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BOYA URETIM FABRIKASININ YANGIN GUVENLIGIi VE FINE-KINNEY
ANALIZ METODU iLE YANGIN RiSKiNiN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Yakit ve oksidan kimyasal bir reaksiyona girdiginde yanma meydana gelir. Yanma
sonrasinda 1s1, 151k ve duman aciga ¢ikar. Yanma kontrolden ¢iktiginda buna yangin
denir. Yanginin nedenleri genellikle cehalet, dikkatsizlik/ihmal, pervasizlik, sigrama
(cevredeki yangindan yayilma), sabotaj, dogal olaylar ve kazalardir. Yangin, yangin
tetrahedronunun  herhangi bir elemam1 ¢ikarilarak sondiiriilebilir.  Yangin
asagidakilerden herhangi biriyle sondiirtilebilir:

* Gaz beslemesini kapatmak, yani yakit kaynagini ortadan kaldirmak,

» Alevi tamamen Ortmek, yanma sirasinda hem mevcut oksidani (havadaki oksijen)
kullanmak hem de alevin etrafindaki alandan CO2'yi uzaklastirmak,

* Mevcut oksidani degistirerek alevi sondiiren karbondioksit gibi inert bir gaz
uygulamak,

* Yangindan 1s1y1, yanginin iiretebileceginden daha hizli uzaklagtiran su uygulamak
(benzer sekilde, aleve sertge liflemek, ayni1 amagla, yakit kaynagindan zaten yanan
gazdan 1s1y1 uzaklastirir),

* Aleve Halon gibi geciktirici bir kimyasal uygulamak (bazi iilkelerde 2023 itibariyla
bliyiik 0Olciide yasaklanmistir), bu da yanma hiz1 zincirleme reaksiyonu
stirdiiremeyecek kadar yavaslayana kadar kimyasal reaksiyonun kendisini geciktirir.

Cagdas boyalar ve kaplamalar, yiiz binlerce uygulamanin cgesitli gereksinimlerini
karsilamak {izere formiile edilmis sayisiz bilesikten olusmaktadir. Boyalar bir¢ok
tiikketicinin evlerini dekore etmek ve korumak icin kullandig1 genis ¢evre dostu lateks
boya grubundan ve vyiyecek kaplarmin i¢ kisimlarmi kaplayan yart saydam
kaplamalardan, otomobil {iireticilerinin montaj hattinda uyguladig1r kimyasal olarak
karmagik ¢ok bilesenli son katlara kadar uzanir. Boyalar magara duvarlarindaki basit
ilk insan renklerinden esyalarimiz ve ¢evremiz arasinda birincil koruyucu bariyere
kadar evrildi.

Boyanin bir¢cok alanda hayatimizda olmasinin olumlu yonleri bulunmasina karsi
icerigindeki bilesiklerin yangin riski oldukca ytiksektir. Bu sebeple boya liretimi yapan
isletmelerde de boya igerisindeki bilesiklerden dolay1 yangin riski bulunmaktadir.
Binalarin yangindan korunabilmesi i¢in giiniimiizde Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yénetmelik, 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu ve Is Saghgi ve
Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi’nde kapali alanlarda yangin riskinin
azaltilmasi veya kabul edilebilir seviyeye indirilmesi amaciyla risk analizi yapilmasini
zorunlu hale getirmistir.

Tez calismas1t kapsaminda boya iiretim fabrikasindaki yangin risklerine
odaklanilmistir. Bu kapsamda ongoériilen tehlikeler detayli bir sekilde incelenmis ve
yangin risklerinin azaltilmasi i¢in Fine-Kinney analiz yontemi kullanilmistir.
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Isletmelerdeki risklerle ilgili bircok analiz yontemi kullamlsa da Fine-Kinney
metodunda sayisal verilerin kullanilmas1 yapilan ¢calismalara objektif degerlendirmeler
kazandirmigtir. Bu sebeple yangin risk degerlendirmesinde Fine-Kinney analiz metodu
tercih edilmistir.

Bu ¢alismada Eskisehir’de bulunan bir boya fabrikasinda yangina sebep olabilecek
potansiyeller belirlenerek Fine-Kinney analiz metoduyla risk dereceleri
hesaplanmistir. Hesaplanan risk degerleri Fine-Kinney metoduna gore siniflandirilmis
bu siniflandirmalara goére risklerin kabul edilebilir seviye olan 20’nin altina indirilmesi
icin diizeltici ve Onleyici faaliyetler uygulanmistir.
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FIRE SAFETY OF PAINT PRODUCTION FACTORY AND ASSESSMENT
OF FIRE RISK USING FINE-KINNEY ANALYSIS METHOD

SUMMARY

When fuel and oxidant enter into a chemical reaction, combustion occurs. Heat, light
and smoke are released after combustion. When combustion goes out of control, it is
called a fire. Causes of fire are generally ignorance, carelessness/neglect, recklessness,
splash (spread from surrounding fire), sabotage, natural events and accidents. Fire can
be extinguished by removing any element of the fire tetrahedron. The fire can be
extinguished by any of the following:

* Turning off the gas supply, i.e. removing the fuel source,

» Completely covering the flame, which uses both the existing oxidant (oxygen in the
air) during combustion and removes CO2 from the area around the flame,

* Applying an inert gas such as carbon dioxide, which extinguishes the flame by
replacing the existing oxidant,

* Applying water, which removes heat from the fire faster than the fire can produce it
(similarly, blowing hard on the flame removes heat from the fuel source from the
already burning gas, for the same purpose),

* Applying a retardant chemical such as Halon (largely banned in some countries as of
2023) to the flame, which delays the chemical reaction itself until the rate of
combustion is too slow to sustain a chain reaction.

Contemporary paints and coatings are composed of countless compounds formulated
to meet the diverse needs of hundreds of thousands of applications. Paints range from
the broad range of environmentally friendly latex paints that many consumers use to
decorate and protect their homes, and the translucent coatings that cover the insides of
food containers, to the chemically complex multi-component finishes that automobile
manufacturers apply on the assembly line. Paints have evolved from simple primitive
colors on cave walls to the primary protective barrier between our belongings and our
environment.

Paints are produced for various purposes. One of the basic compounds of paints is
pigments. In addition to pigments, binders, thinners and additives also constitute the
content of paints. Paints obtained from raw materials used in paint production are
examined in four groups: According to the drying method, according to the place of
use, according to the solvent used and according to the resin used. Examples of paint
types according to four different methods are given below.

e According to Drying Method:
o Physical drying paints,
o Chemical drying paints.
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e According to Properties
o Construction paint
o Wood paint
o Floor paints
o Oil paint
o Automotive paints
o Ship paints
o Pastel paint
o Marking paints
o Acrylic paint
o Shoe polish
o Aerosol paint
o Lead paint
o Enamel paint
o Tempera
o Gram paint
e According to Environmental Impact
o Water-based paints
o Solvent-based paints
e According to Resin
o Cellulosic paints
o UV paints
o Epoxy paints
o Synthetic paints
o Polyurethane paints
o Polyester paints
o Acid-cured paints
o Moisture-cured paints
o Water-based paints

Paints go through various production processes. It usually starts with the pre-assembly
and initial mixing process. Then, it is finished with the crushing of the mixture,
formula completion, filtering and filling.

Despite the positive aspects of paint’s presence in many areas of our lives, the
compounds it contains pose a high risk of fire. For this reason, paint manufacturing
businesses also face a fire risk due to the compounds in paint. In order to protect
buildings from fire, today, the Regulation on the Protection of Buildings from Fire, the
Occupational Health and Safety Law No. 6331, and the Occupational Health and
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Safety Risk Assessment Regulation have made it mandatory to conduct risk analysis
in order to reduce fire risk in workplaces or reduce it to an acceptable level.

Risk management consists of six steps:

* Identification of hazards; It forms the basis of the step. It is the determination of
factors that could potentially cause harm or damage within the company.

* Identification of risks; Identified hazards are analyzed in detail and the risks that may
occur due to these hazards are determined.

» Risk assessment; Risks are analyzed and procedures are prepared, risk levels are
compared with previously determined values. Measures are evaluated for risks that
cannot be reduced to an acceptable value.

* Determination of control measures; Reducing the severity of the risk, eliminating
hazards and risk are evaluated. It evaluates the reduction of the risk to an acceptable
level by the detected measures.

* Implementation of control measures; It is the implementation of the control measures
in the first four items. Control measures are applied with easy methods and at low cost
for low-risk groups. Control measures should be determined quickly in high-risk
groups.

* Monitoring and review; A new hazard may emerge over time or may be overlooked
in other methods. Therefore, this is the step where risks are constantly monitored to
reduce these possibilities. Whether the targeted results have been achieved is also
checked at this stage. Today, there are various methods related to risk management
methods. The main ones are: HAZOP method, L matrix method, checklist method and
Fine-Kinney risk analysis method.

The focus of the thesis study is on fire risks in paint manufacturing plants. In this
context, the anticipated hazards were examined in detail and the Fine-Kinney analysis
method was used to reduce fire risks. Although many analysis methods are used
regarding risks in businesses, the use of numerical data in the Fine-Kinney method
provided objective evaluations to the studies conducted. For this reason, the Fine-
Kinney analysis method was preferred in fire risk assessment.

The Fine-Kinney analysis method is used more in risk assessments than other research
methods. The main reason for this situation is its practical applicability and the more
precise analysis. In the Fine-Kinney analysis method, impact, frequency and
probability factors can be examined separately, supporting the improvement of current
methods.

The Fine-Kinney method can calculate the weight ratios of risks by prioritizing risks
and using resources effectively. After the weight ratios are calculated, it rates them
and helps decide when precautions should be taken. At the same time, since the
statistics of the companies are used, it contributes to obtaining more realistic results.
In the Fine-Kinney analysis, the risk degree (R) is determined using the Probability
(1), Impact (E) and Frequency (F) scales.

In this study, the potentials that could cause fire in a paint factory in Eskisehir were
determined and risk levels were calculated with the Fine-Kinney analysis method The
calculated risk values were classified according to the Fine-Kinney method, and
corrective and preventive actions were implemented to reduce the risks to acceptable
levels (<20) according to these classifications.
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As a result of the study, 14 very high risks, 9 high risks, 3 important risks, 2 definite
risks and 2 acceptable risks were determined as a result of the risk calculation made
for 30 areas in the fire risk analysis of the paint production factory. After the
implementation of the regulatory preventive factors, the risk assessment was repeated
and the very high risk situation was eliminated and other risk groups were tried to be
reduced to acceptable levels.
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1. GIRIS

Yangin, yanicit bir yakitta depolanan 1smmin gaza doniistiiriildiigii bir kimyasal
reaksiyonun yan iiriiniidiir. Isyeri yangmlari, diinya ¢apindaki ¢ogu endiistrinin is
giivenligine yonelik en biiyiik zorluklardan biridir. Yakin ge¢miste iiretim
endistrilerinde can kaybina, yasami tehdit eden yaralanmalara, is ve yatirim
firsatlariin kaybina yol agan birkag yangin olay1 yasanmustir. Isyeri yanginlari, diinya
capindaki igyerlerinin ¢ogunda giivenlige yonelik en biiyiik tehdit olmaya devam
etmektedir. Istatistikler, Endiistriyel diinyada, her y1l genellikle milyon niifus basina
10 ila 20 yangin 6liimiiniin oldugunu ortaya koymustur [1].

Boyalar giinliik hayatimizin biiyiik boliimiinde yer almaktadir. Ozellikle iiretilen
nesnelerin/yapilarin dis etkenlerden korunmasi bunlarin basinda yer almaktadir.
Boyalar, yap1 ve ekipmanlar1 daha iyi durumda tutmaya, altyapilarin, binalarin ve
ekipmanlarin giivenli bir sekilde kullanilmasina olanak saglamaktadir. Boyalarin tiim
bu yararlarinin yani sira boyalar igerisinde bulunan bilesiklerin yangin riski

bulunmaktadir.

Boya kullanilan fabrikalardaki yanginlar genellikle boya bilesiklerinden biri olan
solventlerden kaynaklanmaktadir. Solventlerin buharlagsma sicakliklar diisiik oldugu
icin kolay yanma ya da patlama riski yliksektir. Bu sebeple kullanilan bilesiklerin
tutugsma ve patlama etkilerinin az olmas1 istenmektedir. Solvent buhar1 gerekli
onlemlerin alinmadig1 durumlarda patlama kazalar1 olusturabilmektedir. Bir ortamda
yangin ya da patlama, ii¢ ana bilesenin bir arada olmasiyla meydana gelmektedir:
yanict madde, oksitleyici madde ve alev kaynagi. Kolay tutusabilen solvent buhari
hava ile gerekli etkilesimde bulundugunda ve bu etkilesimle birlikte alev kaynaginin
ortama girmesiyle hizli yanma ya da patlama olusturabilir. Bu sebeple boya iiretim
fabrikalarinda kullanilan kimyasallarin yanma, parlama ve patlama risklerinin

belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bir boya iiretim fabrikasinda yangina sebep olabilecek etkenler asagidaki sekilde

stralanmigtir:

e Fabrikanin fiziksel yapisinin yetersizligi/diizensizligi,



e Standartlara uymayan elektrik donanimlari,

e Makine ve techizatlarin uygunsuz kullanimi,

e lIzinsiz ve kontrolsiiz atesli calismalar,

o Statik elektrik olusturabilecek yapilar (izolasyonun olmamasi, kiyafetler vb.),

e Isitma cihazlarmin ve havalandirma sisteminin periyodik bakiminin
yapilmamasi,

e Personelin yangin ve yangin giivenligi hakkinda egitilmemesi.

Boya iiretim fabrikalarinda yangina sebep olabilecek riskleri azaltmak ya da ortadan
kaldirmak i¢in ¢esitli analiz yontemleri kullanilmaktadir. Bu tez aragtirmasindaki
ama¢ Fine-Kinney risk analizi yontemi ile Eskisehir’deki 6zel bir boya tiretim
fabrikasindaki tehlikeli durumlar tespit etmek ve diizenleyici Onleyici faktorleri
belirleyerek yangin risklerini azaltmaya/ortadan kaldirmaya yonelik ¢alismalari
yapmaktir. Yapilan bu ¢calisma sayesinde boya iiretim fabrikasinda yanginin ¢ikmasini
bertaraf etmek ve bu olaymn yasanmasi durumunda can ve mal kaybini azaltmak

amaclanmustir.



2. YANMA VE YANGIN iLE iLGIiLi GENEL BIiLGILER

Bu boliimde yanma ve yangin kavraminin tanimi, yanma tiirleri, yangin kimyasi,
yanginin etkileri ve yayilma cesitleri, yangin siniflar1 ve yangin giivenlik 6nlemleri

basliklar1 altinda genel literatiir bilgilerine yer verilmistir.

2.1. Yanma ve Yangin

Yanma, yakit ve oksitleyicinin kimyasal reaksiyona girerek 1s1 enerjisi a¢iga ¢ikarmasi
olayidir. Yanma sekli maddenin 6zelliklerine gore korlu, alevli ya da alev ve korlu
seklinde olabilmektedir. Yanma olay1 sonucunda yogunluklar1 benzer olmayan 1s1, 151k
ve duman aciga cikmaktadir. Yanma kontrol disina ¢iktiginda ise yangin olarak
adlandirilmaktadir. Yangin sebepleri genellikle bilgisizlik, ihmal, 6nlemsizlik, sigrama
(¢evredeki yangindan etkilenme), sabotaj, doga olaylar1 ve kazalardir. Yanginin dort
temel yapi tasi vardir: yanabilen madde, oksijen, yanabilen maddeyi tutusma
sicakligina kadar 1sitan 1s1 kaynagi, yiikseltgenme basladiktan sonra devreye giren

zincirleme reaksiyonudur.

Yanabilen Madde: Yanma siirecinin baglamasi igin bir yanict madde gereklidir.
Yanic1 maddeler kati, sivi veya gaz halinde olabilir ve genellikle organik veya

inorganik maddelerdir.

Oksijen: Oksijen, kendi bagma yanict 6zelligi olmamakla birlikte sadece yanici
maddelerle belirli oranda bir araya geldiginde yanmay1 baslatan kokusuz ve renksiz
bir gazdir. Yanmanin siirekli hale gelebilmesi icin ortamda kat1 ve sivi yanginlarda

%16, gaz yanginlarinda ise %12 oraninda oksijen olmasi yeterlidir.

Is1 (Ates): Yanma olayinin olusmasi i¢in 6nemli etkenlerden biri de 1s1 kaynagidir.
Yanict madde ile oksijen siirekli temas halinde oldugu i¢in yanma, isinin ortama
girmesiyle baslamaktadir. Yanma olayinda yanan maddelerin tutusma sicakligina

¢ikmasi gerekmektedir [2]. Sekil 2.1'de prizmatik yangin tiggeni gosterilmektedir.


https://itfaiye.ibb.gov.tr/img/111657432020__7851983905.pdf

Sekil 2.1. Prizmatik yangin tiggeni [3].

2.2. Yangin Kimyasi

Yangin, bir yakit ve bir oksitleyici maddenin reaksiyona girerek karbondioksit ve su
verdigi bir kimyasal islemdir. Yanma reaksiyonu olarak bilinen bu islem dogrudan
ilerlemez ve ara maddeleri igerir. Oksitleyici madde tipik olarak oksijen olsa da diger

bilesikler de bu rolii yerine getirebilir. Ornegin, klor trifloriir kumu tutusturabilir.

Yanginlar, yanici veya tutusabilir bir malzeme, oksijen gazi veya baska bir oksijen
acisindan zengin bilesik (oksijensiz oksitleyiciler de mevcuttur) gibi yeterli miktarda
bir oksitleyici ile birlestiginde, yakit /oksitleyici karisimi i¢in parlama noktasinin
tizerindeki bir 1s1 kaynagina veya ortam sicakligina maruz kaldiginda ve zincirleme
reaksiyon tireten hizli bir oksidasyon oranini siirdiirebildiginde baslar . Buna genellikle
yangin tetrahedronu denir. Yangin, tiim bu elementler yerinde ve dogru oranlarda
olmadan var olamaz. Ornegin, yanici bir sivi yalnizca yakit ve oksijen dogru
oranlardaysa yanmaya baglar. Bazi yakit-oksijen karisimlari, yanma sirasinda herhangi
bir kimyasal reaksiyonda eklendiginde tiiketilmeyen, ancak tepkime maddelerinin
daha kolay yanmasini saglayan bir madde olan bir katalizor gerektirebilir. Yanma

stireci, asagidaki basit denklemle ifade edilebilir:

Yakit + Oksijen — Karbondioksit + Su + Enerji (1s1 ve 151k)

CxHyOz + 02 — HZO + COZ (21)


https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
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https://en.wikipedia.org/wiki/Oxidizer
https://en.wikipedia.org/wiki/Fuel
https://en.wikipedia.org/wiki/Flash_point
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https://en.wikipedia.org/wiki/Chain_reaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Chain_reaction
https://en.wikipedia.org/wiki/Fire_triangle
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemical
https://en.wikipedia.org/wiki/Catalyst

Bir yangin bir kez tutustuktan sonra, yanma stirecinde daha fazla 1s1 enerjisinin agiga
cikmasiyla kendi 1s1sin1 koruyabilen ve siirekli bir oksitleyici ve yakit kaynagi olmasi

kosuluyla yayilabilen bir zincirleme reaksiyon meydana gelmelidir [4].

Oksitleyici ¢evredeki havadan gelen oksijen ise, yanma {iiriinlerini uzaklagtiran ve
yangina oksijen saglayan konveksiyonu iiretmek igin yercekimi Kuvvetinin veya
ivmelenmeden kaynaklanan benzer bir kuvvetin varlig1 gerekir. Yercekimi olmadan,
yangin hizla kendi yanma {iriinleri ve havadan gelen oksitleyici olmayan gazlarla
cevrelenir, bu da oksijeni dislar ve yangini sondiirlir. Bu nedenle, atalet ucusunda
seyreden bir uzay aracinda yangin riski distiktiir. Bu, oksijenin yangina termal

konveksiyon digindaki bir islemle saglanmasi durumunda gecerli degildir [4].

Yangin, yangin tetrahedronunun herhangi bir 6gesinin ¢ikarilmasiyla sondiiriilebilir.

Yangin asagidakilerden herhangi biriyle sondiiriilebilir:

e (Gaz beslemesinin kapatilmasi, yani yakit kaynaginin ortadan kaldirilmasi,

e Alevi tamamen Orten, yanma sirasinda hem mevcut oksitleyici (havadaki
oksijen) kullanilir hem de CO2 ile alevin etrafindaki alandan uzaklastirilir,

o Karbondioksit gibi inert bir gazin uygulanmasi , mevcut oksitleyicinin yerini
alarak alevin sondiiriilmesi,

e Suyun uygulanmasi, yangiin iiretebileceginden daha hizli bir sekilde
yangindan 1s1y1 uzaklastirir (benzer sekilde, aleve sertce liflemek, ayni amacla,
halihazirda yanan gazin 1sisin1 yakit kaynagindan uzaklastirir),

e Halon gibi geciktirici bir kimyasalin (2023 itibariyle bazi iilkelerde biiyiik
Olclide yasaklanmistir) aleve uygulanmasi, yanma hizi zincirleme reaksiyonu
sirdiiremeyecek kadar yavaslayana kadar kimyasal reaksiyonun kendisini

geciktirir.

Buna karsilik, yangin genel yanma oranim artirarak yogunlastirilir. Bunu yapmanin
yontemleri arasinda yakit ve oksitleyici girdisini stokiyometrik oranlarda dengelemek,
bu dengeli karisimdaki yakit ve oksitleyici girdisini artirmak, yanginin kendi 1s1sinin
yanmay1 daha iyi siirdiirebilmesi i¢in ortam sicakligini artirmak veya yakit ve
oksitleyicinin daha kolay tepkimeye girebilecegi tepkimeye girmeyen bir ortam olan

katalizor saglamak yer alir [4].


https://en.wikipedia.org/wiki/Convection
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2.3. Yanma Tiirleri
Yanma, reaksiyon tipine ve sekline gore ikiye ayrilmaktadir.
2.3.1. Reaksiyon tipine gore yanma

Reaksiyon tipine gore yanma dort baslik altinda toplanabilir [5]. Sekil 2.2°de reaksiyon

tiirline gore yanma c¢esitleri verilmistir.

Reak=nyon
Tamamlanmazma
(Grire Yanma

[ T |
l . \ l \ l \ Kismi Eksik

Sekil 2.2. Reaksiyon tiiriine gore yanma [5].

Teorik Tam Yanma: Yanmada minimum miktarda O2’nin kullanildig1, reaksiyondaki
yakict molekiillerin hepsinin yandigi, yanma gazlar igerisinde sadece H20, SO2,
CO2, N2’nin bulundugu yanma tiiriidiir. Yanan gazlar igerisinde yanici bilesen

olmamaktadir.

Tam Yanma: Yanabilen gazlar igerisinde H20, SO2, CO2, N2’den baska hava
fazlalig1 nedeniyle O2 bulunmaktadir. Hava fazlalik katsayist (A) 1’den biiytiktiir.
Yanic1 maddenin yanmasi igin gerekli hava miktar: teorik tam yanmada kullanilan

hava miktarindan daha ¢oktur.

Eksik Yanma: Yetersiz hava kullanilmasi nedeniyle yanma iiriinleri igerisinde CO,
CnHm (yanmamis hidrokarbon) gibi bilesikler bulunmaktadir. Hava fazlalik katsayisi
(M) 1’den kiiciiktiir.

Kismi Eksik Yanma: Reaksiyonda uygun miktarda oksijen olmasina ragmen sicaklik
degisiklikleri, hava-yakit oraninin yetersiz olmasi ve yakitin reaksiyondaki kalis
stiresindeki eksikliklerden dolay1 yanan gazlar igerisinde O2, H2, C ve CO gibi
noksanli yanma iriinleri goriilen yanma seklidir. Hava fazlalik katsayist 1’den

bilyiiktiir.



2.3.2. Yanma sekline gére yanma
Yanma sekline gore yanma bes grup altinda toplanmaktadir. Sekil 2.3’te yanma tipine

gore yanma tiirleri verilmistir.

Yanma
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Sekil 2.3. Yanma tipine gore yanma [5].

Yavas Yanma: Yavas yanma ii¢ sebepten dolayr meydana gelmektedir:

. Yeterli oksijen miktarinin olmamasi durumunda.
. Yanict maddenin yanci buhar ya da gaz meydana getiremedigi durumda.
. Ortamda yeterli 1sinin olmamasi durumunda [5]. Sekil 2.4’te yavas yanma

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 2.4. Demirin paslanmasi (Oksidasyon 6rnegi) [6].

Kendi Kendine Yanma: Yavas yanma zaman igerisinde hizli yanmaya dondigiinde
buna kendi kendine yanma denmektedir. Bu tiir yanma genellikle organik maddeler de
gozlemlenir. Bezir yag1 dokiilmiis bez par¢asinin yakildiginda bu tiir yanma meydana
gelmektedir [5].

Hizli Yanma: Hizli yanma alevli yanma ve korlasma olarak ikiye ayrilmaktadir. Alevli

yanma, yanmanin alev, 1s1, 151k, korlagma gibi biitiin belirtileri ile olustugu bir olaydir.



Yanabilen buhar ve gazlar oksijene birleserek alevi olusturmaktadir. Korlasma ise kati
maddelerde yangimin son evresinde meydana gelen yiiksek 1sidaki alevsiz yanma

seklidir [5]. Sekil 2.5’te hizli yanma 6rnegi verilmistir.

Sekil 2.5. Korlagma 6rnegi (kok komiiriiniin yanmasti) [7].

Parlama-Patlama Seklinde Yanma: Buharlasma sicakligi diisiik olan maddelerdeki
yanmaya parlama seklinde yanma denmektedir. Buna 6rnek olarak benzn buharnin
yanmast verilebilir. Buharlasma sicakligi diisiik olan sivilar ve gazlar ortamda
bulunduklart hacmin tamamini kaplayarak bir yanict maddeyle temas halinde
bulunduklarinda patlama seklinde yanma meydana gelmektedir. Bu tiir yanmlara
patlama seklinde yanma adi verilmektedir. Dogal gazda meydana gelen patlamalar bu
duruma Ornek olarak gosterilebilir [8]. Sekil 2.6’da parlama-patlama seklinde

yanmaya Ornek gosterilmektedir.



Sekil 2.6. Parlama-patlama seklinde yanma [8].

Detonasyon: Sok dalgasi ile betimlenen ve ses iistii hizla yayilan yanma tiiriidiir. Cok

hizli yanma olarak tarif edilmektedir. Sekil 2.7°de detonasyon gorseli vverilmistir [9].

Sekil 2.7. Detonasyon [10].

2.4. Yanginin Gelisim Evreleri
Kapal1 ortamlarda yangin gelisim evreleri dort asamada incelenmektedir.
. [k 60 saniye: Yanginin baslangig evresi
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. 60-132 saniye arast: Yanginin Gelisim Evresi

. 132 saniye ve sonrasi (yanict madde, oksijen ve 1s1 bitinceye kadar): Tam

Gelismis Yangin Evresi
. Korlanma (sénme) Evresi

Yangina erken miidahale yanginin evreleri ve verdigi zararlar géz 6niine alindiginda
onemli bir adimdir. Temel yangindan korunma egitimi alan kisiler yanginin baslangic
veya gelisim evresinde yangini sondiirebilirler. Eger yanginin baglangi¢ ve gelisim
evreleri gegtiyse (yani yangin baslangicindan 2 dakika gectiyse) kisi yangina
miidahale etmemeli derhal bolgeden uzaklagsmalidir [11]. Sekil 2.8’de yanginin

gelisim evlerine ait grafik bulunmaktadir.

Secaklik

Tam gelismis yangn evres

Yanginn
gelisim
evresi

Korlanma (sonme) evresi

Okaijen yeteraizlip /

Yanginin
baglangig
eyres

Zaman

Sekil 2.8. Yangin gelisim evreleri [11].

2.4.1. Yanginmin baslangic evresi

Baslangig evresinde alevler parlak degildir. Cok az 1s1 yayilim1 goriiliir ve duman ¢ikisi
fazla degildir. Ayn1 zamanda bu tiir evrede alevler heniiz gelismemistir fakat yangin
¢ikan bolgede ¢ok kisa stirede dumanla kaplanir. Alevler arttikga ve ortam daha da

sicaklastikca baslangic¢ evresi gelisme evresine dogru ilerler [11].

Bu evrede yangin sonucu olusan duman yukar1 dogru yiikselir, tutusmadan itibaren
oksijen yeterli seviyeye ulasir. Sicaklik olgun diizeyde olmadigi icin yanici
maddelerde tam yanma meydana gelmez. Duman igerisinde de heniiz yanmamis gazlar

yer almaktadir. Ortam sicakli§i arttikga yanmamis gazlar 1sinmaya ve tutusma
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noktasina gelmeye baglar. Odanin yiiksek yerlerinde tutusmalar ve az da olsa
alevlenmeler meydana gelmektedir [11].

2.4.2. Yanginin gelisim evresi

Yangin gelisim evresinde alevler olay yerinin disinda goriilebilmektedir. Cikan
dumanlar binanin iist tarafinda sicak gaz tabakasi olusturur ve olusan 1s1 1iginim yoluyla
farkli alanlara dogru yayilir. Yanginin gelisim evresinde ortamdaki oksijen seviyesi
fazlalasmaya baslarsa parlama s6z konusu olabilir. Yangin alan1 1s1 yalittmina sahipse

1s1y1 hapsederek yanginin ¢ok hizli gelismesine neden olmaktadir [11].
Bir yanginin yayilmasini etkileyen faktorler asagidaki gibidir.

1. Ortamda bulunan yanict maddeler arasindaki mesafe,

2. Ortamda bulunan yanic1 maddelerin kiitle ve ylizey alani,

3. Yanan maddenin konumu ve boyutu,

4. Ortam siirlarindaki mesafelerin biiyiikligii ve yeri

5. Ortamin geometrik seklidir.

2.4.3. Tam gelismis yangin evresi

Tam gelismis yangin evresinde yangin ortamin biitiinliine yayilmis ve ortamdaki
maddeler erimeye ya da yiiksek bir 1siyla yanmaya baglamigtir. Yanmanin meydana
geldigi ortamda havalandirma sinirli ise az bir siire sonra yanma eksik oksijenle devam
edebilir. Ayn1 zamanda ortamin sicakligi, yanan maddeden buhar ¢ikmasi ve yanan
maddenin alevsiz bir sekilde yanmasi igin yeterli olacaktir. Bu durum sonucunda
ortamda yogunlugu yiiksek ve tutusabilir gazlar olusabilmektedir. Baslangigta
parlayan alev gibi yeterli tutusma kaynagi olmas: durumunda bu gazlar tutusabilir.
Yeni bir aciklik olusmasinda iceriye girecek hava nedeniyle alevlenme olusacaktir ve

bu durum patlamanin olusmasina neden olacaktir.

Biiylime asamas1 sonrasinda, ortamdaki yanict madde yiizeyleri sicaklik nedeniyle kati
maddelerden yanic1 gazlar ortaya ¢ikabilmektedir (piroliz). Yangin bu asamadayken
yapisal elemanlar (duvar, kolon vb.) tastyict kuvvetlerini kaybeder ve yanginin bir
diger ortama yayilmalar1 i¢in yeterli sicakliga sahip olabilmektedirler. Yanici

maddelerden gaz iiretimi ¢ok yiliksek olmaktadir. Bu durumda karbon monoksit
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dumani artist olmaktadir. Biiyiilk miktarda yanmamis gaz havasiz ortamlarda

birikmekte ve patlama olusturma riskini artirmaktadir.

Tam biiylime evresinde oksijen orani %15’in alinda bulunmaktadir ve yanma i¢in
uygun oksijenin bulunmamasina ragmen uygun miktardaki 1s1 ve yanici maddeyle
yanma olay1 devam etmektedir. Ayn1 zamanda miidehalemiz disinda yanan bolgeye
oksijen girisi olmast halinde patlama meydana gelebilmektedir. Patlamanin

olusmasina zemin hazirlayan belirtiler asagidaki gibidir:

. Kiigiik araliklardan basin¢gli duman ¢ikisi,

. Goriilemeyen ya da ¢ok az alevler,

. Yogun siyah dumanlar,

. Asirt sicakligin ve yogun dumanin ortamda sinirlanmast,

. Dumanin araliklarla ya da iifleme seklinde yangin alanindan disar1 ¢ikmast,
. Yangin mahallinde boguk sesler ¢ikmasi.

Tam biiyiime evresindeki tehlikeler basing diisiirme teknikleri gibi sondiirme
teknikleri kullanilarak azaltilabilir. Ortamdaki yanict maddelerin yanmasi sonucunda
yanginin oksijene olan ihtiyaci artar. Bu evrenin sonlara dogru karbon monoksitin
artmasi, yanict maddelerin ve oksijenin azalmasiyla yangin hiz kaybeder, son agsama

olan korlanmaya dogru ilerler [11].

2.4.4,. Korlanma (sonme) evresi

Korlanma evresinde yanan madde bitme noktasina gelmektedir. Bu evreyle birlikte
cok az Olclide azalan alevler bulunmaktadir. Alevler yerini siire¢ ilerledikce
korlagmaya birakmaktadir. Yangin korlanma asamasinin sonunda sdnmeyle son

bulmaktadir [11].

2.5. Yanginin Etkileri

Gelecekteki yanginlart dnlemek ya da etkilerini azaltmak icin yanginlarla ilgili
istatistikler ve analizler oldukca onemlidir. Yanginlar genellikle insan hatalarindan

kaynaklansa da dogal afetler ya da baska faktorler de etkili olabilmektedir.

Yanginla ilgili istatistikleri ve riskleri degerlendirmek koruyucu 6nlemler almak icin

onemli bir baglangi¢ noktasi olabilir. Yanginlarin olumsuz etkileri, binalarin yangina
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kars1 daha giivenli hale getirilmesi ve yangin sondiirme ekipmanlarinin

yayginlastirilmasi gibi 6nlemler alinarak azaltilabilir [12].

2.5.1. Sicaklik etkisi

Isinim 1s1 akist ve ortam sicakligi, sondiirme zamani ve sondiirme gruplarinin etkili
midahalesi i¢in oldukga etkilidir. Ciplak deriyle sicak metal ylizeylere kisa siireli
dokunmalar deride kalic1 yaniklara neden olabilir. 2,5 kW/m? 1simim 1s1 akis1 degeri,
deride yanik olusumunu Onlemek ic¢in tasarimda asilmamasi gerekmeyen bir smir
olarak kabul edilir [12]. Ek olarak 1sinan hava solunum yollarini tahrig eder ve kalici
0dem olusmasina neden olabilir. Bu yilizden tasarimda 120 °C sinir deger kabul edilir.
Ancak, havanin bagil nemi ve solunma siiresi gibi faktorlere baglh olarak daha diisiik

sicakliklar da tehlike olusturabilir [12].

2.5.2. Duman etkisi

Yangin sirasinda agiga ¢ikan duman ortamin hacmini kaplamakta, yangin
magdurlarinin yangin esnasinda goriis mesafesini kisitlamaktadir. Ozellikle yangindan
etkilenen kisileri kurtarmak icin gelen itfaiye ekiplerinin kisileri bulmalarini ve yangin

kaynagina ulagimini zorlastirmaktadir [12].

2.5.3. Zehirli gaz etkisi

Yangin esnasinda canlilar1 da farkli sekillerde etkileyen farkli gazlar ortama yayilir.
Ornegin, azot veya klor igeren malzemelerin yanmasi sonucunda ortama Hidrosiyanik
asit ve Hidroklorik asit gibi 6liimciil etkilere sahip toksik gazlar salinabilir. Aseton,
asetilen veya etil alkol benzeri maddelerin yanmasi sirasinda benzen, toliien, naftalin,
kursun, civa, arsenik, berilyum, sodyumfloriir, karbondisiilfit veya methanol gibi
merkezi sinir sistemini zorlama altina alarak duyu kaybina yol acabilen veya sistemik
zehirler olarak bilinen gazlar da yayilabilmektedir. Bogucu gazlar, solunum igin
gerekli oksijeni ortamdan uzaklastirip yerine gecen ya da absorbe eden hareketsiz

gazlardir [12].

2.6. Yanginin Yayilma Cesitleri

Is1 enerjisinin daha fazla sicakliktan daha az sicakliklara dogru akmasina 1s1 transferi
denmektedir. Is1 transferi birim alanda birim zamanda enerji akisi olarak da
tamimlanmaktadir. Sicaklik deltasi ne kadar fazla olursa transfer edilen enerji de o

kadar ¢ok olmakta ve 1s1 transfer hiz1 da 0 6l¢iide artmaktadir. Is1 transferinin yanginin
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tutusma, biiylime, yayilma ve sénme evreleri {izerinde direkt etkisi bulunmaktadir

[13].

Is1 transferi (yanginin yayilmasi) iletim, taginim ve 1s1n1m olmak tizere ii¢ farkli yoldan

gergeklesebilmektedir. Sekil 2.9°da 1s1 transferi ¢esitleri gosterilmistir.

Hetim

&
RS
!

| f )3_/‘.7_03

Istimm

Sekil 2.9. Is1 transferi gesitleri [14].

2.6.1. Konveksiyon (Tasinim)

Isitilan gazlar ya da sivilarin ortamdaki daha az soguk kismina dogru 1s1 enerjisinin
aktarilmasi taginim olarak adlandirilmaktadir. Zorla veya dogal tasinim olmak iizere
iki sekilde gerceklesmektedir. Zorla olan taginim, ortamdaki sicak gazin fan gibi dig
etmenle yonlendirilmesidir. Dogal tasimim ise ylizey ile gaz arasindaki sicaklik
farkindan dolay1 kaldirma kuvveti ile akislarin olusmasidir. Asagida taginim yoluyla

gerceklesen 1s1 transferinin formiilii verilmistir.
kw
Q= hAT (ﬁ) (2.2)

Tasimim formiiliindeki h ifadesi 1s1 transferi katsayisini ifade etmektedir. Akiskan hiz1
ne kadar yiiksek olursa tasinim 1s1 transfer hiz1 da o kadar yiiksek olur. Yanginin ilk
evrelerinde 1sinan akiskan ile yiizeylerin sicakliklarinin artmasinda tasinim énemli rol

oynamaktadir [13]. Sekil 2.10°da taginim ile 1s1 transferine 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.10. Tasinim ile 1s1 transferi [15].

2.6.2. Kondiiksiyon (iletim)

Is1 iletimi, kat1 maddeler igerisindeki 1s1l islem esnasinda olusan 1s1 transferi seklidir.
Herhangi bir maddeden isinin transfer hizi (kararl hal kosullarinda), sicaklik farkinin
ve 151 transfer yolunun 1s1l iletkenliginin akis yoluna dik kesit alaninin ve akis yolu
uzunlugunun bir formilidiir. Asagidaki formiil iletim yoluyla gergeklesen 1s1

transferini gostermektedir.

k kW
i = 7ATC3) (2.3)
Yukaridaki formiilde k degeri 1s1 iletkenligini, L ifadesi kati malzemenin kalinlik
degerini temsil etmektedir. Bir maddenin 1sil iletkenligi (K) ne kadar fazla olursa
malzeme boyunca 1s1 transferi de 0 kadar fazla olmaktadir. Metaller yiiksek 1sil
iletkenlige sahipken plastik ve cam iirlinler diisiik 1s1l iletkenlige sahiptir. Ayni

zamanda yogunlugu fazla olan maddeler diisiik yogunluklu maddelere gore 1s1y1 daha

hizl1 iletmektedir [13].

Temel olarak iletim, yanginin yayilmasi konusunu kapsamaktadir. Yanginda agiga
¢ikan 1sinin temas halindeki maddelere iletimi, tutugmalara ve yanginin yayilmasina

sebep olmaktadir. Sekil 2.11°de iletim yoluyla 1s1 transferine 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 2.11. fletim ile 1s1 transferi [16].

2.6.3. Radyasyon (Isinim)

Is1 molekiillerinin sicak bir bolgeden soguk bir bolgeye elektromanyetik dalgalar ile
aktarilmasi 1simmim olarak adlandirilmaktadir. Isinim yoluyla agiga ¢ikan eneriyi
ortamdaki bulunan malzemeler ya emer ya da azaltabilir. Asagidaki formiil 1s1nim ile

1s1 transferini ifade etmektedir.
kW
qi = SO-T‘}(F) (24)

Isinim ile 1s1 transferi formiiliindeki € degeri yayilabilme katsayisini, ¢ ifadesi Stefan-
Boltzman sabitini ve T degeri mutlak sicakligi belirtmektedir. Isinim ile meydana
gelen 1s1 transferi malzemenin dordiincii dereceden mutlak sicakligiyla orantilidir [13].
Sekil 2.12°de ise 1s1nim yoluyla 1s1 transferi ornegi ve Sekil 2.13’te 1s1im ile 1s1

transferi verilmistir.
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Sekil 2.22. Isinim ile sicaklik arasindaki iliski grafigi [13].

Sekil 2.13. Isinim ile 1s1 transferi [17].

2.7. Yangin Simiflar:

Yangin esnasinda olaylara dogru miidahale edebilmek ve dogru bir teshis edebilmek
i¢in yangin tipleri Avrupa normlarina gore EN 2 seklinde, AB standartlarin1 baz alan
tilkemizde ise TS EN 2 ve TS EN 2/Al standardina gore siiflandirilmigtir. Tiirk
Standartlar1 Enstitisii’'nce yanan maddenin sekline goére yangin bes sinifta

incelenmektedir. Bunlar; A, B, C, D, F. Tablo 3’te kitalara gore yangin siniflari
gosterilmektedir.

e A smifi: Genellikle organik esasli katt maddelerin yanarak yanmanin normal

olarak parlak korlarin olusumuyla yiiriidiigii yangin sinifidir.
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e B smifi: Sivilagabilir katilar ya da sivilarin oldugu yangin sinifidir.
e (C smifi: Gaz yanginlarinin oldugu yangin smifidir.
e D smifi: Metal yanginlariin oldugu yangin siifidir.

e F smifi: Bitkisel ve hayvansal pisirme yaglarinin neden oldugu yangin simifidir
[18].

Tablo 2.1. Kitalara gore yangin siniflari [18].

Amerika Avrupa Avusturalya/Asya Yakat/Ist

Kaynagi
A siifi A simifi A sinifl Siradan Yanici
B sinifi B smifi B sinifi Yanici Sivilar
B sinifi C sinifi C smifi Yanici1 Gazlar
Siniflan Elektrikli
C sinifi dirilama E smifi Ekipmanlar
yan
Yanici
D smifi D smifi D smnifi
Metaller
Yag ve
K sinifi F sinifi F sinifi
Yemeklik Yag

2.7.1. A smifi

Metaller disinda kalan yanici kati maddelerin yanginlar1 A siifi yanginlar olarak
adlandirilmaktadir. Kati maddelere agac, kagit, saman, kumas ve iplik 6rnek olarak
verilebilir. Bu maddeler yanarken temel olarak kor olusturur. A smifi yangimlarin
timiinde kor 1s1 verici karakterdedir. A smifi yanginlarda yanan ham maddelerin
kimyasal Ozellikleri nedeniyle karbon monoksit ve benzeri yanici, bogucu ve
zehirleyici gazlar agiga ¢ikmaktadir. Bu tiir yanginlar sogutma yontemi kullanilarak
sondiiriilmelidir. Sondiirmedeki etkin madde sudur. Sekil 2.14’te A sinifi yangin

gorseli gosterilmistir [11].
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Sekil 2.14. A sinifi yangin [19].

2.7.2. B siifi

B sinifi yanginlar yanabilen sivilar ve sivilasabilen kati maddelerin yanmasi sonucu
olugmaktadir. Bu tip yanginlardaki yanan maddelere dizel, motorin, ugak yakati, alkol
gibi Ornekler verilebilir. B sinifi yanginlar kor olusturmadan alevli bir sekilde
yanarlar. Yanginlarin sondiiriilebilmesi i¢cin bogma yontemi kullanilarak ortamdaki
oksijenin kesilmesi yeterli olmaktadir. Bogma yontemi i¢in kdpiik ve kimyasal tozlar

kullanilmaktadir [11]. Sekil 2.15°te B sinifi yangin gorseli gosterilmistir.

A 0

Sekil 2.15. B smifi yangin [19].

2.7.3. C smifi

Yanabilme 6zelligi olan gazlarin neden oldugu yangimlar C sinifi yanginlar olarak
adlandirilmaktadir. Bu tip yanginlarin ¢ok hizli yayilabilmesinden dolay1 oldukca
risklidir. Yanici gaz maddelere likit petrol gaz1 (LPG), hava gazi, dogalgaz, hidrojen
ve asetilen ornek verilebilir. Gaz maddelerin tutusabilmesi igin yeterli sicaklik
oldugunda yanma olay1 hemen gerceklesir. Genellikle bu ani yanma sonrasinda ani
patlamalar meydana gelir. C sinifi yanginlarin sondiiriilmesi i¢in kuru kimyevi tozlar

kullanilmaktadir [11]. Sekil 2.16’da C sinifi yangin gorseli gosterilmistir.
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Sekil 2.16. C sinifi yangin [19].

2.7.4. D smifi

Aliiminyum, potasyum, magnezyum ve sodyum gibi yanabilen metallerin yanginlar
D siifi olarak adlandirilmaktadir. Bu tip yanginlar korlu ve alevsizdir. Ayni zamanda
cok yiiksek sicakliklarda yangina neden olduklari igin bu yanginlarin sondiiriilebilmesi
icin su, KKT, CO2 kullanilmamalidir. Bu tip sondiiriictilerin kullanilmas1 farkli
reaksiyonlarin olugsmasina neden olabilmektedir. D smifi yanginlar i¢in hafif metal
sondiirme tozlart (d tozu) kullanilmaktadir. Hafif metal sondiirme tozlarinin
bulunmadigi durumlarda sondiirme islemi i¢in kuru kum ya da dokiim talasi

kullanilmaktadir [11]. Sekil 2.17°de D sinift yangin gorseli gdsterilmistir.

Sekil 2.17. D sinifi yangin [19].

2.7.5. F smifi

Yag yanginlar1 F siifi yanginlar altinda simiflandirilmistir. Pisirme icin ya da kizartma
amaciyla kullanilan yaglarin fazla i1sinarak tutusma sicaklifina gelmesiyle olusan
yanngin siifidir. Bu tiir siniftaki yanginlar sondiiriiliirken su kullanilmamalidir. F
siifi yanginlarin sondiiriilmesinde sulu kimyasal sondiiriiciiler veya toz sondiirticiiler

kullanilmalidir [11]. Sekil 2.18’de F sinifi yangin gorseli gosterilmistir.
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Sekil 2.18. F smifi yangin [19].

2.8. Yangin Giivenlik Onlemleri

Yangin gilivenlik onlemleri binalarda iki sekilde ele alinmaktadir: Pasif giivenlik
onlemleri, aktif yangin giivenlik dnlemleri. Kisaca pasif giivenlik onlemleri, proje
evresinde ya da insaat asamasinda tasarlanan/yapilan ve kalict islevi bulunan

onlemlerdir. Pasif glivenlik 6nlemlerinde temel amag asagidaki gibidir:

e Kisileri zehirleyebilen gaz ve dumanin ortamdan uzaklastirilmasi,

e Yangin esnasinda kagis rotasinin, toplanma alanlarinin ve yangin
merdivenlerinin planlanmasi,

e Binalarda yangin gecirimsiz bélmelerin (kompartimanlarin) yapilmasi,

e Yanmaya kars1 direngli, tutugsma sicakligr yiliksek, duman c¢ikarmayan
malzemelerin kullanilmasi,

e Tasiyict kolon yapilariin yiiksek sicakliklara dayanmasi.

Aktif giivenlik 6nlemleri ise binanin ingaati1 esnasinda ya da sonradan binaya eklenen,
sadece yangin sirasinda islevsel olan pasif giivenlik 6nlemlerine tamamlayici olarak

yapilan 6nlemlerdir [20].

2.8.1. Pasif giivenlik 6nlemleri
Pasif gilivenlik sistemlerinin temelinde yapinin mimari tasarimi, yapt malzeme ve
elemanlarinin se¢cimi bulunmaktadir. Giinlimiizde yapilarda cesitli pasif glivenlik

onlemleri bulunmaktadir. Asagida pasif giivenlik 6nlemlerine drnekler verilmistir.

2.8.1.1. Yangin kompartimani
En az 60 dakika yangina dayanikli olarak tasarlanan yap1 elemanlari ile duman ve 1s1
gecirmez alanlara ayrilmig bolge yangin kompartimani olarak ifade edilmektedir. Bu

bélmeye duvarlara ek olarak tavan ve taban ddosemesi de dahildir. Ozellikle kazan
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dairelerinin, ana elektrik dagitim odalarinin, trafo merkezleri gibi yangin tehlikesi
yiiksek olan kapali alanlarin duvarlar1 ve dosemeleri kompartiman duvari 6zelliginde

olmaktadir.

2.8.1.2. Havalandirma kanalh damperi
Ortak hava santrali ile birden fazla alanin havalandirilmasi yapiliyorsa bolmeler arasi
gecislerde yangin esnasinda otomatik olarak kapanan yangin damperi takilmaktadir.

Sekil 2.19°da havalandirma kanali damperlerine 6rnek gosterilmistir.

Sekil 2.19. Havalandirma kanali damperi [21].

2.8.1.3. Kacis merdivenleri (yangin merdivenleri)

Binalarda bulunan ortak merdivenlerin acil hallerde ve yangin esnasinda
kullanilabilecekler kagis merdiveni olarak adlandirilmaktadir. Kagis merdivenleri
yangina en az 120 dakika dayanabilen duvar ve en az 90 dakika dayanabilen duman
sizdirmaz kapi ile diger boliimlerden ayrilir. Kagis merdivenleri kullanima uygun bir
sekilde bos birakilmalidir. Genel merdivenlerden gecilerek yangin merdivenlerine
ulagilamaz ve 21,5 metreden yiiksek binalarda disaridan agik merdivenlere izin

verilmemektedir. Sekil 2.20°de yangin merdivenleri gosterilmistir [20].
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Sekil 2.20. Yangin merdivenleri [22].

2.8.1.4. Yangin tahliye kapilar

Yangin tahliye kapilarinin genisligi en 80 cm, yiiksekligi ise 200 cm’den az
olmamalidir. Bu kapilarin temel 6zelligi duman sizdirmamalaridir ve 4 kattan diisiik
yapilarda 60 dakikaya, bodrum katlara ve 4 kattan daha fazla yapilarda en az 90
dakikaya kadar yangia dayanikli olmalar1 sartt bulunmaktadir. Cikis yonlerinin ise

kagis yontine dogru olmasi gerekmektedir [20]. Sekil 2.21°de 6rnekleri verilmistir.

Sekil 2.21. Yangin tahliye kapilar1 [23].

2.8.1.5. Acil aydinlatma sistemleri

Yangin, deprem gibi olaylarda elektriklerin kesilmesi durumunda acil durum
aydinlatmalarinin kendiliginden aktif olup uygun diizeyde aydinlatma saglayacak
sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Normal aydinlatmanin kesilmesi sonrasinda en
az 60 dakika boyunca acil aydinlatma sisteminin ¢aligsmasi gerekmektedir. Kullanici
say1s1 200’den fazla ise bu siire 120 dakika olmaktadir [20]. Sekil 2.22’de binalardaki

acil durum aydinlatmalarina 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.22. Acil durum aydinlatmalari [24].

2.8.1.6. Acil durum yonlendirmesi
Yangin esnasinda kigilerin ¢ikislar1 kolayca bulabilmesi i¢in acil durum yonlendirmesi

kullanilmaktadir. Sekil 2.23’te binalarda kullanilan acil durum levhalar1 verilmistir.

5513-113 §513-122 5513-155 5513-157 5513-123
5513-154 5513-124 5513-114 5513-134 5513-135
ExiT
5513-136 5513-137 5513-138 5513-115 5513-139
YANGIN YANGIN Lo S L\_\_“ J&

CIKISI GIKISI - <
5513-125 5513-126 §513-127 5513-128 5513-141

Sekil 2.23. Acil durum levhalar1 [25].

2.8.2. Aktif giivenlik onlemleri

Aktif glivenlik 6nlemlerinin temel amaci yangint ilk evresinde hemen algilayip yayilip
biiylimesine firsat vermeden sinirlandirmak, kurtarma ve miidahale etme faaliyetlerini
kolaylastirmaktir. Aktif giivenlik 6nemlerine yangin algilama ve uyari sistemleri ile

yangin engelleme ve sondiirme elemanlar1 6rnek olarak verilebilir.
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2.8.2.1. Yangin sondiirme cihazlar:

Kuru kimyevi tozlu ya sulu yangin sondiirme daha ¢ok A sinifi yangin ¢ikabilecek
binalarda, B smifi yangin ¢ikabilecek binalarda kuru kimyevi tozlu, karbondioksitli
veya kopiiklii yangin sondiirme cihazlari, C sinift yangin ¢ikabilecek binalarda kuru
kimyevi tozlu ya da karbondioksitli, D simifi yangin ¢ikabilecek binalarda ise kuru
meral tozlu sondiirme cihazlar1 bulunmaktadir. Sondiirme cihazlar1 kagis bolgelerine
ve goriilebilecek sekilde isaretlenerek yangin dolaplarinin i¢ine ya da yakinina
yerlestirilmektedir. Kullanilan yangin sondiirme cihazlarinin diizenli bakimi ve
kontrolii TS ISO 11602-2 standardina gore yapilmaktadir [20]. Sekil 2.24’te yangin

sondiirme cihazlar1 verilmistir.

Sekil 2.24. Yangin sondiirme cihazlari [26].

2.8.2.2. Manuel ve otomatik alarm sistemleri

Yangin uyart sistemleri manuel ya da otomatik olabilmektedir. Yangin uyari
butonlariin goriilebilir ve kolayca erisebilir olmas1 gerekmektedir. Yerden en az 110
cm ve en fazla 130 cm yiikseklige yerlestirilmektedir. Yapt yiiksekligi belirli bir
yiiksekligin tistiinde oldugu durumlarda otomatik yangin algilama sistemleri

kullanilmaktadir [20]. Sekil 2.25’te alarm sistemlerine 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.25. Yangin alarm sistemleri [27].

2.8.2.3. Sulu sondiirme sistemleri
Hidrantlar, yangin dolaplari, springler sistemi, yangin su basinci, sabit sondiirme
sistemleri gibi ¢esitli yontemlerle bulunmaktadir. Sekil 2.26’da sulu sondiirme

sistemlerine 6rnek verilmistir.

¢ Yangin dolaplar1 binadaki kisilerin kisilerin miidehale edebilecegi bir yangini
kontrol etmesini ve sondiirmesini saglayabilmesi i¢in bulunmaktadir.

e Hidrant sistemleri, taban alan1 5000°’den biiyilik yapilarin genellikle yapilara
iceriden ulasilamadiginda disaridan miidahale edilebilmesi i¢in bina gevresine
yerlestirilmektedir.

e Sprinkler sistemi, yangina erken miidahalenin yapilabilmesi ve yanginin
seviyesini diisiirmek, yangini sondiirmek i¢in belirli siire i¢erisinde belirlenen

alana belirlenen miktarda suyun bosaltilmasi tizerine tasarlanmistir [20].

Sekil 2.26. Sulu sondiirme sistemleri 6rnegi (sprink) [28].
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3. BOYALARLA iLGIiLi GENEL BiLGILER

Maddeyi renklendirmek, gili¢lendirme ve yalitim gibi 6zellik kazandirmak amaciyla
boyalar kullanilmaktadir. Boya bilesenleri dorde ayrilmaktadir: Baglayici, ¢oziicii,
pigmentler ve diger katki maddeleridir. Baglayicilar boyay1 ylizeye yapistirir ve
baglar. Coziiciiler, boyanin viskozitesini dengelemek i¢in kullanilir. Pigmentler
boyaya renk veren bilesenlerdir. Boyalara fiziksel ve kimyasal 6zellik kazandirmak
icin katki maddeleri boya film tabakasiyla birleserek kullanilir [29]. Sekil 3.1°de boya

gorseli verilmistir.

Sekil 3.1. Boya gorseli [29].

3.1. Boya Cesitleri
Genel olarak boya tiirleri dort baglik altinda toplanmaktadir.

e Kurutma Yontemine Gore
o Fiziksel kurutmali
o Kimyasal kurutmal
e Ogzelliklerine Gore
o Ingaat boyasi
o Ahsap boyasi
o Zemin boyalari

o Yagh boya



o Oto boyalari

o Gemi boyalari

o Pastel boya

o Isaretleme boyalari

o Akrilik boya

o Ayakkab1 boyasi

o Aerosol boya

o Kursun boya

o Emaye boya

o Tempera

o Gram boyasi
e Cevreye Olan Etkisine Gore

o Su bazli boyalar

o Solvent bazli boyalar
e Recinesine Gore

o Seliilozik boyalar

o UV boyalan

o Epoksi boyalar

o Sentetik boyalar

o Poliiiretan boyalar

o Polyester boyalar

o Asit kiirlenmeli boyalar

o Nem kiirlenmeli boyalar

o Su bazli boyalar [29].

3.2. Boyalarin Yapisi

Boyalar bir¢ok ¢esitli amaglara uygun olarak iiretilmektedir. Biitliin boyalarin temel
maddesi pigmentlerdir. Pigmentlerle birlikte baglayicilar, incelticiler ve katki
maddeleri kullanilmaktadir. Kaplamalarin organik olmasi siiriildiikleri yilizeyde
saglam ve yapiskan bir film olusturduklarindan formiillerinin hepsinde ‘baglayicilar’
yer almaktadir. Stvi organik kaplamanin oldugu bilesiklerde akiskanligin ayarlanmasi
i¢in solventler kullanilmaktadir. Uygulama ve kullanim 6zelliklerini ayarlamak i¢in de

farklr katki maddeleri kullanilmaktadir. Ham maddelerin uzun siireyle homojenligi
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korumak i¢in organik kaplamalar kullanilmaktadir. Film olusumu asamasinda bazi
kaplama maddelerindeki baglayicilar kimyasal tepkimeler olusurabilmektedir.
Pigmentler, katkilar ve dolgular her durumda kimyasal degisime ugramaksizin

kalmaktadir [30].

Boyalar igerisinde bulunan bir¢ok kimyasal madde risk sinirin tizerine kullanildiginda
insanlarin saglhig1 iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Boya igerisinde
bulunan zararli bilesiklerin (karbon monoksit, nitrojen dioksit gibi) risk sinirlart

asagida tabloda verilmistir (Tablo-3).

Tablo 3.1. Boya bilesenlerinin risk sinirlari [31].

Bilesenler Konsantrasyon
Sinir1
Karbonmonoksit 1-115 mg/m?®
Azot dioksit 0,05-1,0 mg/m?®

Kiikiirtdioksit 0,02-1,0 mg/m3

Karbondioksit 600-9000 mg/m?®

Benzen, toliien 0,01-1,0 mg/m3
vb.
Kursun 0,02-0,4 mg/m3l
Asbest +lif /cm?
Mineral lifleri 100-10.000/m3

3.3. Boyalarin Kimyasal Simiflandirilmasi

Boyalar kimyasal yapilarina gére on grupta incelenmekte ve formiilize edilmektedir.
Boya maddesine absorpsiyon 0Ozelligi kazandiran kromofor grubudur. Asagida

boyalarin kimyasal siniflandirilmasi kromofor yapilarina gére yapilmistir [32].
. Azo boya maddeleri
. Antrakinon boya maddeleri
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. Indigo boya maddeleri

. Azometin boya maddeleri

. Trifenil metan boya maddeleri
. Poliolefin boya maddeleri

. Nitro boya maddeleri

. Ftalosiyanin boya maddeleri

. Mordan boya maddeleri

. Pigmentler

Azo Boya Maddeleri: Kromofor grubu olarak yapisinda azo grubu bulunmaktadir. Azo
sinifi boya (-N=N-) en yiiksek molar emilim degerine sahip kromofordur. Azo boyalari

en ¢ok boya ¢esidine sahip siiftir. Sekil 3.2°de azo boyalarina 6rnek verilmistir.

OH NHCOCH,

CioHos—/ > NeN—F

- +
Na*“04S SO3Na

Sekil 3.2. Azo sinifi boya 6rnegi [32].

Antrakinon Boyar Maddeleri: Molekiillerinin temeli antrakinon yapisindadir.
Antrakinon, antrasenin ylikseltgenmis halidir. Sekil 3.3’te antrakinon boya maddesine

ornek verilmistir.

O NH,

O NH,

Sekil 3.3. Antrakinon boya maddesi [32].
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Antrakinon sinifi boyar maddeleri dogadan elde edilmektedir. Ozellikle morindon ve

alizarin bitkilerden ve bitki koklerinden, karminik asit ve kermisik asit boceklerden

elde edilmektedir. Sekil 3.4’te dogadan elde edilen antrakinon boyar maddeleri

verilmistir.

0] OH 0] OH
soel soed
HO
OH O O
Morindon Alizrin
OH
CH, O OH o oM
HOOC ! I l C -(CHOH), - CH,4 ‘ ‘ g
OH
OH OH HO
o} OH OH ©O
Karminik asit Kermisik asit

Sekil 3.4. Dogadan elde edilen antrakinon boya maddeleri [32].

Indigo Boyar Maddeleri: Bu tiirdeki boyalar bitkisel kokenlidir. Antrakinon

boyalarinin dogal olanlar1 kdk boyalari olarak adlandirilmaktadir. Indigo boyalar da

kok boyalar1 olarak siniflandirabilir fakat kimyasal 6zellik olarak antrakinondan

farklidir. Sekil 3.5°te indigo boyalara 6rnek verilmistir.

NaO,S

IT=

SO,Na

I=

Sekil 3.5. Indigo boya 6rnegi [32].

Azometin Boyar Maddesi: Diger boya tiirlerine gore daha az kullanilmaktadir ve

yapilarinda azometin C=N- kromofor bulunmaktadir.
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Trifenilmetan Boyar Maddesi: Trifenil metan kolayca yiikseltgenebilmektedir ve
yiikseltgendiginde fenil halkalarina baglh gruplara gore farkli renkler alabilmektedir.
Iyonik yapida olduklarindan suda ¢oziinebilirler. Sekil 3.6°da trifenilmetan boyalara

ornek verilmistir.

N(CH,); HCO-CO;

(CH,).N

372

Sekil 3.6. Trifenilmetan boya 6rnegi [32].

Poliolefin Boyar Maddeleri: Bir sirada ¢ok sayida ikili bag bulunduran konjuge dien

sistem bulunmaktadir. Birgok meyveye rengini vermektedir.

Nitro Boyar Maddeleri: Genellikle aromatik yapilt nitro grubu bulunduran organik
molekiillerdir. Nitro grubu yiiksek molar emilim katsayis1 6zelligi kazandiran bir

kromofor degildir fakat yine de kromofor grubunda yer alir. Sekil 3.7°de nitro boyalara

02N NH@

NO2

ornek verilmistir.

Sekil 3.7. Nitro boya 6rnegi [32].

Ftalosiyanin Boyar Maddeleri: Ftalosiyanin’in  farkli metal iyonlaryla
komplekslesmesinden ve ftalosiyanin halkasina c¢esitli gruplar eklenmesiyle elde

edilir. Sekil 3.8’de Ftalosiyanin’e 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.8. Ftalosiyanin boya 6rnegi [32].

Mordan Boyar Maddeleri: Koordinasyon bilesiklerinin olusturdugu boyalardir.
Mordan boyalar elektronlarini ¢dzelti ortamindaki metal iyonlariyla paylasabilir. Sekil

3.9’da mordan boyalara 6rnek verilmistir.

Sekil 3.9. Mordan boya 6rnegi [32].

Pigmentler: Opak olan fakat yapilar1 renkli olan ¢oziicii iginde ¢6ziinmeyen boya
maddesidir. Opak olduklari igin tekstilde pigmenti ara maddesi olmas1 gerekmektedir.
Pigmentler kararlt maddelerdir ¢iinkii genellikle hidrojen bago yapabilmektedir. Diger
boya maddelerine gore ¢oOziicli igerisinde kolay ¢oziinmezler. Sekil 3.10°da

pigmentlere 6rnek verilmistir.
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H.C N

Sekil 3.10. Pigment boya 6rnegi [32].

3.4. Boya Uretim Yéntemi ve Teknolojisi

Boya yapiminda kullanilan hammaddelerin kullanilmas: ile elde edilen boyalar dort

grupta incelenmektedir [33]. Sekil 3.11°de boya liretimi tesisine 6rnek verilmistir.

s
==
R o
;

-

Sekil 3.11. Boya tiretim tesisi [33].

Kurutma metoduna gore:
e Fiziksel kurumali (firin)

e Kimyasal kurumali (sertlestiriciyle kurutulan boyalar)

34



Kullanim yerlerine gore:
e Insaat boyalari
e Ucak boyalar
e Gemi boyalari
e Zemin i¢in kullanilan boyalar
e Metal boyalar1
e Tekstil boyalar
e Gida igerisinde kullanilan boyalar
e Isaretleme boyalar
Kullanilan ¢oziiciiye gore:
e Subazh
e Solvent bazli
Kullanilan regineye gore:

e Seliilozik

e Akrilik
e Epoxy

e Sentetik
e Alkid

e Politiretan
e Isiya dayanikl
e Firin kurutmali

e Nem kiirlenmeli

3.4.1. Boya iiretim siirecleri

Tim siniflandirilan boya tiirlerinin iiretiminde kullanilan hammaddelerde farkliliklar

olsa da iiretim evreleri benzerlik gdstermektedir. Uretim akis semasi, boya
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hammaddelerinin karistirilmasi, ezilmesi, formiil tamamlamasi, filtreleme ve dolum

asamalarindan olugmaktadir [33]. Sekil 3.12°de boya iiretim akis semasi1 verilmistir.

+— Pigmeant

= . . ] +—— Regine (Sclvent bazl igin)
On Birlegtirme ve ILk +—— Emillsiye (Su bazl igin)

Kangtirma +——— colvent
+— Katki

1 1
I
¥
Pigment Ezme ve Pigment Ezme ve Dagitma * Regine (Solvent bazliigin)

Dagitma (Dispersiyon) (Dispersiyon) ;Llii”" (Bu bzl igin)
-Sirekli islem- -Kesikli Islem- — Katki

Formiil Tamamlama
ve Bitirme (Sar))

|

Filtre

l

Dolum

Sekil 3.12. Boya iiretim akis semasi [33].

3.4.2. On birlestirme ve ilk karistirma

Bu islem hammaddelerin (regine, solvent, pigment, dolgular ve katkilar) karistirma
kazanma dozunu ayarlamayla baslar. Uretim asamasinim son admminda sivi
hammaddeler de eklenebilir. Uretim tesisinin alt yapisi ve tasarimina gdre
hammaddelerin eklenmesi ic¢in farkli yontemler uygulanabilmektedir. Karigtirma
kazanlarina sivi hammaddeler dogrudan boru ile baglandiginda sivinin miktart sivi
akis Ol¢iimiiyle Ol¢iilmektedir. Varillerden alinan sivi maddeler de tartilarak varil
pompastyla karistirma kazanlarina aktarilir. Katt hammaddeler ise tartilarak karigtirma
kazanlarma dokiilmektedir. Bu islem elle ya da otomatik dozaj sistemleri ile

yapilmaktadir.

Karistirici altindaki kazanlarda ilk karistirma islemi yapilmaktadir. Karistirict
pervanelerin doniisiiyle olusan moment etkisi ile kazan i¢inde bulunan sivi ve kati
karisim ezilerek homojenize olmaktadir. Katilarin (toz) kazandaki sivi karisima
eklenmesi karistirma islemi devam ederken yapilmaktadir. Bu sekilde yapilmazsa

tozlar siv1 iginde topaklasir ve aglomerasyonun bozulmasi zorlagir.
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Karigimin kimyasal uygunlugu kalite kontrol ekipleri tarafindan kontrol edilerek
onaylanir. Bu asamadaki hedef, karsimi biten yar1 mamuliin homojenizasyonunun
saglanmis olmast ve kati hammaddelerden dolgu ve pigmentlerin tanecik
bliytikliiklerinin belirli oranda kiigiiltiilmiis olmasidir [33]. Sekil 3.13’te ilk karistirma

slire¢ haritas1 verilmistir.

Stok Alani Stok Alami

Solvent Regine

Toz Silolan ~ ——-= ——» 2. Asama e Stok Alam
I 3. Asama . —————— | '
L
Astar Boya

Borular vasitasiyla

_________ Ambalajlar vasitasyla

Sekil 3.13. 11k karistirma iinitesi siirec akis [33].

3.4.3. Ezme ve dagitma

[k asamadan gecen yar1 mamuller ezme iinitesine génderilir. Tanecik gaplar1 biiyiik
olan s1v1 kat1 karistmindaki yar1 mamuller, boyutlarinin daha da kiigiilmesi amaciyla
ezilme islemine sokulur. Ezilme islemi genellikle tek asamada tamamlanmaktadir, bu
islem birka¢ kez tekrarlanmaktadir. Ezilme tespiti yapildiktan sonra yart mamul
makineden ¢ikarilmaktadir. Bu asamada yar1t mamule higbir sekilde kimyasal ilavesi
yapilmamaktadir. Ezme islemi i¢in degirmenler kullanilir (zirkonyum, metal, cam
bilyeler). Ezme islemi tamamlanan yar1 mamuller borular yardimiyla ya da kazanlarla

sarj linitesine aktarilmaktadir [33].

3.4.4. Formiil tamamlama ve bitirme

Bu iinitede yar1 mamul agamasinin tamamlanmasi islemi gerceklestirilir. Yart mamul
formiiliiniin %60°1 tamamlanmis olarak gelmektedir. Viskozite, renk ve geri kalan
hammadde ilaveleri bu iinitede yapilmaktadir. Bu {initeye genellikle stvi hammaddeler

girmektedir.
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Bitirme islemi; inceltme, karistirma ve renklendirme islemlerini icermektedir.
Boyanin yiizeye kolay bir sekilde uygulanabilmesi i¢in solvent, tiner ve baglayicinin
eklenmesi inceltme islemi ile yapilmaktadir. Bu islemden sonra boya son hacmine
ulasir. Renklendirmede ise {iriin son rengini alir. Karistirma bu iinitedeki son adimdir.
Burada istenilen {irliniin Ozelliklerini saglamak i¢in eklenenlerin birlesmesi

saglanmaktadir [33].

3.4.5. Dolum

Yart mamuller iiretim asamalarini tamamladiktan sonra kontrol asamasina gegerek
dolum tanklarindan dolum makinelerine alinir. Miisterinin taleplerine gore ambalaj
cesitleri kullanilmaktadir (IBC, varil, bidon, galon). Ek olarak bu {initede son iiriinler

filtreleme isleminden gecirilir. Bunun ig¢in kartus ya da siizge¢ tipi filtreler
kullanilmaktadir [33].
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4. MATERYAL VE METOT

Tez kapmasinda Eskisehir ilinde faaliyet gosteren boya liretim fabrikasinda ¢alisma
gergeklestirilmistir. Uluslararasi diizeyde yararlanilan NFPA (National Fire Protection
Association), 6331 sayili Is Saghig1 ve Giivenligi Kanunu kapsaminda, Is Saglhig: ve
Giivenligi  Risk  Degerlendirme  Yonetmeligi ve uluslararasi  kabullerle
degerlendirmeler yapilmistir. Risk degerlendirilmesi yapilirken fabrikada incelemeler
yapilip isletme igerisindeki alinmasi gereken Onlemler hakkinda Fine-Kinney risk

degerlendirme metoduyla ¢alismalar yapilmistir.

4.1. Risk Degerlendirme Yontemi

Calisma ortaminda bulunan ya da dis ortamdan kaynaklanan tehlikelerin tespiti, bu
tespitteki tehlikelerin riskle sonuglanmasina sebep olabilecek etmenler ile
tehlikelerden kaynaklanan risklerin ¢oziimlenerek derecelendirilmesi ve kontrol
onlemlerinin karsilastirilmas: amaciyla yapilmasi gereken ¢aligsmalar risk analizinin

tanimu olarak 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nda yer almaktadir [34].

Yasam ortaminin ve gevre giivenligiyle ilgili risklerin degerlendirilmesi, is kazalari-
meslek hastaliklariyla ilgili verileri toplayarak tehlikeli durumlarin riske dontistimiinii
engellemek i¢in etkili giivenlik yontemlerinin olusturulmas: ise risk yonetimi ile

saglanmaktadir [35].
Risk yonetimi alt1 basamaktan olusmaktadir:

e Tehlikelerin tanimlanmasi; basamagin temelini olusturmaktadir. Potansiyel
olarak sirket icerisindeki zarar ya da hasara neden olabilecek etkenlerin
belirlenmesidir.

e Risklerin belirlenmesi; tespit edilen tehlikeler detaylandirilarak analiz edilir ve
bu tehlikelerden dolay1 meydana gelebilecek risklerin belirlenmesidir.

e Risk degerlendirme; riskler analiz edilerek prosediirler hazirlanmakta, daha
once belirlenen degerlerle riskler seviyeleri kiyaslanmaktadir. Kabul degere

geriletilemeyen riskler i¢in 6nlemler degerlendirilir.



Kontrol Onlemlerinin belirlenmesi; riskin siddet derecesinin azaltilmasi,
tehlikelerin ve riskin ortadan kaldirilmasi degerlendirilmektedir. Tespit edilen
Onlemlerin riski kabul edilebilir diizeye indirmeyi degerlendirmektedir [35].

Risk kontrol 6nlemleri Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Risk kontrol 6nlemleri hiyerarsisi [35].

Secim Sirasi Kontrol Onlemi

. Riskin ortadan
Ilk Se¢im
kaldirilmasi

. Yerine koyma
Ikinci Sec¢im )
(ikame)

. . Yalitim ve
Uclincii Se¢im ]
izolasyon

. Yonetsel 6nlemler
Dérdiincii Segim .
kurallar, politikalar

Besinci Se¢im Kisisel koruma

Kontrol &nlemlerinin yerine getirilmesi; Ik doért maddedeki kontrol
tedbirlerinin uygulanmasidir. Kontrol tedbirleri diisiik risk gruplari i¢in kolay
yontemlerle ve diisiik maliyetle uygulanir. Yiiksek risk gruplarinda ise hizli bir
sekilde kontrol tedbirleri tespit edilmelidir.

Izleme ve gdzden gecirme; diger yontemlerde gdzden kagan ya da siire
icerisinde yeni bir tehlike ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle bu ihtimalleri bertaraf
etmek icin risklerin kesintisiz olarak izlendigi basamaktir. Hedeflenen
sonuglara ulasip ulasilamadig1 da bu asamada kontrol edilir [35]. Risk yonetim

siireci Sekil 4.1°de verilmistir.
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Belirlenmesi

Kontrol Onlemlerinin Yerine
Getirilmesi

+
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Sekil 4.1. Risk yonetim siireci [35].

4.1.1. Tehlike ve isletilebilirlik metodu (HAZOP)

Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP), kimyasal, ilag, petrol ve gaz ile niikleer
endiistrilerde tasarimlarin giivenliginin gozden gegirilmesi ve mevcut proses ve
operasyonlarin yeniden goézden gecirilmesi yoluyla ortaya ¢ikarilabilecek potansiyel

sorunlarin belirlenmesine yonelik sistematik bir yaklagimdir.

OSHA'nin Proses Giivenligi Yonetimi (PSM) standardinda taninan bir Proses Tehlike
Analizi (PHA) yontemidir. Karmasik proseslerdeki tehlikeleri ve riskleri belirlemek,
degerlendirmek ve kontrol etmek i¢in bir risk yonetimi bi¢cimidir. Uygun sekilde
islenip islenmezse iscilerde 6nemli yaralanmalara ve miilke ve sirket itibaria biiylik
zararlar verebilecek son derece tehlikeli kimyasallar1 icerir. Kurulusun sunlar ele

almasina yardimeci olur:

e Isletme faaliyetlerindeki potansiyel tehlikeler,

e Felaketle sonuglanma olasili1 olan gegmis olaylar,

e Insan tarafindan kontrol edilen faktorler,

e Uygulanan kontrol onlemlerinin basarisizliginin sonuglari, olas1 saglik ve

giivenlik risklerinin kapsami [36].
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4.1.2. Risk degerlendirme karar matrisi (L matrisi)

Tehditlerin kabul edilirligini ortaya c¢ikarmak, mevcut tehditlerin gergeklesme
olasiliklarini tespit etmek, tehditlerin ortaya ¢ikmasiyla zararlarin tespit edilmesi,
MIL_STD 882-D ABD askeri standardinin sistem giivenlik ihtiyaclarinin

kargilanmasi i¢in amaciyla gelistirilmistir.

L matrisi, 5x5 matris diyagrami olasilik ve siddetin birbiri ile baglantisinin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu matris tiirlinde ortaya c¢ikarilan
risklerin derecelendirilmesi, ayn1 zamanda gerekli islemlerin yapilmasi amaciyla
kullanilir. Her risk i¢in siddet ve olasilik agisindan tespitler ele alinir ve puan verilir.
Olasilik ve siddet puanlarinin ¢arpimi ile risk puani hesaplanir [37]. Tablo 4.2°de L

tipi risk derecelendirme matrisi verilmistir.

Tablo 4.2. L tipi risk degerlendirme matrisi [37].

SIDDET

Cok Ciddi
(©)
Hemen Hemen Hi¢ (1) Anlamsiz (1) Diusuk (2)  Distik (3) Diisiik (4)  Diistik (5)

OLASILIK/IHTIMAL  Cok Hafif (1)  Hafif (2) Orta (3) Ciddi (4)

Cok Az (2) Diisiik (2)  Diisiik (4)  Diisiik (6) Orta (8) Orta (10)

Az (3) Dustik (3) Dusiik (6)  Orta (9) Orta (12)

Siklikla (4) Diisiik (4)  Orta (8) Orta (12)

Cok Siklikla (5) Dustik (5) Orta (10)

4.1.3. Kontrol listesi metodu

Kontrol listesi metodu bir 6n tehlike analizi yontemidir. Risk analizi ve tanimlanan
adimlarin uygulamaya alimip alinmadigi kontrol edilir ve tehlikeler izlenir. iISG kontrol
listeleriyle ¢alisma ortaminda riskli yerler belirlenip daha etkili risk degerlendirmesi

yapmak kolaylagsmaktadir [38].

4.1.4. Fine-Kinney risk analiz metodu

Fine-Kinney analiz yontemi diger arastirma yontemlerine gore risk
degerlendirmelerinde daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu durumun temel sebebi pratikte
uygulanabilirligi ve analizin daha hassas yapilabilirligidir. Fine-Kinney analiz
metodunda etki, frekans ve ihtimal faktorleri ayri ayri incelenebilmekte, giiniimiizdeki

yontemlerin iyilesmesine destek olmaktadir [39].
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Fine-Kinney metodu, riskleri Onceliklendirerek ve kaynaklari etkili bir sekilde
kullanarak risklerin agirlik oranlarin1 hesaplayabilmektedir. Agirlik oranlar
hesaplandiktan sonra onlar1 derecelendirmekte ve Onlemlerin ne zaman alinmasi
gerektigine karar vermede yardimci olmaktadir. Ayni zamanda sirketlerin istatikleri
kullanildig icin daha ger¢ekei sonuclar elde edilmesine katki saglamaktadir. Fine-
Kinney analizinde, Thtimal (i), Etki (E) ve Frekans (F) skalalarim kullanarak risk

derecesini (R) belirler.
(R) = (I) ihmal x (E) Etki x (F) Frekans ile risk derecesi hesaplanir.

Fine-Kinney metodu sayesinde risklerin agirlhik oranlart hesaplanmakta ve
siiflandirma yapilmaktadir. Yapilan siniflandirma ile tedbirlerin alinmasi {izerine
calisilir. Bu metotla sirketlerin veri analizlerini kullanimina olanak sagladig: icin

objektif sonuglar sunmaktadir [40].

Risk derecesi formiiliindeki etki, tehlikenin insan ya da ortam {istiinde olas1 zararini
ifade eder. Puanlama yapilirken zarar kisminda 6liim durumu s6z konusuysa 40 puan
(tek vefat) veya 100 puan (birden fazla vefat) olarak yapilir. Eger herhangi bir
belirsizlik varsa etki degerlendirme puani daha biiyiik verilmelidir [40]. Tablo 4.3’te

Fine-Kinney risk analiz metodundaki etki degerleri verilmistir.

Tablo 4.3. Fine-Kinney etki degeri tablosu [41].

Deger Agiklama Kategori
1 Dikkate alinma Hafif-zararsiz veya 6nemsiz
3 Onemli Minor-diisiik is kaybi, kiiglik hasar, ilk yardim
7 Ciddi Major-onemli zarar, dis tedavi, isgiini kayb1
15 Cok Ciddi Sakatli, uzuv kaybi, cevresel etki
40 Cok Kot Oliim, tam maluliyet, agir cevresel etki
100 Felaket Birden ¢ok 6liim, onemli ¢evre felaketi

Risk derecesi formiiliindeki bir diger etken ise frekanstir. Belirli bir siire igerisinde
tehditten etkilenme siklig1 frekans olarak adlandirilir. Kisaca is sirasinda tehlikeye
maruz kalma sikligi denilebilir. [40]. Tablo 4.4.’te Fine-Kinney Frekans degeri

cizelgesi verilmistir.
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Tablo 4.4. Fine-Kinney frekans degeri tablosu [41].

Deger  Agiklama

Kategori

0,5 Cok nadir

1 Oldukca
nadir
2 Nadir
3 Ara sira
6 Siklikla
10 Stirekli

Yilda bir ya da daha az

Yilda bir ya da birkag kez

Ayda bir ya da birkag kez
Haftada bir ya da birkag¢ kez
Giinde bir ya da daha fazla

Stirekli ya da saatte birden fazla

Risk derecesi formiiliiniin bir diger ¢arpani olan ihtimal ise bir zararin gerceklesme

thtimalini ifade eder. Risk degerlendirmesinin ilk asamasinda herhangi bir kontrol

onlemi goz Oniine alinmaz, bu nedenle ihtimaller her an en zor senaryo olarak ele

alinir. Yapilan iyilestirici islemlerde tek degisen ihtimaldir, bu durumda frekans veya

etkiyi etkilemez [40]. Tablo 4.5°te Thtimal degeri ¢izelgesi verilmistir.

Tablo 4.5. Fine-Kinney ihtimal degeri tablosu [41].

Deger

Acgiklama

0,2

0,5

10

Pratik olarak imkénsiz

Zay1f ihtimal

Oldukca diisiik ihtimal

Nadir fakat olabilir

Kuvvetle muhtemel

Cok kuvvetli ihtimal
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Fine-Kinney risk degerlendirme metodunda, 0-20 arasinda olusan riskler i¢in herhangi
bir kontrol onlemi gerekmeyebilir buna karsin 0-20 arasinda olan bir risk ig¢in
uygulanan kontroller de mevcuttur. Bunun i¢in referans aliabilecek kontroller

bulunmaktadir.

Genellikle en yaygin risk derecesi 20-70 olan araliktir ve ¢ogu risk bu aralikta ortaya
cikar. Bu degerleri kapsayan riskler icin, yasal bir gereklilik yoksa 6zel onlemler
alinmasi gerekmez. Ancak genellikle "olas1 risk" kavrami, bir tiir tedbir neticesi
seklinde olusur. 20-70 arasindaki risklerde, riskin bu derecede kalmasini saglayan bir
kontrol mekanizmasina dayanak olmasi beklenir. Bu dayanak, talimatlara,
prosediirlere, ihtar levhalarina, egitime veya kisisel donanim ekipman kullanimina

dayanabilir [42].

70 ve lizerinde puan alan riskler i¢in iyilestirici durum plani olusturulmasi zorunludur.
Ayni zamanda planlanan eylemler i¢in yetkililer, zamanlamalar, maliyetler vb.
belirlenmelidir. Eger biitlin tedbirler alindiysa ve yeni tedbirler alinamiyorsa, risk
degerlendirme metoduna, bu tiir durumlarda tehlikelerin bilinerek ¢alisilacagina dair

bir ifade eklenmelidir [42].

Tehlike 400 ve iizerinde puanlaniyorsa aksiyonlarin tamamlannma siireleri yeniden
gozden gecirilmeli ve acil tedbirler olusturulmalidir. Acil tedbirler gergeklestirilene

kadar stirecte ne sekilde ¢alisilacagi net bir sekilde belirtilmelidir [42].

Almman onlemler gergeklestirildikten sonra derecelendirme gozden gecirilmelidir.
Bunun sonucunda hala 70 ve iizerinde olan riskler i¢in tedbirler alinarak ¢aligmalara
devam edilebilir. 70 ve istiinde olan riskler i¢in olusturulan denetim metodu,
tedbirlerin devamlilig1 agisindan biiyiik deger tasir. Biitiin tedbirlere ragmen 400 ve
tizeri puan alan risklerle ilgili caligmalar kesinlikle tesisin en iist gorevlisi ile
paylasilmas1 gerekmektedir. Belirlenen tehlikeler ve olasi riskler, Fine-Kinney
metoduyla degerlendirilerek puanlandirilmis ve sonuglar ile yapilmasi gereken
diizeltici veya Onleyici ¢caligmalar tablolarda sunulmustur. Tablo 4.6’da risk diizeyine

gore verilecek karar ve eylemler gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Risk diizeyine gore karar ve eylemler [42].

Sira  Risk degeri Karar Eylem
1 R <20 Kabul Edilebilir Risk Acil tedbir gerekmeyebilir
2 20 <R <70 Kesin Risk Eylem planina alinmali
. Dikkatle izlenmeli ve yillik eylem

3 T70<R<200 Onemli Risk

planina alinarak giderilmeli

Kisa vadede eylem planina
4 200<R <400 Yiiksek Risk

alinarak giderilmeli
(Calismaya ara verilerek derhal

5 R >400 Cok Yiiksek Risk

tedbir alinmali
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Boya Uretim Fabrikasindaki Yangin Risk Degerlendirmesi

Boya iiretim fabrikasmin yangin giivenlik onlemleri, 6331 sayih Is saghigi ve
Giivenligi Kanunu, Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Y énetmelik, Is saglig
ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi ve NFPA standartlar1 géz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmistir. Genel olarak, fabrikanin yangin giivenligi risk
degerlendirmesi yapilmistir fakat fabrikanin igerigi géz 6niine alindiginda daha detayli

bir ¢calisma yapilmasi gerekebilir.

Bu calisma kapsaminda Eskisehir ilinde bulunan bir boya iiretim fabrikasinin yangin
riskleri sistematik bir yaklasimla belirlenmis ve herhangi bir yanginin binada bulunan
kisiler tizerindeki etkileri géz Oniine alinarak kapsamli bir inceleme yapilmistir.
Calismada tespit edilen risk degerlerini azaltma tizerine iyilestirmeler hedeflenmistir.
Fine-Kinney metoduyla ortaya c¢ikan riskleri azaltmak igin gerekli Onlemler
belirlenmis ve atilmas1 gereken adimlar fabrika yetkilisi ile paylasilmistir. Ek olarak
yanginin fabrika disina sicrama ihtimalini de g6z 6niinde bulundurarak bu durumda

cevre yerleskelerin de yangin konusunda bilgilendirilmesi gerektigi aktarilmistir.

Fine-Kinney metoduyla yapilan risk analizi sonucunda elde edilen risk degerleri ve
ilgili diizeltici ve onleyici faaliyetlerin gerekliligi ile alinan aksiyonlarin etkileri Tablo

5.1'de literatiir arastirmalarindan elde edilen verilerden yararlanilarak olusturulmustur.

Siirekli degisen siiregler géz oniine alindiginda yangin giivenligi risk degerlendirme
raporu diizenli olarak gézden gecirilmelidir. Tespit edilen riskleri etkileyebilecek veya
yeni yangin riskleri olusturabilecek durumlar ortaya ¢iktiginda, raporun giincellenmesi

Onem arz etmektedir.
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Tablo 5.1. Boya iiretim fabrikasi yangin risk degerlendirme tablosu.

Risk

Mevcut Durum Degerleri

Diizenleyici Onleyici Faaliyetler

Dof Sonrasi Degerler

No S Tehlike = 2 = = 2 3
< oE ©S &  Risk  RiskDeg ~E oS @& Risk RiskDeg.
= T2 g Puam Sonucu —E g m Puam Sonucu
- o <= - [ =
a) Depolama alani tiretim alani igerisinden
— ¢ikarilmalidir.
E P . b) Depolama alani igin giivenlik 6nlemleri
= Depolama Uretim alanindaki
s alanlarinin yanginin depolama Cok alnmalidir. i
1 g I 6 1 100 600 . . b) Depolama alanlarinin kamera ile izlenmelidir. 0,2 1 100 50 Kesin risk
= dretim alaninda  alanina yayilmasi ve yiiksek risk
Q ¢) Depolama alanlarinin kapali alanlara alinarak
& bulunmasi yangin ¢ikmasi - o .
A& yangin giivenlik 6nlemleri alinmalidir.
d) Malzemelerin ayristirilarak diizgiin
istiflenmelidir.
_ a) Depolama alaninda bulunan boyalarin
E . Farkli icerikteki igeriklerine gére depolanmasi gerekmektedir.
s Mal?emeli!n ve boyalarin karigik . b) Yangin riski yiiksek boyalardan az riskli o
2 g igindeki halde depolanmast 3 1 100 300 Yitksek boyalara gdre renk kodlarinin verilmesi 05 1 40 20 Kesin risk
= maddelerin risk erekmektedir
2 sonucu yangin g r. )
g yapist ¢imast d) Yanginin sirayeti engelleyecek bolmeler
yapilmalidir.
» Depolama a) Personelin yangin giivenligi konusunda
E . alanlarini Malzemelerin K standartlari bilmesi gerekir. .
3 ] & cevresinde sigara tutusmast sonucu 6 2 100 1200 iikci . b) Personel is giivenligi talimatlarina uymalidir. 1 2 40 80 Onemli risk
8 © icilmesi, ates yangin yuksekns
yakilmasi
Boya iiretim a) Boya iiretim alaninin fabrika icerisinde izole
g Boya iiretim alaninin izole Cok olmast gerekir (izole kapilar vs.) Kabul
4 :%) g qlanmm tesi.sle ic olmamas sonucu 6 1 100 600 ) V) ' 1‘3)A (;?hsanl‘z.ir tizerindeki statik. elektri-gin bosalmasi 0,5 1 15 75 edilebilir
S < igeolmasy/izole  yangmmn fabrikanmn yiiksek risk  igin 6zel bélmelerden gegmesi gerekir. risk
a alanin olmamasi tamamina hizla

sirayet etmesi
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Table 5.1. (Devam) Boya iiretim fabrikasi yangin risk degerlendirme tablosu.

Mevcut Durum Degerleri

Diizenleyici Onleyici Faaliyetler

Dof Sonrasi Degerler

No § Tehlike Risk = 2 3 _ = e g
2E ©f W Risk  Risk Deg. ~E oS & Risk  Risk Deg.
— = &’ m Puam Sonucu e - &’ m Puam Sonucu
o - - ~—"
g Boya tiretim a) Bina krokisinde boy iiretim alan1 yangin
g alamr}}n yangina Yanginm hizh Yiiksek araglarnin yolu iizerinde olacak sekilde tekrar Kabul
5 5 g miidahale ckilde siravet 3 1 100 300 konumlandirilmahdir. 05 1 15 75 YA
5= edilemeyecek el risk b) Uretim asamalari bolimlendirilmelidir. Her ' ' Ed",elli‘(""
A sekilde bolim arasinda izolasyon saglanmalidir. rs
diizenlenmesi
a) Makina ve teghizatlarinin periyodik bakimlarinin
o w . Makine ve zamaninda yapilmalidir.
] > % txﬁli(zlztela\fn techizatlarin 5 . 100 200 Viiksek b) Makina ve teghizatlarin kullanim dmiirleri takip
£ N edilmelidir. 0,2 2 100 in ri
=2
yapilmamasi yangm
° w Makine ve Maki a) Makine ve teghizatlar uzman personel tarafindan
> % teghizatlarm h'a n evel R kullanilmalidir.
7 £ & uzman personel techizatin yanls 3 1 100 300 Yiiksek b) Calistirma ve kullanma talimatlarmna kullanicilar 1 3 100 300 Yiiksek risk
g § tarafindan kullanilmasi sonucu risk tarafindan okunmalidir.
= kullamlmamas: yangin
. Makine ve a) Makin eve techizatlarinin topraklama baglantilar
2= techizatlarmn Cok yapilmalidr.
8 g B topraklama Statik elektrik 6 3 100 1800 . b) Statik elektrigi engelleyici izolasyon yontemleri 3 2 40 240 Yiiksek risk
< 5 baglantilarinin sonucu yangin yiiksek risk  kullanilmahdar.
=8
olmamast
a) Makine ve teghizatlarin asiri 1ssnmasini
4 ;:f Makina ve Cok engelleyici sogutma ve yaglama sistemlerinin Kabul
9 s . Asirt 1stnma sonucu kurulmasi gerekir. sabul
i~ E teghizatlarin asiri 6 2 40 480 iiksek risk  b) Periyodik olarak bakiml I 1 1 7 7 edilebilir
g ) \sinmast yangin yiiksek ris eriyodik olarak bakimlarinin yapilmas. risk
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Table 5.1. (Devam) Boya iiretim fabrikasi yangin risk degerlendirme tablosu.

Risk

Mevcut Durum Degerleri

Diizenleyici Onleyici Faaliyetler

Dof Sonrasi Degerler

sonucu yangin

No & Tehlike - 2 =z - o g
< £ ~8§ @& Risk RiskDeg £ ~3 @ Risk RiskDeg
cE oS W is sk Deg. cE 8 m is| sk Deg.
TE T o~ Puam Sonucu —E g —~ Puam Sonucu
= & = )
a) Tiim ¢alisanlara yangin egitimi diizenli olarak
5 .. . verilmelidir.
kS Y. Oneml s T - Kabul
10 % Calisanlarin miidj;lillrel:rilin 3 0,5 100 150 n.em ! b) Tesis 1<;m(¥e yangin el(lplerl belirlenmelidir. ) 0,5 0,5 40 10 edilebilir
= bilingli olmamast ikmesi risk ¢) Yangin ekiplerinde gorev alan personele teorik ik
&) gectkmest egitim ve tatbikatlar diizenlenmelidir. ns
a) Calisanlarin kiyafetleri statik elektrigi
= Statik elekirigi azaltici/ortadan kaldiric 6zellikte olmasi
< . .
11 g Cahsanla_rlp azaltici kiyafetlerin 3 1 100 300 Yitksek gerelfr‘qektedlr. I . 05 1 100 50 i
& kiyafetlerinin olmamasi Sonucu risk b) Biitiin ¢alisanlarin ve boya iiretim alanma giren ' Kesin risk
3 uygun olmamasi anem cikmasi kisilerin 6zel kiyafetleri giymesi zorunlu
yangin ¢ kilmmalidir.
_ a) Elektrik I¢ Tesisat Yonetmeligine gore elektrik
£ Elektrik panolan diizenlenmeli ve tiim sigortalar korunakli Kabul
2 1 yerlerde olmalidir.
g panolarinda o
12 £ kagak akim Kagak akim sonucu 1 6 100 600 R Cok ) b) Yetkili ve uzman kisiler tarafindan panolarda 0,5 2 7 7 edilebilir
E brélilelerinin yangin yiiksek risk  jglem yapilabilir. risk
2 ulunmamasi
m
a) Uygun isaretler ve uyarici levhalar konulmalidir. Kabul
= §  Elektrik uyan Yetkisiz ve bilingsiz Kabul o
13 X2 igaretlerinin miidahale sonucu 0,5 3 15 22,5 edilebilir 0,2 2 15 6 edilebilir
W &  bulunmamas yangin risk risk
a) Pano onlerine yalitkan malzeme konularak
. . izolasyon saglanmalidir.
= E  Pano énlerinde - . . Kabul
= <
14 % €  yalitkan paspas Statik elektrik 6 3 15 270 erlilzskek 0,5 2 15 15 edilebilir
o g -
w a risk

bulunmamasti
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Table 5.1. (Devam) Boya iiretim fabrikasi yangin risk degerlendirme tablosu.

Mevcut Durum Degerleri

Diizenleyici Onleyici Faaliyetler

Do6f Sonrasi Degerler

bakimlarinin

yangin

No & Tehlike Risk = 2 T - o g
< £ ~S§ @© Risk RiskDeg. ~f 78 @& Risk RiskDeg
h= & g  Puam Sonucu “E T2 g5 Puam Sonucu
o— L = = L =
a) Pano tizerine sorumlu kisilerin listesi astlmalidir.
~ = Elektrik Yetkisi olmayan Kabul b) Panolarin emniyetleri alimmali ve kilitli Kabul
15 232 anolarmin kisilerin mildahale 15 15 edilebilir ~ tutulmahdur. 02 1 15 75 edilebilir
= k'rl)' | . etmesi sonucu ) ¢) Pano anahtar listede sorumlu olan personel isk
W tlitlenmemesi yangin risk tarafindan her an miidahale edilecek sekilde ns
muhafaza edilmelidir.
a) Pano boya liretim alanindaki sivilardan izoleli
olarak yapilmalidir.
= B Dis etkenlere Ortam ve gevre Yiiksek
16 % é kars1 kosullarindan dolay1 100 360 riuk s¢ 1 2 15 30 Kesin risk
o &  uygunsuzluk yangin s
. a) Calismayan lamba gostergeler degistirilmelidir.
X g Faz Sl nyal Iampa Mevcu.t. durumun ve . ) b) Periyodik olarak bakimlar1 yapilmalidir. Kabul
17 £  vegostergelerin aslrlnyukl_enmelerl_n 40 80 On_emll 0,2 2 15 15 edilebilir
ﬁ 5 diizgiin takip edilmemesi risk risk
=~ caligmamast sonucu yangin
a) Elektrik kablolar1 akim siddetine gére uygun
- olmalidir.
= g Elektrik Yan1_1§ kullanim ve b) Kablolar yangina dayanikli ex-proof seklinde Kabul
18 £ kablolarinin izolasyon 100 900 Cok olmalidir 05 3 15 225 edilebilir
2.0 uygunsuz yetersizligi sonucu yiiksek risk ’ . -
g Kullantm yangin c¢) Kablolarda uygunsuz sekilde ek yapilmamalidir. risk
d) Kablo uglar1 agikta birakilmadan uygun
izolasyon malzemesi ile kapatilmalidir.
o a) Havalandirma bakimlar periyodik ve diizenli
E H:]s?:aamn?r:? ! Boyalardaki tozun olarak yaplmahdir.
= . N ok b) Havalandirma filtreleri diizenli olarak . .
19 é periyodik stkigmast sonucu 100 3600 yﬁkgek risk  temizlenmeli ve gerekli ise degistirilmelidir. ! 3 100 300 Yiiksek risk
>
<
jas)

yapilmamasi
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Table 5.1. (Devam) Boya iiretim fabrikasi yangin risk degerlendirme tablosu.

Mevcut Durum Degerleri

Dof Sonrasi Degerler

No r_% Tehlike Risk — o g Diizenleyici Onleyici Faaliyetler — 0 =
< S S isk . < £ s = isk . <
) § @_:_) ] Ris Risk Deg. = § @_OY_) ] Risl Risk Deg.
E S o Puam Sonucu = [ m Puam Sonucu
. T = I w
a) Jeneratoriin besleyecegi devreler onceden tespit
. . edilip, kapasitesinin {istiinde yiik gekmesi
5 J enevrator elektrik snlenmelidir. )
20 £ baglantilarinin Kagak sonucu 3 6 40 720 Cok b) Jeneratdr igin ayr bir tesisat gekilmelidir. 05 2 100 100 Onemli risk
£ uygunsuz yangin yiiksek risk
- yapilmast
a) Periyodik bakimlari mevzuatlar gergevesinde
S Diizenli .. . diizenli bir sekilde yapilmalidir.
21 £ bakimmin Ariza sonucu 1 3 40 120 Onemli b) Bakim raporlari dosyalanmalidir. 0,5 2 40 40 Kesin risk
5 yapilmamast yangin risk ¢) Bakim ve kullanma talimati olusturulmali.
d) Yetkili personel tarafindan kullanilmalidir.
a) Isiticilar kontrollii bir gekilde kullaniimalidir.
b) Kullanilmadigind kli iyet onlemleri
s Isitiemm Yiiksek al)m nl:ale:(rjl:rma 1ginda gerekli yer emniyet onlemleri
22 El kontrolsiiz Yangin 3 2 40 240 risk ' 0,5 2 40 40 Kesin risk
= kullanimi
a) Isitma sistemlerinin periyodik bakimlar diizenli
<5 Isitma Yiiksek olarak yapilmalidir.
23 EE sistemlerinin Asir1 1sinma sonucu 3 2 40 240 ukse b) Isitma sistemlerinde kagak kontrolleri 05 1 40 20 Kesin risk
7 £  kontrollerinin yangimn risk yapilmalidir.
> yapilmamasi ¢) Isitma sistemleri yetkili kisiler tarafindan
caligtirilmalidir.
a) Kapali alanda ve depolarda sigara i¢ilmemesi
. i¢im ¢alisanlar uyarilmalidir.
© Kapali alan ve Malzemenin I Kabul
24 & depolardasigara tutusmas1 sonucu 1 1 40 40 Kesinrisk ) Duman algilama dedektdrleri aik olmalidir. 0,2 1 40 8 edilebilir
0 icilmesi risk

yangin
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Table 5.1. (Devam) Boya iiretim fabrikasi yangin risk degerlendirme tablosu.

Mevcut Durum Degerleri

Do6f Sonrasi Degerler

No r_% Tehlike Risk = 2 g Diizenleyici Onleyici Faaliyetler = e g
< ~E ¢S © Risk RiskDeg ~E oS © Risk RiskDeg.
~ = =~ — ~ = o —
= I @ Puam Sonucu = £ @ Puam Sonucu
© a) Yangin sondiirme cihazlarinin periyodik
g e L kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir.
) e Sondiiriiciilerin bos P, . o o
2 Sondiirme b) Bosalan sondiiriiciiler yenisi ile degistirilmelidir.
© ] ihazl olmas1 sonucu Cok P 1 511l ditzenli L
25 S S cihazlarinin miidahale 3 1 100 300 yitksek c) Tuplerlr_l baS{ng ar1 ve agirliklar diizenli olarak 05 1 100 50 Kesin risk
5 bakimlarinin edilemeverek risk kontrol edilmelidir.
o0 yapilmamasi yerek d) Son kullanma tarihleri takip edilmeli ve
5 yanginin bitytimesi P
= belgelenmelidir.
o a) Her katta ve blokta yangin sondiiriiciilere
£ ulagma mesafesi en az 25 metre olacak sekilde
] . Geg miidahale Cok sondiirtici bulundurulmalidir.
£ § Yangin sondiirme sonucu yanginin i b) Yangin s6ndiirme cihazlarinin 6nlerine almay1
26 i cihazlarimn yetersiz DO 3 1 100 300 yiiksek 0,5 1 100 50 Kesin risk
=5 olmast biiyiimesi ve . engelleyecek malzeme konulmamalidir.
& sondiiriilememesi risk ¢) Yangn tiipleri yerden 90 cm olacak sekilde
i~ duvara monte edilmelidir.
a) Portatif yangin sondiirme cihazlart NFPA 10
Q I Geg miidahale Cok standartlarina uygun olarak kurulmali ve bakimlari
o7 BE§  Yememsndime o uvangnn s 2 100 1200 iiksek ~ yapimalidir 11 100 100
S S i 5 iiksel : 1 ) id
g ] % cihazlart dogru bilyiimesi ve Y b) Yangin s6ndiirme cihazlarinin yerleri giivenlik Onemli risk
> 5 konumlandiriimamasi . . risk - . : P
@ sondiiriilememesi isaretleriyle belirlenmelidir.
a) Yangin sistemlerinin kullanim1 hakkinda yetkili
= ok S
22 Cabswlanycteli - Geg midahale e i et e verlii .‘
28 g g bilince sahip sonucu yanginin 10 1 100 1000 yiiksek 1 1 100 100 Onemli risk
> 2 olmamasi biiylimesi risk
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Table 5.1. (Devam) Boya iiretim fabrikasi yangin risk degerlendirme tablosu.

Mevcut Durum Degerleri Dof Sonrasi Degerler
No r_% Tehlike Risk - o g Diizenleyici Onleyici Faaliyetler — » <
< E s = isk . < ] s = isk . .
SE of W Ris Risk Deg. cE 8 ] Risl Risk Deg.
TE T2 o~ Puam Sonucu TE T2~ Puam Sonucu
= o w - [T w
| a) Yangin alarm sistemlerinin periyodik kontrolleri
g e ks Yangin alarm Geg haberdar olma Cok yapilmalidur. . . o
29 25E | sisteminin 4 sonucu yangimin 10 6 100 600 yiiksek ~ b) Yangm alarm sistemleri faal durumda 05 1 100 50 Kesin risk
~®p Olmamasiyada biiylimesi risk bulunmalidur.
& arizali olmasi
a) Yangin dolaplart mevzuatta belirtilen araliklarda
kurulmalidir.
5 b) Yangin dolaplar1 TS EN 671-3 standartlarda
% Yangin dolabmin Ge¢ miidahale belirtilen araliklarda periyodik kontrolleri Kabul
U uygunsuz sonucuyangmm 11 40 40 Kesinrisk  Yapmaldir 02 1 4 8 edilebilir
0 yerlesimi ve biiylimesi ve ¢) Periyodik kontrol raporlar1 tutularak muhafaza risk
g yetersiz olmasi sondiiriilememesi altina almmalidir.
> d) Hortumlarin basing kontrolleri yapilmalidir.

¢) Musluk ve vanalarda ariza bulunmamalidir.




Fine-Kinney risk analizi yontemi ele alinarak boya iiretim fabrikasinin risk
degerlendirme raporu hazirlanmais, tehlike kaynaklart detayli bir sekilde incelenmistir.
Hazirlanan raporda toplamda 30 risk tanimlanmis ve degerlendirilmistir. Tanimlanan
risklerin mevcut durumdaki yaklagsik yilizde dagilimlar1 Sekil 5.1'de gosterilmistir.
Yapilan calisma sonucunda risk degerlerinin %46,67’si ¢ok yiiksek risk, %30’u
yiiksek risk, %10°u 6nemli risk, %6,67’si kesin risk ve %6,67’si kabul edilebilir risk

olarak tespit edilmistir.

Mevcut Risklerin Yiizdelik Dagilimi Grafigi
50

40
30
20
10
0 HE m =
Cok Yiiksek Yiiksek Risk Onemli Risk  Kesin Risk Kabul
Risk edilebilir risk

Risk Tanimlarinin Dagilimi (%)

Risk Tanimlari

Sekil 5.1. Mevcut risk degerlerinin yiizdelik dagilim1 grafigi.

Giincellenen risk analizi ¢galigmasi sonucunda risk degerlerinin yiizdelik dagilimi Sekil
5.2'de verilmistir. Risk degerlendirmesi sonrasinda yapilan ‘Diizenleyici Onleyici
Faktorler’ uygulamasindan sonra risk degerlendirme yiizdeleri; yiiksek risk %10,
onemli risk %13, kesin risk %37 ve kabul edilebilir risk %40 olarak degismistir. DOF
sonrasinda cok yiiksek risk kategorisi ortadan kalkmistir. Kabul edilebilir risk
degerleri ve kesin risk degeri yaklasik yiizdesel olarak 6 kat artarak mevcut durumdaki

risk ¢ok yiiksek riski ortadan kaldirip ytiksek riski ise diigtirmiistiir.
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DOF Sonrasi1 Risklerin Yiizdelik Dagilimi Grafigi

45
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Yiuksek Risk Onemli Risk Kesin Risk Kabul edilebilir risk

Risk Tanimlar1

Sekil 5.2. DOF sonrasi risk degerlerinin yiizdelik dagilimi grafigi.

Fine-Kinney risk analizi ¢alismasiyla tespit edilen riskler; ¢ok yiiksek risk, yiiksek

risk, 6nemli risk, kesin risk ve kabul edilebilir risk seklinde siniflandirilmistir.

Hesaplanan risk degeri R > 400 olan riskler ¢ok yiiksek risk sinifinda
degerlendirilmektedir. Bu smftaki risklerde caligmalar durdurulup diizenleyici ve
onleyici tedbirler alinmalidir. Boya tiretim tesisindeki yangin risk degerlendirmesinde

14 tane ¢ok yiiksek risk tespit edilmistir.

Yiiksek risk sinifinda hesaplanan risk degeri 200 < R <400 olan risklerdir. Yiiksek risk
sinifinda tespit edilen risklerde kisa vadede eylem plani hazirlanarak diizenleyici ve
onleyici tedbirler ile risk degeri kesin risk degerine indirilmelidir. Bu tiir riskler Diisiik
olasilikla gerceklesmesine ragmen, olusmasi halinde toplu dliimlere yol agabilecek
olan tehlikeli durumlar olusturabilir ve bu durumlar yiiksek risk tasir. Boya iiretim

tesisindeki yangin risk degerlendirmesinde 9 tane yiiksek risk tespit edilmistir.

Onemli riskte hesaplanan risk degeri 70 < R <200°diir. Onemli risk durumu dikkatle
izlenerek yillik eylem planina alinmali ve diizenleyici ve Onleyici tedbirler ile risk
degeri diisiiriilmelidir. Boya iiretim tesisindeki yangin risk degerlendirmesinde 3 tane

onemli risk tespit edilmistir.

Kesin risk degerlemesinde hesaplanan risk degeri 20 < R <70 olmas1 gerekmektedir.
Bu simifta eylem plani hazirlanarak risk takip edilmelidir. Oliimle sonuglanma ihtimali

bulunan riskler, bu kategoride belirgin degildir bu sebeple risklerin 6énlenmesi i¢in ek
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Onlemler alinmasina gerek olmayabilir. Boya iiretim tesisindeki yangin risk

degerlendirmesinde 2 tane kesin risk tespit edilmistir.

Acil tedbir gerektirmeyen risk grubu kabul edilebilir risk olarak adlandirilmaktadir ve
hesaplanan risk degeri R < 20 seklinde olmalidir. Boya iiretim tesisindeki yangin risk

degerlendirmesinde 2 tane kabul edilebilir risk tespit edilmistir.

Uretim tesisinde ¢ikabilecek yangin sonucunda birden fazla 6liimiin ger¢eklesme riski
cok yiiksek oldugundan Fine-Kinney risk degerlendirmesi ¢aligmasinda belirlenen

risklerin biiyiik bir kismi ¢ok yiiksek veya yiiksek risk sinifinda tespit edilmistir.

Boya iiretim fabrikasindaki ¢ok yiiksek risklerin basinda depolama alanlar1 ve izole
ortamin olmayisi, yangin Onleme sistemlerindeki aksakliklar ve c¢alisanlarin
bilin¢lendirilmemesi gelmektedir. Bu tiir risklerin 6liim riskleri ¢ok yliksektir ve
onemli cevre felaketine neden olmaktadir. Bu gibi agir durumlarin yagsanmamast i¢in

diizenleyici ve Onleyici tedbirler faaliyete gegirilmelidir.

Elektrik panolari, 1siticilar ve makine techizatlarindaki riskler yiiksek risk sinifini
olusturmaktadir. Bu tiir riskler i¢in ¢aligmaya ara verilerek tedbirler alinmali ve kisa

vadede eylem plan1 gergeklestirilerek sonuglari dikkatle izlenmelidir.

Diizenleyici ve onleyici tedbirler ile ¢ok yliksek risk sinift ortadan kaldirilmis kesin

risk ve kabul edilebilir risk sayis1 arttirilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tesislerde yapilan yangin risk analiz ¢alismalari, tespit edilen riskleri tamamen yok
etmeye yonelik degil riskleri azaltmak ve kabul edilebilir diizeye indirmek iizerine
yapilmaktadir. Bu tiir ¢aligmalar sayesinde riske sebep olan durumlar diizenli olarak
kontrol edilerek olasi degisikliklerin sebep oldugu risklere zamaninda miidahale

edilmekte ve kaza/0lim riskleri ortadan kaldirilabilmektedir.

Boya iretim tesisinde yangin riskine yonelik yapilan Fine-Kinney risk analiz
metoduyla tesisteki yangin riskleri incelenmis, olasi tehlikeler belirlenmis, risk
seviyeleri hesaplanmis ve olumsuz senaryolarin dnlenmesi i¢in ¢oziimler {lizerinde
calisilmigtir. Risk degerlendirme analizinde, boya iiretim fabrikasinin yangin
giivenliginin artirilmasi ve yanginin maddi ve manevi zararlarinin azaltilmasi iizerine

calisilmigtir.

Boya tretim fabrikasimin yangin risk analizinde 30 alan i¢in yapilan risk hesabi
sonucunda 14 tane ¢ok yiiksek risk, 9 tane yiiksek risk, 3 tane 6nemli risk, 2 tane kesin

risk ve 2 tane kabul edilebilir risk tespit edilmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda yangin riskinin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi i¢in

tedbirler asagida verilmistir:

e Depolama alanlarinin yeniden diizenlenmesi ve liretim tesisi ile ayrigtirilmasi
gerekmektedir.

e Makine ve teghizatlarin periyodik bakimlarinin zamaninda yapilmasi ve bu
aletleri kullanan personelin egitimi i¢in planlama yapilmalidir.

e Calisanlarin kiyafetleri statik elektrige neden olmayacak kumastan 6zel olarak
yapilmal1 ve bu kiyafetlerin giyilmesi zorunlu hale getirilmelidir.

e Elektrik kablolar1 ve panolar1 yonetmelige uygun olarak diizenlenmelidir.

e Havalandirmalarin ve 1siticilarin periyodik bakimlar1 diizenli bir sekilde
yapilmalidir.

e Hassas alanlarda erken uyar1 ve alarm sistemlerinin kurulmasi, ayni1 zamanda

etkin yangin sondiirme sistemlerinin kurulmasini gerektirir.



e Diizenli yangin tatbikatlar1 yapilarak ve yangin sondiirme aleti kullanma
egitimleri verilerek personel bilinglendirilmelidir.
e Tesiste acil durum planlar1 olusturularak yangin giivenligi riskleri en aza
indirilmelidir.
Bu tez kapsaminda, bir boya liretim fabrikasindaki yangin riskler fabrika gezilerek
tespit edilmis ve risklerin azaltilmasi i¢in Fine-Kinney risk analiz metodu kullanilarak
calisma gercgeklestirilmistir. Fine-Kinney analiz metodunda risk degeri hesaplanirken
biitiin ¢arpanlarm &nemi biiyiiktiir. Ozellikle frekans degeri ile belirlenen siklik degeri
analiz i¢in nicel bir kavram olusturmaktadir. Fine-Kinney analiz metodunda sayisal
degerlendirmelerle yangin riski tayini yapilabildiginden bu c¢alisma i¢in tercih

edilmistir.

Tesislerdeki yangin giivenlik Onlemleri arasindaki ilk amag tesiste olusabilecek
yanginin engellenmesidir. Yanginin engellenmesinin miimkiin olmadigi durumlarda
yanginin basinda kontrol altina alarak yayilmasini onlemektir. Ciinkii kontrol

edilemeyen yanginlar afete doniiserek ¢evreye ve insanlara zarar verebilmektedir.

Bu tez calismasinin sonucunda, boya fabrikasindaki yangin riskinin azaltilmasi igin
fabrika icerisinde risk azaltic1 degisikliklerin yapilmasi, fabrika icerisindeki makine-
techizatlarin ve 1sitma sistemlerinin kullaniminda personelin bilin¢lendirilmesi ve
yangin egitiminin/tatbikatlariin diizenli bir sekilde organize edilip personelin bu
konuda bilgi birikiminin artiritlmas1 gerektigini tespit ettik. Ek olarak bu onleyici
faaliyetlerin hayata gecmesi ic¢in uygulanmasi gereken adimlarn da fabrika
yetkilileriyle paylastik. Calisanlarin ve fabrikanin risklerden etkilenmemesi igin
yangin giivenligi konusunda yapilan her tiirlii yatirim son derece 6nemlidir. Tiim
isletmelerin yangin risk degerlendirmelerini yapmasi ve ¢ikan sonuglara gore gerekli

onlemleri almalar1 onerilmektedir.
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