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MAKALE

Yanic1 bir gaz olan dogal gaz, CNG istasyonlarmda 200 bar basing altinda hacmi 1/250 oraninda
kiictiltiilerek ya ara¢ depolarma yakit olarak doldurulur ya da c¢oklu elemanli tasima iiniteleriyle
borularin gitmedigi yerlere tasinir. Gazin sikistirilmasi, doldurulmasi, araglara yiiklenmesi yangin
acisindan riskli islemlerdir. CNG dolum tesisleri bu riskleri en diisiik seviyeye indirecek sekilde
tasarlanir. Bu yazida, cesitli standartlarin konuya yaklasimlari anlatilarak, C. Rhodes'in hazirladigi
formiillere gore, ¢ikan yanginin ¢evreye olan etkisi tartisilmig, CNG istasyonlarindaki yanginlara karsi
baz1 pratik tedbirler 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sikistirilmis dogal gaz, dogal gazla ¢alisan tasitlar, dolum istasyonu

The flammable natural gas subjected to a pressure of 250 bars and having undergone a reduction in
volume by 250 times in CNG stations can be directly used there as vehicle fuel or might have been
transported in multiple element gas containers to those regions where there is no natural gas
infrastructure available. The compression, filling and transportation of the gas are processes that have
certain risks in respect to fire. CNG stations are designed to reduce these risks to a minimum. In this
paper, different approaches employed by various standards are mentioned, the environmental effect of
the fire propagation is discussed by applying C. Rhodes' formulae and some practical precautions
against fire propagation in CNG stations are proposed.

Keywords : Compressed natural gas (CNG), natural gas vehicle (NG V), filling station
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CNG Dolum istasyon[armda Yanginla Miicadele

NG yani Sikigtirtlmis Dogal Gaz, dolum tesis-

lerinde borudan ¢ekilen dogal gaz kompresorlerle

200 bar basinca sikistirilarak araglara veya tasima
tinitelerine doldurulup sevk edilir.

CNG yiiksek derecede yanici bir gazdir. Bu yiizden
cikabilecek yanginlari 6nlemek veya Onlenemeyen
yanginlarm kontrol digma ¢tkmasimi engellemek icin tesis
tasarimlar1 asagidaki 6nlemleri alacak sekilde yapilir. CNG
yanginlartyla miicadelenin temel kriterler asagidadir,

1-  Yangmi direk su kullanarak sondiirmeyiniz.
2- Biiylik yanginlar1 sondiirmeyiniz.
3- Biiyiik yanginlarda yanginin devam etmesine miisaade

ederken yakin ¢evrede bulunan tiipler, kompresorler,
borular vs. gibi diger ekipmani su ile sogutunuz.

4- Miimkiinse CNG kaynagini ve besleme hattini kapatiniz.

5- Kiiglik ve ikincil yanginlari kuru kimyasal
sondiiriiciilerle sondiirtiniiz.

Parlayic1 ve patlayici malzemelerle ilgili tesisler, tehlike
yaratan malzemenin cinsine gore tespit edilmis olan emniyet
mesafelerine uygun olarak ve kendine 6zel yangin tedbirleri
alinarak tasarlanirlar. Emniyet mesafeleri tespit edilirken
kurulan sistemin veya deponun ¢evreye verecegi hasar veya
¢evrenin kurulan sisteme etkisi goz oniine alinir.

CNG ikmal istasyonlar1 tasarlanirken mutfak ocagi gibi
caligmasi istenir. Yani i¢inde ates olabilir; fakat kendisini
yakmaz, i¢indeki ates kontrolliidiir. Aralarindaki tek fark
mutfak ocaginda ates olmasi normaldir, istasyonda atesin
olmasi normal degildir, olursa kendini ve etrafin1 yakmadan
sondiiriilmesi gerekir.

Diinyada son yillarda kurulan istasyonlarda bu diisiinceden
sapmalar olugmaya baslandi. Dogal gaz ile galisan binek
arabalarinin artmast, istasyonlar arasindaki rekabet bazi estetik
kaygilarin 6ne ¢ikmasina sebep oldu, &rnegin kanopi ihtiyacini
dogurdu. Dispenser alaninda motor yagi teshiri basladi. Dolum
yapilan yerler arasindaki 4 metrelik perde duvarlar kalkmaya
basladi. Yalmz bu gelismeler tesis igindeki tutusabilen
malzemeleri ¢ogalttr. Kanopinin pleksiglaslari, saclarin
boyalari, plastik tavan kaplamasi, kanopi altindaki su sebili
yangin riskini ve ¢ikan yangimn etkisini arttirdi. Kagan gazin
kanopi yiiziinden dagilamayarak tutusmasi, etrafa yanan
plastik, kizgin sac pargalarinin yanarak dagilmasi, plastik tavan
kaplamasinin yanarken ¢ikardigi isin tutusan gazin radyasyon
siddetini arttirmasi, gazin 4-5 metrelik bir kanopi altna
stkismast, dolayistyla yatay ¢apinin artmasi, eskiden 5 metrede
yakarken gimdi 10 metrede yakabilir diizeye gelmesi, perde
duvarlarmim kalkmasi yiiziinden iki ayri yerde dolan coklu
tasima sisteminin birbiri i¢in tehlike yaratmasi gibi neticeler;

yangin giivenlik sistemlerinin daha o6nemle ele alinmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmugtir.

CNG yangni1 olustugu zaman onu kontrol etmenin en iyi yolu
gaz besleme hattindaki yaklagilabilen en yakin vanay1 kapatarak
kalan gazin yanarak bitmesini beklemektir. Vana kapanmryorsa,
projede yoksa veya yangin i¢inde kalmigsa yapilacak tek sey
gazin yanmasina miisaade ederek tesis igindeki stok, dispenser,
kompresdr gibi iiniteleri su ile sogutmaktir. Sogutma isleminde
kastedilen iginde gaz olan depo, boru gibi ekipmanlarm
yiizeyine direk alev temasmi engellemek, igerideki gazin
1sinarak basincin asir1 artmasini  engellemek, emniyet
valflerinin diizgilin ¢aligmasini saglamak, donan valfleri agmak
gibi faaliyetler kastedilmektedir. Su, B ve C sinifi yangmlarda
kullanilmasa bile CNG yangmlarindaki vazgecilemez 6nemi
sogutma islemlerinde kullanilmasidir. Aslinda gaz
yanginlarinda gazin ¢ikis noktasi ve tutustugu yer goriiliiyorsa,
gazin tutustugu yer ile arasindaki gaz akimini su, kopiik, azot,
kiirek vs. ile kesmek veya gazin ¢ikis yoniinii degistirmek gazin
sonmesine sebep olabilir. Ancak o zaman,yanmadan biriken
gazin bir siire sonra sicak bir ylizeye temas ederek patlamasi
ihtimali mevcuttur. Gazin kesilene kadar kontrollii yanmasi
daima tercih edilir. Gaz vanasi hemen kapatilabilecekse ates
sondiiriiliir ve atesin ne ile sondiiriildiigli kendini yakmadigim
stirece 6nemli degildir.

3.1 Tiip Emniyetleri

Amerika'da kullanilan CNG tiipleri 49CFR isimli federal
kurallar geregi yangin testine tabi tutulmak zorundadir [1]. Bu
testlere gore tiiplere emniyet valfleri takilir, yatay vaziyette
yerlestirilir 10 cm altindan 5 dakika i¢inde 430°C'ye ulasan bir
ates kaynagi konulur, test emniyet acip i¢indeki tiim gazi
bosaltana kadar veya 20 dakika siiresince, hangisi kisa ise
devam ediyor. Bu testin sonunda gazi tamamen bosaltmis veya
20 dakika i¢inde yarilmamis olmasi gerekiyor. TS EN ISO
11439 numarali [2] standart da yangin testi i¢in hemen hemen
ayni metodu kullaniyor, tiip 5 dakika i¢inde 530 °C'ye ulagsmali
ve test sliresince i¢indeki biitiin gaz1 bosaltmali deniliyor, 20
dakika siiresi bahsi gegen Tiirk Standard'inda kullanilmiyor.
Biitiin bu testlerde patlama aninda parca tesiri yapmamast igin
patlama testlerine 6nem verilmektedir, tiiplin yarildig1 bolge
ve yartlma sekli, patlama esnasindaki hacim degisiklikleri gibi
bir¢ok detay incelenmektedir.

Bu testleri yorumlarsak, bahsedilen standartlara gére imal
edilmis bir tiip, yangin i¢cinde kalirsa;

a-20 dakikadan 6nce i¢indeki gazi bosaltmis olacaktir.

b- Biiyiik bir ihtimalle 20 dakika i¢inde patlamayacaktir.

Farkl1 bir durum olsa bile LPG depolama standardi TS 1446
da su bilgiler verilmektedir. Tankin yangindan korunmasi
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alevin tank ile temasa basladig1 anda, yeterli miktarda yangin
suyunun alev iizerine miimkiin olan en kisa zamanda
uygulanmasiyla saglanir. Yangin suyu uygulanmamasi
durumunda tanklarin ¢ogunlugunda, alevin tank ile temasa
baglamasindan sonraki 10-30 dakika icinde tanklarin
hasarlanmaya ugradig1 goriilmustiir. Her iki ¢esit tankin da
¢elik oldugunu disiiniirsek patlama siirelerine daima bir
terslik ¢ikabilirmis gibi yaklagmakta yarar vardir.

Yalniz TS EN 1964-2 [3] sayili normda yangin testi yoktur.
Bu standardin yaklagimi farklidir, sadece tiipiin kendisiyle
ilgili yiikiimliiliikler getirmektedir. Diger standartlarda
emniyet valfi takilarak yangin testine sokulmakta, yani
o6nemli baska bir parca ile beraber teste girmektedir.
Emniyetlerin ayrica mukavemet ve kapasite testlerine girdigi,
tiiplere montaj sirasinda baska emniyetlerin takilabilecegi
distiniilebilir.

3.2 Yangin Sondiirme Sistemleri

Avrupave Tiirk Standartlar:

Avrupa'da konuylailgili 2004 yilinda pr EN 13638 nolu taslak
[4] yayimnland1. Bu taslagin Madde 7.1.2 yanginla miicadele
boliimiinde; yanginla miicadele ekibi ve araglarinin
kolaylikla yangina miidahalesi dikkate alimmalidir deniliyor
[5]. Madde 10.2.2'de birbirine baglanmis basing¢li kaplar
grubuna yaklagtk 100 °C'da acan tahliye tertibati tesis
edilmelidir deniliyor [6]. Daha sonra bu taslagin Tirk
Standardi olarak adaptasyonu yapilirken yanginla miicadele
ekipmanlar1 eklenerek tst prEN 13638 numarastyla Tiirk
Standartlar1 taslagi olarak [7] yaymlandi. Standarda Ek MA
bolimii ile ilave edilen ve Avrupa baskisinda olmayan
sondiirme sistemleri asagidadir [8].

1- Tanklarin iizerinde otomatik veya elle calistirilan
sprinkler sistemi olacak,

2- Dispenserlerin yaninda bir adet 6 kg kuru kimyasal tozlu,

3- Toplam kapasitesi 10 m® kadar tanklarin yaninda dort adet
6kg'lik

4- Tesis sahasinda iki adet 25 kg'lik veya bir adet 50 kg'lik
arabali sondiiriicti

5- Tkmal istasyonunda en az iki yangin hidrant: bulunacak.
Sebekeden yeterli miktarda su saglanamadii durumlarda,
tank yiizey alaninin m’ si basina en az 1 saat siireyle 3 litre
su saglayacak su kaynagiyla bunu yeterli basingla sevk
edecek motopomp ve tesisat bulunmalidir.

CNG istasyonlarinda sabit depo genel olarak kompresor
cikislarinda birka¢ bin metrekiipliik denge depolar1 olarak
kullanilmaktadir. Kompresdrlerin kuvvetli ve giris basincinin
yiiksek oldugu yerlerde bu depolarin amaci kompresor
calismasini rahatlatmaktir. Bu depolar ani kalkis ve duruglari
azaltir, kompresor omriinii arttirir, elektrik giderlerini azaltir.

Dolum tesisindeki 10 m’ stokun 90 It'lik 112 tiipiin birbirine
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baglanarak yapildigin1 digiinebiliriz. Tiplerin bas ve
sonlarinin tam kiire oldugu diisiiniilerek yiizey alan1 agagidaki
gibi bulunabilir;

Cap:270 mm

Boy:1830 mm

Alan=1,55m’

Toplam Alan = 112 tiip*1,55m’/tiip
Toplam Alan=173,6 m’

Sumiktar1 = 174 m**31t/m*/dak*60dak
Sumiktar1=31,32 m’

Tesiste 10 m’ stokta ¢ikacak yanginda sogutma amacl
kullanilacak su deposunun biiyiikliigii 32 m" tiir.

CNG dolum istasyonundaki depolar sadece bunlar degildir.
LPG depolamasiyla ilgili TS 1446 Standardi1 Cizelge 2'de su
ifadeler gegmektedir (sabit su plskiirtme cihazi ve sabit
monitdr lans sistemlerinin projelendirilmesinde, korunacak
tankin yiizey alani, tecriibeli uzman mihendislerce tespit
edilmeli ve yangma maruz kalan kisimlarmm tamamin
kapsamalidir). Esas depolar etrafta park etmis olan tasima
tiniteleridir. Bunlar bos veya dolu olabilir, igine gaz girmis bos
veya dolu her tiip tehlikelidir. Bu tiniteler daginik vaziyette
olduklar1 i¢in sabit sprinklerin altina giremezler. Bos bir tinite
atolyenin oniinde beklerken, diger bos tiniteler dolum sirasini
bekliyor olabilir. Dolu paletler sevk sirasini veya
irsaliyelerinin kesilmesini bekliyor olabilir. Dolu paleti almak
i¢in arag altina girerken paleti devirir, boru kopar ¢ikan gaz
tutusur, ofiste ¢ikan bir yangin 6niinde irsaliye bekleyen araci
etkiler, kontagi kapali yiiklii bir ara¢ birden tutusur, gevseyen
bir somun yiiziinden boru yerinden firlar. Yani tesisin degisik
yerlerinde degisik dolum seviyelerinde ve degisik tehlikelere
maruz kalabilecek tinite olabilir. Biitiin hepsini korumak igin
tedbir alinmas1 gerekir.

Eger tesiste ortalama 500 tiip oldugunu diisiiniirsek 1 saatlik
sogutma faaliyeti i¢in gerekli su miktari agagidadr,

Su stoku; 500 tﬁp*1,55m2*3lt*60/1000
Su stoku= 140 m’

Tesiste ortalama ne kadar tiip bulunuyorsa, su deposunun
biiyiikliiglinii buna gore hesaplamakta biiyiik fayda vardir.
Suyun zarar1 yoktur, tatbikatlarda betonlar yikanir, ¢imler
sulanir.

ABD Standartlar

Ulkeler standartlasmaya, emniyet tedbirlerine kendi ozel
sartlarma gore yaklagmaktadir. Fakat cogunun temelinde
NFPA isimli Amerikan Yangin Standartlart vardir.
Amerika'daki yaygin itfaiye agi, istasyonlarda alinan
tedbirleri bir¢ok tilkeden oOrnegin Tirkiye'den farkl
kilmaktadir. Yangin hidrantinin olmadigi sokaklarda kurulan
bir tesise, trafikte sikisan bir itfaiye aracinin hicbir faydasi
olmaz.
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Tablo 1. C105.1 Yangin Hidrantlarinin Sayisi ve Dagilimi

- Hidrant Hidratlar On Cephenin En
Kapasitesi S AM':ssal?g:';,lc Uzak Noktasindan
(gpm) Hidranta Olan
(En Az) (feet) Mesafe °

1,750 or less 1 500 250
2,000-2,250 2 450 225
2,500 8 450 225
3,000 & 400 225
3,500-4,000 4 350 210
4,500-5,000 5 300 180
5,500 6 300 180
6,000 6 250 150
6,500-7,000 7 250 150
7,500 veya Ustu 8 veya Ust(® 200 120

NFPA 52 Arag yakit sistemleri [9] adli standardin 4.3.1
boliimiinde yangindan korunma ve bastirma ekipmanlarinin
onaylanmasi gerektigini belirtiyor, ayni standart Boliim 8.15
yangindan Korunma boliimiinde, dolum sahasinda min 20-
B:C smift bir taginabilir yangm sondiiriiciiniin olmasin
istiyor. Bu tiiptin IFC'ye [10]'ye gére maksimum tasinma
mesafesinin 15 m (50ft) olmasi gerekiyor. 20-B:C tipi
sondiiriiciiyle acemi bir insan 1,8 m’® (20ft") genisligindeki
6,35 mm kalimligindaki yanict bir sivinin ¢ikardigi yangini
sondiirebiliyor. C harfi sondiiriiciiniin elektrik yanginlarinda
kullanilabilecegini, elektrik iletmeyecegini belirtmektedir.

Yalniz Amerika'da kurulan bu istasyonun éniindeki caddede;
IFC Appendix C Yangin Hidrantlar1 Yerlesim ve Dagilimlari
bolimiinde Tablo C105.1'de belirtilen miktarda hidrant
olmasi gerekiyor.

International Fire Code 2012
Appendix C

Bu tabloda en diisiik kapasite 397 m’/h (1750 galon/dak)'dir, bu
rakkam yukarida hesaplananin ihtiyacin yaklagik 3 katidir. Bu
tilketimde iki hidrant arasindaki maksimum mesafe 152 m
(500ft) ve tesisin 6n cephesinden maksimum uzaklik 76 m (250
ft) olarak veriliyor. Eger 6niinde bu hidrantlar yoksa alimacak
tedbirleri itfaiye belirliyor. Bu da kendi yetigebilme siiresi ve
kontrol altina alabilme siiresine bagli miktarlar olabiliyor.
Genel olarak sogutma islemleri ig¢in su deposuna ihtiyag
duymuyorlar, ¢iinkii bagka standartlar1 bagka yollardan suyun
orada olmasini sagliyor. NFPA 52'de yangin hidrant: olmamast,
yangin hidrantinin kullanilmayacagi manasina gelmiyor.

New York City Yangin Teskilatinin yaymladigi kurallarin [11]
CNG mobil yakit besleme sistemleriyle ilgili Boliim 2208-1
e- Tasmabilir Sondiiriicii Thtiyact maddesinde, hem dolum
sistemi hemde tasima {iinitesinde en az 20-B:C smifi bir
sondiiriicii  olmas1 gerektigi sOyleniyor. Dolayisiyla bu

paletlerin tesiste kaldiklar: siire i¢inde tesisteki sondiiriicii
miktar1 palet sayisi kadar artacaktir.

ICC International Fire Code

Yangin sondiiriiciilerle ilgili 2305.5 boliimiinde [12], CNG
tiri dahil genel kullanim olarak minimum 2-A:20B:C tipi
yangin sondiiriicii isteniyor. Bu sondiiriiciiniin dispenser gibi
noktalardan uzakligi maksimum 75 feet (23,86 m) olmasi
gerekiyor. Amerika'da ICC standartlar1 bu konudaki detayli
diizenlemeler i¢in NFPA 52'yi referans veriyor. Sondiiriiciiniin
kapasitesi ise A tipi yanginlarda A harfinin 6ntindeki rakamin
1,25'1 kadar galon kapasiteli ( 2*1,25=2,5 galon) bir sulu
sondiirticiiniin esdegeridir. Ayn1 sondiiriicii acemi bir kullanict
tarafindan B tipi yanginlarda 1,8 m’ alan1 kapsayan ve 6,35
mm kalinligindaki yanici bir siviy1 sondiirebilir.

Arjantin Standartlar

Arjantin'de yayinlanan G-118 [13] Standarts for CNG Filling

Stations isimli standart hem tasinabilir yangin sondiiriictileri,

hemde hidrant sistemini mecburi kiliyor. Bu standartta

taginabilir yangin sondiiriiciiler asagidaki gibi yerlestiril-

mektedir.

1- Dispenseradalarinda 10 kg kuru kimyasal tozlu

2- Dért adet 10 kg'lik kompresér ve tank sahasi icinde. Tki
adet giriste iki adeticerde ¢apraz yerlestirilmis.

3- Biradet 10 kg'lik kimyasal tozlu sondiiriicii Regiilasyon ve
Olgiim odasina yerlestirilecek.

4- Biradet 7 kg lik CO, li sondiiriicii pano odasina

5- Dort adet dolum noktast varsa bir adet 70 kg'lik 10 m
hortumlu arabali sondiiriicii

Gerekli gortildigii hallerde alev, gaz veya duman dedektorleri
ile calisan CO, li sabit sondiirme sistemleri konulabilir.

Bu standarda gore stok ve kompresoér 3 metrelik takviyeli
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duvarlar arkasina konulacak ve bu alanlarin metrekaresi
basina 10 It/dak kapasiteli sprinkler sistemiyle teghiz
edilecektir. Bu standarda gore su ihtiyacini alanin yliiz
Ol¢iimiine gore tespit edilebiliyor. Ayni hesabi burada
yaparsak 10 m’ kapasiteli 112 tiip baglandig1 zaman 3*7= 21
m’ yer kaplar. Dolayistyla su miktari= 21*10%60/1000=
12,6'm’ gikar. Bu deger TS taslagindaki 32 m’ ihtiyagtan ¢ok
kiigtiktiir.

3.3 Acil Durumda Kapatma Kumandalari

Avrupave Tiirk Standartlar

tst prEN 13638 taslagi 12.3 nolu maddesinde (Acil durumda
kapatma kumandalar1 ikmal istasyonunun her tarafina uygun
sekilde yerlestirilmelidir. Acil durumda kapatma
kumandalardan birisi, kritik bilesenlerden emniyetli bir
mesafede, serbestce erisilebilir sekilde yerlestirilmelidir)
deniliyor. Bunun yaninda 13.1.3 maddesinde (acil durumda
kapatma diigmesi/diigmeleri, dispenser(ler)e yakin olarak
yerlestirilmelidir) [14] deniliyor. Taslak halindeki Tiirk
Standard'inda acil durdurmalarin hem kritik noktalardan
uzakta hemde dispenserin yakininda olmasi isteniyor. Acil
durdurma devreye girince, mekanik havalandirma harig
ikmal istasyonunun gii¢ beslemesi kapatiliyor,
dispenserlerin, kompresor ve depolarin ¢ikislart kapatiliyor.
Kompresor girisi gecikmeli olarak kapatiliyor.

ABD Standartlart

NFPA 52 8.11.5 acil durumda kapatma kumandalarini
dispenserlerin oldugu boéliimde bir tane 3 m (10ft)'den yakin
ve bir tane 7,6 m (25 ft)'den uzaga yerlestirilmesi gerektigini
sOyliiyor [15]. Dolum esnasinda dispenserdeki buton
kullanilamazsa uzaktakine basilarak sistemin kapatilabilmesi
isteniyor. Acil durdurma devreye girdigi zaman elektrik
kesiliyor, kompresére ve dispensere gaz akisi kesiliyor.
Amerikan Yangin Standardi'nda Tiirk Standar'inda serbest
birakilan yakin ve uzak 6lgiileri sabitleniyor.

ICC, International Fire Code Madde 2308.7 acil durdurma
butonlarint 7,6-22,3 m (25 ve 75 feet) arasinda
yerlestirilmesi gerektigini belirtiyor. Dispenser iizerindekini
mecburi kilmiyor. Ayni sekilde Internatinal Fuel Gas Code
Madde 413.8 acil durdurma butonlari i¢in ayn: mesafeleri
veriyor.

New York City Fire Code sayfa 295 Bolim 2208.7'de acil
durdurmalari yine ayn1 7,6-22,86 metre bandi i¢inde istiyor,
ayrica kompresdr bolgesi gibi baska yerlere de
konulabilecegini sdyliiyor [16].

Kisacas1 Amerikan NFPA standartlari, Internatinal Code
Consul sartlarina ilave olarak bir adet acil durdurma
butonunu dispenserleri iistiine veya kanopi ayagi gibi 3 m
igindeki bir yere ilave olarak yerlestiriyor. EN taslagi bu
Olciileri vermeden dispenserin hem yakininda hem de
uzaginda acil durdurma butonu istiyor.
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3.4 Gaz Giris Vanasi

CNG dolum istasyonlarindaki kompresorlerin girislerinde
belirli sartlarda devreye giren kumandali ve manuel calisan
kesme vanalarinin olmasi hemen biitiin standartlarda
mevcuttur. Bunlara ilave olarak New York itfaiye teskilat:
kompresorden uzaga manuel bir vana koymaktadir. Bu
vananin kompresdrden uzakligi ¢ekilen gaz ile
orantilanmistir. Parsel i¢ine konulacak olan bu vananin
uzakliklariigin

486 m’/saate (300 ft'/dak)kadar ~ min. 7,62 m (25 ft),

486 m’ /saatin (300 ft'/dak) iistine min. 22,86 m (75ft)
degerleri verilmektedir [17].

Daha dnce bahsettigimiz gibi yangin birgok noktada ¢ikabilir.
Bunlardan teki yer altina dosenmis gaz giris borusudur. Bu
boru dosenirken teknik personel makine montajlar1, miigteri
tesisatlari, 1sitma gruplarmin imalatlar1 gibi Ozel islere
yogunlasacaktir. Bu hatlar ile 200 bar'lik hatlar kadar
ilgilenemeyebilirler. Hattin onaylanmas: dagitim firmasi
tarafindan yapilacagi i¢in biitiin sorumlulugun onlarda ve
denetim firmasinda oldugu disiinilir. Aslinda ¢ok
sorumlunun olmas1 sorumlu sorununu ¢ikartir. zolasyonlara
dikkat edilmezse, kanallar dogru kazilmazsa, vibrasyon
altinda kalabilen bu borularm etrafindaki dolgu kumundaki
taglar ayiklanmazsa, sartnamelere uyuldugu takip edilmezse,
iretim basladig1 zaman korunmaz ise, biri gider akii suyunu
kanalin istiine bosaltirsa bu giris borusu bir¢ok sorun
cikarabilir.

C.Rodes [18]'in dogal gaz borular1 yaklagsma mesafeleri adli
makalesinde boru yanginlarini irdeler. Yazara gore borular
birgok sebep dolayisiyla zarar gorebilir, boru iizerinde olusan
delik et kalmligimin 4 katina ulastigi zaman, deligin karsi
tarafinda olusan gerilmeler malzemenin akma gerilmesini
geger ve boru eksen boyunca yirtilir, kesit alaninin birkag kati
uzunlukta bir yarik ortaya ¢ikar. Bu yariktan borunun her iki
tarafindan gelen gaz miimkiin olan en biiyiik hizla bosalmaya
baslar. Cikan gaz etrafindaki topragi ve dolgu malzemesini
bosaltarak bir krater olusturur. Bu esnada bir jet ugaginin
kalkista ¢ikardigi sese benzer bir ses ¢ikartir. Hava ile %5-15
oraninda karistig1 anda bir ates kaynagi ile karsilasirsa, tutusur
ve patlar. Ates kaynagi bulana kadar gegen siire yiiziinden
geciken bu patlama birkac kilometre uzaktaki camlarin
sallanmasina bile sebep olabilecek biiyliklilk de bir basing
dalgasi yaratir. Tutusan gaz geriden gelen gaz ile beslenerek
yanmaya devam eder. Bu asamada yangimni sondiirmek
mimkiin degildir. Alev bitene kadar cevresini siddetle
1sitmaya ve yakmaya devam eder.
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CNG Dolum istasyon[armda Yanginla Miicadele

Emniyet mesafelerinin tespiti bu olaydaki degiskenler
yiizinden farkli olabilir. Riizgarin durumu gaz yayilimini
etkiler, atesleme noktasi etkinin basladig1 yeri ve siddetini
belirler, yanginin isli olmasi 6rnegin kanopinin tutusarak isli
yanmasi radyasyonla yayilan 1s1 miktarint degistirir, ilk
patlamada veya daha sonra olusan sarapnel etkisini dnceden
tahmin etmek zordur. Bu yiizden mesafeler tespit edilirken
her ihtimalin sifir zarara indirilmesi miimkiin olmayabilir ve
yetersiz olduklar diisiinceleri dogabilir.

Yazinin devaminda termal radyasyon etkisi C.Rhodes'in
metotlartyla incelenecektir. Yalniz termal radyasyon etkisi
yangmin diizensizligi patlamalar ve alev topu olusumu
bittikten sonra kalan diizenli bir etkidir, yoksa gecikmeli
patlamada olusan basing etkisi bundan kat kat fazla olabilir.
Patlamanin siddetini patlamaya katilan gaz miktar1 ve fiziksel
konum belirler. Ik patlamaya katilan gaz miktar1 borunun
yirtilma ve atesleme noktasi arasindaki mesafe ile degisir.
Kapali, kismen kapali yerde patlarsa siddeti artar. Mesafe
artarsa patlama ve alev topu biiyiir. Patlama ilk saniyelerde
olduktan sonra ortada sabit yanan bir alev jeti kalir ve belirli
mesafelere 1s1 yayarak cevresini yakmaya baslar. [lk
patlamadan sonra yangin ile gorevli personelin kendini
toparlamasi, gazi kesmeye, personelin tahliyesine ve
yapabiliyorsa boruya miidahale etmeden ikincil yanginlari
sondlirmeye ve sogutma caligmalarima baglamasi ¢ok
onemlidir.

Rhodes emniyetli mesafeyi R, glines 1sinlariin diinyaya olan
maksimum etkisi olan 1365 W/m’ olarak almaktadir. R,
mesafesini yarisinda 1s1 etkisi bu degerin 4 katina ¢ikarak
5460 W/m’ ye ulasir ve yiizey sicakliklarini kisa bir siire
iginde 200 °C'ye ¢ikmasina sebep olur. Bu miktarda bir
yayilima maruz kalan insan EN 13645 sayfa 9'da belirttigi
gibi 15 saniye i¢inde bir siginaga yetisemez ise 2. derece
yaniga maruz kalabiliyor [19].

Rhodes'in formiilii;

R, = 17,17*Dp *(Pa-Pb) 0,25

R, Emniyet mesafesi m

D, Boruig gap1 0,05m

P, Hatbasinct 7000000 Pa
P Atmosferbasinct 101 000 Pa

-

4" Sch 80 boruigin

R, = 17,17%0,098*(7101000-101000) 0,25
R/2=4327m
3" Sch 80 boruigin

R, = 17,17%0,074*(7101000-101000) 0,25

R, = 6535m............... R/2=32,67Tm

2" Sch 80 boruigin
R, = 17,17*%0,0496*(7101000-101000) 0,25

R, = 438m............... R/2=21,9m

Tesis girisinde 2" boru kullanilmis ise 21,9 m mesafede 5460
W/m’ yani giinesin yaklasik 4 kat1 siddetinde bir radyasyona
maruz kalacaktir.

Bu mesafede kalis siirelerinde olanlar Mark J.Stephens
tarafindan hazirlanarak GRI'ye verilen raporda agikca
belirtiliyor. [20] Tablo 2.1'de 5050 W/m® bir 1smmm etkisi
altinda yanma sinirmi 30,3 saniye olarak veriyor.

Yanma sinir1 =30,1sn
Kabarcik olugmasi (altsinir) =24,4sn
Kabarcik olugsmasi (st sinir) =81,3 sn

%1 6liim orant1 =123,1sn
%350 61liim orant =267,1sn
%100 6liim orani =4006,1 sn

%1 &liim oranindan kastedilen 5050 W/m’ ye 123,1 saniye
maruz kalan 100 insandan bir tanesinin dayanamama ihtimali
olmasidir. %100 Olim orani, sahsin elbiselerinin higbir
atesleyici olmadan tutugma siireci kastedilmektedir. Yani iki
dakika sonra Sliimlerin baglama ihtimali vardir. Insanlara
giivenli gelen, aslinda dakikalarla ifade edilebilecek siirelerde,
etki alant icinde kalan personelin ¢ok hizli tahliyesi
gerekmektedir. Ayn1 yazida kagis hesab1 yapilmaktadir. Kagis
icin 30,3 sn kullamlmaktadir. ik 1-5 saniye hareketsiz gecen
ve durumu anlama siiresinden sonra 2,5 m/sn hizla sigiaga
dogru kagarsa 60 m uzaklasir ve kurtulur. Ancak yaralanan
veya bilincini kaybeden personel unutulursa sansi kalmaz.

CNG istasyonlarinda personel ii¢ vardiyaya yayilmis olur,
kalan personelin bazis1 kamyonlarla gider, teknik personelin
sahada isleri olur, yani ortalik tenha ve tesis biiyiiktiir. Gorme
menzili i¢ginde kamyon dorse gibi biiyilik engeller vardir. Acil
durum planlarinda birbirinden sorumlu personelin
belirlenmesinde yarar vardir.

Rhodes'in 21,9 metrelik mesafesini Mark J.Stephens
tarafindan GRI'e verilen raporla karsilastirirsak farkli bir
neticeye varmayacagiz. Bahsedilen yazida limit degeri olarak
5000 Btu/ft’/hr yani 15 770 W/m” veriliyor. Bu sartlar i¢in
formiil agagidaki gibidir.

r=0,685* (P*d*) 2 Sayfa 10 Formiil 2.8

Bu formiile degerler konuldugu zaman emniyet mesafesinin
6,65 metre oldugunu gorlirliz. Yalniz Rhodes'in  kabiil
ettiginden 3 misli fazla 1s1 8,2 saniye yanmaya sebep oluyor,
%1 o6lim oran1 27 saniyede gergeklesiyor. Bu ylizden asil
formiilde 1s1 degerini 5000 W/m’ alarak 2.7 numarali formulii
metrik sisteme ¢evirirsek su sonuca variriz.

r = 12,41%P*d*)*

R,  Emniyet mesafesi m

D, Boruiggap: 0,05m

P Hatbasinci 7000000 Pa

&
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Bu formiilden r=23,22 metre sonucunu ¢ikartabiliriz.

Tesise giris hattinin 2" oldugunu diisiiniirsek, bu borunun 21,5
metre sagina ve soluna Ornegin yer Ustii mazot tanki
koymamakta yarar vardir. Yangm tiiplerinin ve yangin
hortumlarmin yerlesiminde bu o6lgiiye dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu o6l¢ili iginde kalan bir yangin dolabina
ulagsmak zor olacaktir veya birakilan bir yangin sondiirme
tiipliniin yangin iginde kalmasina sebep olacaktir.

Bu arastirmanin sonunda asagida belirtilen noktalara dikkat
etmek fayda saglayacaktir.

1.

Standartlarda belirtilen emniyet mesafelerinin felaket
aninda giivenli tampon bolgeler yaratmayacagini bilerek
davranalim. Emniyet mesafesi bizi degil, boruyu bizden
korumak i¢in konulmus olabilir.

Parlayici ve patlayict maddelerle ilgili islerde en kisa ve
en ucuz yolun yazili sartnamelere, standartlara uymak
oldugunu kendimize hatirlatmakta biiyiik yarar vardir.
Kestirme yollarin bedeli ¢ok agir olabilir.

El ile tagmabilen sondiirme tiipleri ¢ok faydalidir; ama
uzun siire ¢aligamazlar, dispenser alaninda ve tamir
atelyelerinin oniinde arabali sondiiriiciilere dayanmakta
fayda vardir. Sondiiriiciilerin sertifikali ve kontrollerinin
yapilmis olmasi ¢ok dnemlidir.

Itfaiyenin durumuna baglh olarak su deposu yapmak cok

o6nemlidir. Yangin ile 1 saat miicadele edilebilecegi
diistiniilmelidir. 100 tonun altinda su deposu sorun
yaratabilir. TS1446 LPG depolama standardinda
hidrantlarin mesafesini minimum 15 ile maksimum 75
metre olarak verir. Yangin pompalarini gii¢lii ve yedekli
(2 misli kapasitede) segerek yangin dolaplarimi 20-25
metreden daha fazla yaklagtirmamakta yarar vardir..

Yer altina dosenen giris hattinin standartlara uygun
dosenmesi ¢ok onemlidir. Gaz pazarlayan dokme gaz
montaj ekipleri taktik ekiplerdir, telagh ¢alisirlar, giris
hattinin imali i¢in biitlin gerekleri yerine getirmek,
izolasyonlara dikkatli bakmak, raporlari ve onaylari
almak i¢in sabretmeleri gerekir.

Acil durdurma butonlarint dispensere yakin ve uzak
yerlestirmenin 6tesinde LPG tesislerinde aligildig1 gibi
bir tanede Tesis Miidiirliniin odasia monte edilmesinde
yarar vardir.

Gaz borusunun miilkiyet sinirina girdigi yerlerde havali
vana koyup acil durdurmalara baglamak birgok sorunu
engeller.
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