklidir." ifadesi yer almaktadir.

Yine anilan yonetmeligin 30.maddesinde “Gerilim Altinda Bulunan Bélimlere Dogrudan Dodruya Dokunmaya Karsi Koruma
a.1- Elektrik isletme araclarinin gerilim altinda bulunan bélimleri ya butin devreleri boyunca yalitilmis olmali yada
yapilislari, durumlar ve dizenlenme bicimleri ile yada 6zel dizenler araciligr ile dogrudan dogruya dokunmaya karsi
korunmus olmalidir.” htkm yer almaktadir.

Kuvvetli akim tesisatlarindan daha fazla ekipman ve tesisat birlesenine sahip zayif akim tesisatlari, endustriyel tesislerde
proses emniyeti kapsaminda daha lokal risk arastirmalar yapilarak dederlendirilmelidir. Her proses bileseni kendi eneriji
kontrol ve elektriksel glivenlik sistemleri (izerinden kaza ve yangin gibi riskleri en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir. Bu
hususta elektrik ic tesisat malzemelerinin ilgili standart ve yonetmeliklerde belirtildigi Gzere secimi yapilarak uygulama
alanlari tayin edilmelidir.

Elektrik i¢ tesisat malzemelerinde (izolasyon siniflari, kablo kesitleri — akim tasima kapasitesi/isi tahkiki ve gerilim disimu
hesaplamalari dahil tayini, koruma ve kontrol elemanlari akim ve termik koruma degerleri, sac ve polyester panolarla kablo
tasima sistemlerinde yalitim ve mekanik dayanim kapasiteleri, aydinlatma sistemleri ve tiim tesisat bilesenlerinin IP siniflari
vb gibi) elektriksel proses glivenligi kosullari detayli olarak raporlanmalidir.

4. Elektriksel Periyodik Kontroller

Kimya tesislerinde kullanilan tim elektrik tesisat bilesenleri Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu
Sistemler ile ilgili Yonetmelik ile Calsanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
kapsaminda degerlendirilmelidir. Elektrik tesisat uygunluk kontrollerine yonelik yapilan fenni test ve denetimler; Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi, Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmelidi, Elektrik ic Tesisleri Yonetmeligi ile ilgili
standartlarda belirtilen hususlara gére yapilmalidir. Yasal dizenlemelerde baska bir sire 6ngoérilmemis ise elektrik
tesisatinin kontrolleri ve dlctimlerinin yilda en az bir kez yaptirilmasi gerekmektedir. Yine ayni kapsamda elektrik tesisat
uygunluk kontrolleri sirasinda aktif elektrik koruma kontrol elemanlart ile tim kablo vb isil risk taslyan sistem bilesenlerinin
termal kamera dlctimleri yapilarak tespit edilen tehlikeli durumlar raporlanmalidir. Béylece genel kontrol ile gorlintr ve
gorinmez riskler de dederlendirilmis ve gerekli aksiyonlarin alinmasina imkan saglamis olacaktir.

Termografik gorintileme ile elektriksel problemlerin tespiti saglanabilir. Elektrik akiminin gecisi sirasinda materyalde
olusan 1sinma termal kamera o6lcimU ile gozlenerek problem tespiti kolaylikla yapilabilir. Asin yik altindaki guc
transformatorleri, kablolar, kontak noktalari, kapasitorler, motorlar vb sistemler termal kamera élcme ve dederlendirme
yontemleri ile gbzlenerek isinan noktalardaki problemler ¢6ziime kavusturulur. Ancak ilgili sistemlerde termografik gorint
raporlari iyi analiz edilmis olmalidir. Termal kamera gortntisu ilgili yonetmelikler kapsaminda yorumlama ve 6nlemlerin
alinmasinda katki saglama yeterlilidi olmasi agisindan konusunda uzman Elektrik Mihendisi tarafinca yapilmasi isletmelerin
teknik glivenligi bakimindan agisindan kalici ve etkili olacaktir.

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi Ek-N.1T maddesi uyarinca toprak yayilma direncini veya topraklama direncini
onceden belirlemek amaciyla toprak 6zdirencinin 6lctilmesi, bu direncin cesitli derinlikler icin tespit edilmesini saglayan Dort
Sonda Yéntemi (6rnedin Wenner Yéntemi) ile yapilmalidir. Yine Wenner Yéntemi TS 4363 Dogal Zeminlerin Elektrik Ozgiil
Direnclerinin Sahada Tayini —Wenner Dort Elektrod Metodu ile standardinda tarif edilmistir.
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5. Degerlendirme

Kimya tesislerinde proses givenlidi sadlamak icin temel dncelikler siralamasinda, patlama tehlikesine neden olabilecek
yanicl gazlar, buharlar, sisler veya tutusabilir tozlardir. Nitekim tim parametreler olasi kazalarin yasanmasina neden
olmaktadir. Patlamalarin dnlenmesine yonelik tim calismalarda ex-proof ekipman secim ve montajina kadar bircok
tedbirlerin alinmasi, takip ve denetimlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Calismada elektriksel risklerin analizi, cok yonli bilimsel, teknik ve en dnemlisi uzmanlik gerektiren bir husustur. Bu sebeple
calismada ERA bakis acisiyla, patlayici ortam olusma ihtimalinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi, statik elektrik de dahil
tutusturucu kaynaklarin bulunma, aktif ve etkili hale gelme ihtimalleri, isyerinde bulunan tesis, kullanilan maddeler,
prosesler ile bunlarin muhtemel karsilikli etkilesimleri ve olabilecek patlama etkisinin bUyUdkligtntn, tehlike sinifinin
belirlenmesinin ve tehlikeli bolge haritalarinin ¢ikariimasi is glvenliginin dnemi ve uygulamasi bakimindan énemlidir.

Kaynaklar:

1. Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yénetmelik
(Resmi Gazete: 30.04.2013/28633)

2. Elektrik i¢ Tesisleri Yonetmelidi
(Resmi Gazete: 04.11.1984/18565)

3. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
(Resmi Gazete: 30.71.2000/ 24246)

4. Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi
(Resmi Gazete: 21.08.2001/ 24500)

5. Endlistriyel Tesislerde Elektriksel Risk Analizi ve Elektriksel Periyodik Kontrollerin Onemi,
Mavi Bilge Akademi Egitim Notlari-2078

6. Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Techizat ve Koruyucu Sistemler ile ilgili Yénetmelik
(Resmi Gazete: 30.06.2016/29758)

Bu makale, Kocaeli Sanayi Odasi tarafindan 09-10 Nisan 2019 tarihlerinde Bilisim Vadisi'nde diizenlenen
2. Proses Emniyeti Sempozyumu’nda yayimlanmistir.

Akademik yayin calismalari kapsaminda, bilimsel etik ilkelerine uygun sekilde kaynak gésterilerek kullanilabilir.
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