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OZET

Anahtar kelimeler: Yangin riski, Otomotiv Sektoriinde Yangin Riski, Yangin

Otomotiv sektorii lilkemizde sanayi istihdami igersinde %15, tim istihdama
baktigimizda ise %5,5°lik bir paya sahiptir. Otomotiv sektorii Tiirkiye’de son yillarda
biiyiik bir ivme kazanmistir. Son yillarda ihracat sektdriinde yer alarak yaklasik yarim
milyon kisiyede is imkan1 saglamaktadir. Otomotiv sektorii petro-kimya, cam, plastik,
tekstil, demir-gelik, elektronik gibi sektorleriyle dogrudan; savunma, ulasim, alt yap,
tarim, insaat, turizm gibi sektorlerle ise dolayli yoldan baglantilidir. Biitiin bunlarin
yaninda gelisen global diinyada degisimlere de ayak uydurmaya calismaktadir.
Alternatif enerji ile ¢alisan araglar, emisyon azaltimi, yakit tasarrufu gibi konularda
ciddi sekilde AR-GE yatirimlar1 yapilmaktadir. Oniimiizdeki 5 yil icerisinde %50 gibi
biiyiik bir oranda Otomotiv sektoriinde biiyiime kaydedilecegi diisiiniilmektedir.
Otomotiv sanayisinin biiylimesi ¢alisan kisi ve firma sayisinin da artisin1 beraberinde
getirerek yangin riskini de bitylimektedir. Gliniimiizde ticari ve endiistriyel yapilarda
artan yangin riski karsisinda giivenli calisma kosullart olusturmak, calisanlarin
yasamini, sagligini, maddi unsurlarini korumak miimkiindiir.

Otomotiv sanayi her ne kadar bir biitiin olarak diisiiniilse de igerisinde bir¢ok farkli
proses barindirmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda Otomotiv sanayinde boliim bazinda
yangin tehlikeleri belirlenmeye calisilmistir. Boliimlerde alinabilecek 6nlemler
belirlenerek bilgilerin derlenmesi hedeflenmistir. Calismada belirlecek olan tedbirler
alindig1 takdirde yangin riskinin minimize olacagi disiiniilmektedir.
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A FIRE SAFETY MODEL FOR AUTOMOTIVE INDUSTRY

SUMMARY

Keywords: Fire risk, Fire risk in the automotive sector, Fire

Industrial employment 15% within the automotive industry in our country, it has a
share of 5.5% in all employment. The automotive sector in Turkey has gained a huge
improvement in recent years. The automotive sector provides job opportunities to
approximately half a million people. The automotive sector is directly connected with
petro-chemistry, glass, plastics, textiles, iron and steel and electronics; it is indirectly
connected with sectors such as defense, transportation, infrastructure, agriculture,
construction and tourism. The automotive sector is trying to keep up with the changes
in the developing global world. Alternative energy cars significant investments are
made in research and development on issues such as emission reduction and fuel
saving. It is expected that the automotive sector will grow by 50% in the next 5 years.
The growth of the automotive industry has led to an increase in the number of
employees and firms, thus increasing the risk of fire. To create safe working conditions
in the face of increasing fire risk in commercial and industrial buildings, it is possible
to protect the life, health and material elements of the employees. Although the
automotive industry is considered as a whole, it contains many different processes. In
this study, fire hazards have been tried to be determined on the basis of departments in
automotive industry. It is aimed to collect the information by identifying the measures
that can be taken in the departments. The fire risk can be reduced with the measures to
be determined in the study.
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BOLUM 1. GIRiS

Otomotiv sektorii tilkemizde sagladigi istihdam ve ihracat gelirleri agisindan
ekonomiye iyi bir katma deger kazandirmaktadir. Gerek ihracat degerleri gerekse
sanayi alanininda saglamis oldugu istihdam rakamlariyla gézde sanayi kuruluslarinin

lokomotifidir.

Otomotiv Sanayisi catis1 altinda ; pres fabrikasi, kaynak fabrikasi, boya fabrikasi,
montaj fabrikasi, depolar, benzinlik, atik ayristirma boliimii, yardimcr isletmeler,
misafirhane, restoran, sosyal bina ve idari ofisler gibi birgok farkli boliim
bulunmaktadir. Malzemelerin alinis sekline baglh olarak farklilik gosterse de genel

hatlariyla bir otomotiv fabrikasi bu boliimlerden olugmaktadir.

Yangin; 1s1, yanict madde ve oksijenin bir araya gelmesi sonucunda gergeklesen
kimyasal ve yikici bir olaydir. Son derece tehlikeli sonuglara yol agabilecek bu olayin
0ziinde biiyliik maddi ve manevi yikimlar yer alir. Yanginla miicadelenin altin kural
yangin ¢iktiktan sonra yapilacak olan miidahaleden ¢ok yanginin ¢ikmasini onleyici

oOnlemlerin alinabilmesidir.

Yangin olay1 yanma ile tetiklenmektedir. Bir alanda ne kadar ¢ok yanici madde varsa
yanginin biiylime olasiligi da o kadar artar. Otomotiv sanayisini potansiyel olarak
degerlendirdigimizde yanabilecek bir¢ok malzeme barindirdigini gérmekteyiz.
Parlayaci, patlayici, sivilar, gazlarin bulundugu gibi kolaylikla tutusabilecek

malzemelerde bulunmaktadir.

Caligmanin amaci binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik ve yangin

giivenligi kurallar1 ¢ercevesinde alinacak oOnlemlerle, oncelikli olarak yangin



¢ikmasina engel olunmasi, olasi bir yangmin can ve mal kaybma yol agmadan

Onlenebilmesidir.

Bu amag dogrultusunda otomotiv sanayisinin yangin giivenliginin saglanmasi, bunun

icin gerekli malzeme, sistem temini ile isletme ve egitim gereklerini saptanmasidir.



BOLUM 2. GENEL BIiLGILER

2.1. Diinyadaki Otomotiv Sektoriiniin Genel Durumu

Global is yasantisindaki hizli degisime her zaman uyum saglayan otomotiv sanayi son
doénemlerde 6nemini daha iist seviyelere ¢ikarmistir. Diinya ekonomisinde otomotiv
sanayi %S5 gibi biiyiik bir paya sahiptir. Birlikte calisiyor oldugu petro-kimya, cam,
plastik, tekstil, demir-gelik ve elektronik gibi sektorlerle dogrudan, tarim, turizm,
savunma, ulasim, alt yap1 ve insaat gibi sektorlerle dolayli baglanti igermektedir.
Otomotiv sanayinin, diinya pazarindaki biiyiik payi, yiikselen degeri sonrasi
calismakta oldugu dogru ve dolayli tedarikgiler ile gelismis iilkeler ve gelismekte olan

tilkelerin ekonomilerinde 6nemli bir yere sahiptir.

Otomotiv sanayinin diinya sahnesine ¢ikisi ile ilgili tarithte bir¢ok farkli goriis
bulunmaktadir. Baslangigta buhar ve elektrikle ¢alisan araclar tasarlanmistir. Bugiin
kullandigimiz igten yanmali motorlara sahip araclarin iiretimineyse 1886 yilinda Karl
Benz ve Gottlieh Daimler ile gerceklestirildi . Ilk denemeler sonras1 1900°1ii yillarda
onciiliigi Henry Ford tarafindan gerceklestirilen ““T’’ modeliyle iiretime baslanmis
olmas1 otomotiv sanayinin onciiliigii olarak goriiliir. Amerika Birlesik Devletleri’nin
ekonomik biiylimesi ile ivme kazanarak gelisimini siirdiiren otomotiv sanayi II.Diinya
savasinin bitmesi ile Avrupa iilkelerinde basta Almanya olmak iizere Ingiltere, Fransa,
Italya’da olusumunu devam ettirmistir. Sonrasinda Japonya, Giiney Kore ve diger
tilkeler bu pazarda yerini almaya baglamiglardir. 1980°1i yillar Kuzey Amerika ve
Avrupa acisindan otomotiv sektoriinde doygunlugun bas gosterdigi yillar olup; iiretim
acisindan ise yeni teknolojilerin gelismesine, triinlerin pazar igersinde fiyat, kalite,
cesitliliginden otiirii rekabetin arttig1 zamanlardir. Enerji tasarrufu ve hava kirliligi gibi
sorunlar tireticileri farkli arayislara, tistiinliik gosterebilecekleri dzellikleri arastirmaya

yoneltmistir. 1990’11 yillarda pazardan pay alabilmek ve rekabet¢i piyasada {ist



seviyelerde yer alabilmek i¢in otomotiv iireticileri gelismis iilkelerden gelismekte olan
ilkelere kaydirmistir. Otomotiv sanayindeki bu gegis 2008 kiiresel finans krizi
etkisiyle hizlanmistir. Ulkelerin pazardan almak istedikleri payla dnemli gelismeler
yasanmis ABD, Japonya ve Kanada’nin liretim pay1 diisiis gosterirken Almanya

etkilenmemis, Cin ve Hindistan gibi iilkelerde payini arttirmistir [1].

Uluslararas1 Motorlu Arag¢ Ureticileri Dernegi (OICA) verileri 1s18inda 2016 yili bir
onceki yila oranla global iiretimde %5’lik oranda artis gdzlendigi ve artigin %50
‘sinden fazlasiin Asya-Okyanusya bolgesinde gergeklesmistir [2]. Asya-Okyanusya
Bolgesi son on yildaki Avrupa ve ABD’nin otomotiv sanayindeki istiinliigii ele
gecirmistir. Gliniimiizde sektorel bazda tiretim ve satis analizi yapildiginda Cin’in agik
ara onde yer aldig1 goriilmektedir. Tablo 2.1.’de diinya {ilkeleri arag {iretim adetlerine

yer verilmistir [1].

Tablo 2.1. Diinya tilkeleri arag tiretim adeti [3].

Diinya Ulke Toplam Uretim (Adet)

2015 2016 2015 2016 Degisim
1 1 Cin 24.567.250  28.118.794  14%

2 2 Amerika (ABD) 12.105.988 12.198.137 1%

3 3 Japonya 9.278.238 9.204.590 -1%

4 4 Almanya 6.033.364 6.062.562 0%

6 5 Hindistan 4.160.585 4.488.965 8%

5 6 Giliney Kore 4.555.957 4.228.509 -7%

7 7 Meksika 3.565.218 3.597.462 1%

8 8 Ispanya 2.733.201 2.885.922 6%

10 9 Kanada 2.283.307 2.370.271 4%

9 10 Brezilya 2.429.421 2.156.356 -11%
11 11 Fransa 1.972.000 2.082.000 6%

12 12 Tayland 1.909.398 1.944.417 2%

13 13 Ingiltere 1.682.156 1.816.622 8%

15 14 Tirkiye 1.358.796 1.485.927 9%

16 15 Cek Cumbhuriyeti 1.246.533 1.349.896 8%

14 16 Rusya 1.378.246 1.303.989 -5%
17 17 Endonezya 1.098.780 1.177.389 7%

20 18 Iran 982.337 1.164.710 19%
19 19 Italya 1.014.223 1.103.516 9%

18 20 Slovakya 1.038.503 1.040.000 0%

Cin, kiiresel tiretimin %30’una hakimdir. 2015 yilina ait iiretimini %14 arttirarak 2016

yil1 igersinde 28 milyon 119 bin arag {iretimiyle birinci sirada bulunmaktadir. ABD



2015 yilina oranla %]1’lik tiretim rakamini yiikselterek 12 milyon 198 bin arag
tiretimiyle ikinci sirada yer almaktadir. 2015 Yilinda Japonya’'nin ise kiiresel iiretim

icinde yer alan paymin ise %1 geriledigi goriilmektedir [3].

2.2. Tiirkiye de Otomotiv Sektoriiniin Genel Durumu

Otomotiv sanayinin Tiirkiye’de hizla gelismekte olan sektorlerin basinda yer aldigi
bilinmektedir [1]. Otomotiv sektorii 2017 yilinda ilk alt1 ayda yapilan % 8,2 gibi artis
ile ihracatta da ilk sirada yer almistir [4].

Tiirkiye’de ilk otomotiv sektdrii girisimini 1929 yilinda otomobil, traktdr ve kamyon
tretmek i¢in Ford Motor Company tarafindan kurulmus olan montaj fabrikasi
yapmistir. 1929 yilinda yasanan ekonomik buhran nedeniyle deneme bagarili
olamamustir. 1950’1 yilinda tekrardan denemelere devam edilmistir. 1954 yilinda ordu
thtiyacini karsilamak icin jip ve kamyonet liretmek amaciyla Tiirk ortakli Tiirk Willys
Overlan Ltd. fabrikasi kurulmustur. Tiirk Otomotiv Endiistrisi A.S. ile 1955 yih
icerisinde kamyon igin, Istanbul Otobiis Karoseri Sanayi A.S. ile 1963 yilinda otobiis

tiretimini gerceklestirmek adina yatirimlar gergeklesmistir [5].

1961°de ilk Tiirk otomobili olacak olan ylizde yiiz yerli Devrim adli aracin Eskisehir
Devlet Demir Yollar1 fabrikasinda iiretimi gerceklestirilmistir. Yasanmis olan bir

takim nedenlerle ve talep olmamasi nedeniyle iiretimine devam edilmemistir [6].

Tiirkiye’de otomotiv ana sanayisinin baslangicinin; 1959 yilinda Ford-Kog ortakligi
ile kurulmus olan Otosan olduguna dair goriisler bulunmaktadir. 1966 yilinda ingiliz
firmasi olan Reliant ile anlagsmaya varan Otosan, Anadol adinda ilk yerli markaya
sahip otomobili liretmeye baslamistir. 1969 yili igersinde Fransiz izniyle Oyak-
Renault, Italyan izniyle Tofas kurularak iiretimlere baslanmis ve biiyiik bir yol kat
edilmistir.

1960’11 yillarda tesvik politikasinin benimsenmesi otomotiv sanayinin hem ana hem
yan sanayi tedarik¢ilerinde pozitif gelismelere neden olmus olumlu gelismeler

gerceklesmistir.



1990’11 yillarda global markalarin yatirim gergeklestirmesi ihracat alaninda niteliklerin

kazanilmasina neden olmustur.

Kamyon ve otobiis sinifinda ileri diizeyde rekabete sahip olan Tiirkiye, Avrupa’nin
birinci ticari arag iireticisidir. 2016 yilinda ilk alt1 ayda gerceklesen %8’lik biiyiime

hafif ara¢ sinifinda Tiirkiye’yi Avrupa’da ikinci, diinya’da sekizinci siraya tasimistir

[1].

Diinyanin en biiyiikleri listesinde yer alan Toyota, Honda, Ford, Hyundai, Mercedes
Benz, FCA Fiat Chrysler, Isuzu, Renault kiiresellesmeyle diinya pazarinda yer
aldiklar1 gibi Tiirkiye’de tliretim yapilmaktadir. Listede yer almamasina ragmen Tiirk
menseili olan Hattat, Karsan, Otokar, Temsa, Man, Tiirk Traktor firmasinda tiretiminin

Tiirkiye igersinde gergeklestirmektedir [2].

2000’11 yillar sonras1 pazarda rekabet saglamak adina montajlama siirecinden ziyade

arastirma, yeni model, yeni teknolojiler {izerine ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Marka, satis verilerine bakildiginda diinya birincisi Toyota, Tiirkiye’de de iiretimi
gerceklestirmektedir. C-HR, Corolla modellerini Adapazari’nin Arifiye il¢esindeki
fabrikasinda {iretimini gerceklestirmektedir. Uretilen araglarin %85’ini yurt disina

90’dan fazla iilkeye ihra¢ etmektedir.

Yerli otomobil markamiz1 {iretmek adina devlet tarafindan gergeklestirilen arastirma
hizli bir sekilde devam etmektedir. Uretimi gergeklestirecek yerli sanayi ve

girisimcilerin aragtiritlmasi devam etmektedir [1].

Asagida yer alan tabloda gayri safi yurti¢i hasila (Gross Domestic Product-GDP)
verilerine bakildiginda otomotiv iiretiminde basi ¢eken 9 iiretici sirketin 8’1 diinyada
en bliylik ekonomiye sahip sirketler arasinda yer alir. Her ne kadar en biiyiik iiretici
otomotiv sirketi 9 {iilke olarak listede yer alsa da; iretimlerini diinyanin farkli

yerlerindeki 20 iilkede yapilmaktadir. Bu 20 iilke arasinda Tiirkiye’de yer almaktadir.



Tiirkiye kendi markasini liretememis olsa da siralamada {ist siralarda yer almaktadir.
2016 yilia baktigimizda bir Onceki yila oranla bir basamak iiste ¢ikan Tiirkiye,

Rusya’y1 da geride birakarak 14. sirada yer almistir [3].

Tablo 2.2. Diinya Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GDP) Siralamasi [3].

ULKE 2016(Milyon $)
Amerika 18,569,100.00
Cin 11,199,145.16
Japonya 4,939,383.91
Almanya 3,466,756.88
ingiltere 2,618,885.69
Fransa 2,465,453.98
Hindistan 2,263,522.52
Italya 1,849,970.46
Brezilya 1,796,186.59
Kanada 1,529,760.49
Giiney Kore 1,411,245.59
Rusya 1,283,162.35
1spanya 1,232,088.19
Avustralya 1,204,616.44
Meksika 1,045,998.07
Endonezya 932,259.18
Tiirkiye 857,748.99

Tablo 2.2.’de yer alan siralamada otomotiv ireticisi lilke olarak 14. sirada yer alan
Tiirkiye, iiretilen araglarin %77’sini ihra¢ etmektedir. Ulke genelindeki diger

sektorlere oranla otomotiv sektorii en iist seviyede yer almaktadir.

2.3. Otomotiv Sanayisi Uretim Tesisleri ve Boliimleri

2.3.1. Pres fabrikasi

Otomotiv sanayisine gelen ¢elik rulolar plaka halindedir. Pres hattina gelmeden 6nce
kolaylikla sekil verilebilecek geometride kesilirler. Kesilmis olan pargalar pres
boliimiinde uygun kalip hatlarina verilirek sekillendirilir. Sekilllendirilen parcalarin
birlestirilmesi igin bir sonraki prosese sevkiyati saglanir. Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.°de

pres boliimiine ait fotograflara yer verilmistir [7].



Sekil 2.2. Pres hattinda sekillendirilmis plakalar [8].

2.3.2. Kaynak fabrikasi

Saclarin sekillendirildigi pres boliimiinden sonra yiiksek seviyede is giicli ve
teknolojinin bir araya getirilmesi ile kaynak boliimiinde sifir hata hedeflenip hassas bir
sekilde parcalarin birlestirilmesi amaglanmaktadir.

Pres boliimiinde olusturulan alt ve iist arag iskeletine ait boliimler yan paneller
olusturulduktan sonra kaynak boliimiinde birlestirilmektedir. Birlestirildikten sonra

manuel ve tam otomatik liretim hatlarinda iist seviye ekipmanlarla birlestirilmesi



saglanir. Sekil 2.3.te gosterilen otomatik robot kaynagi otomotiv endistrisi gibi
yiiksek seviyede liretim uygulamalarinda direncgli nokta kaynagi ve ark kaynagi yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Uretim siirecindeki her bir béliim bir sonraki asamada yer
alan boliimiin miisterisi olarak goriilmektedir. Kaynakhane boliimii ise bir sonraki

asamada yer alan boyahane boliimiiniin misterisi olarak goriilmektedir [7].

Sekil 2.3. Kaynakhane boliimiinde kaynak yapan robotlar [9].

2.3.3. Boyahane fabrikasi

Bir onceki proses olan kaynakhanede tiretilen gévdeler boyahaneye ses yalitimlari,
korozyon, renkledirme ve aracin uzun yillar dayanikli olmasi adina kaplamalarin
yapilmast i¢in gonderilir. Govdeler ED kaplamadan once kaynakhaneden gelen
govdeler 6n temizlik amagli proseslerden gecirilir. Yiizeyleri sartlandirma islemi
yapilan kasalar ED havuzuna daldirilarak kataforez boya ile kaplanmaktadir. ED
boyasi pisirildikten sonra ses ve korozyon direncini elde etmek amaciyla mastic ve
PVC uygulamas1 yapilmaktadir. Sonraki asamada ilk kat boya yer almaktadir. Bu
islemde son kat boyasinin kalite seviyesini arttirmak ultraviyole giines 1s1nlarina kars1
direnci arttirmak amaciyla full otomatik robotlar kullanilmaktadir. Boyahane
icersinde araglarin ilerlemesi yiiksek oranda otomatik konveydrlerle yapilir. Araglarin

ilk kat boyasi gergeklestirildikten sonra son kat kabinlerine gonderilir. Son kat boyama
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islemi gergeklestirilen araglar firinlanarak kalite kontrol yapilarak bir sonraki prosese

gonderilir. Sekil 2.4.’te sprey boyama yapan robot goriilmektedir [7].

Sekil 2.4. Sprey boyama gergeklestirilen robot kabini [10].

2.3.4. Montaj fabrikasi

Montaj bdliimiine giren otomobil kasalar ““manifest’” diye adlandirilan ve aracin tim
0zelliginin yazildig1 bir kagit izerinde iiretim hattinda hareket ettirilir. Sekil 2.5.te yer
alan fotograftaki gibi araca ait govde hatta ilerledigi zaman diliminde es giidiimlii diger
hatlarda da parcalar iiretilmektedir. Uretilen parcalar ve ara¢ govdesi es zamanl olarak
birlestirilmektedir. Otomotiv sanayisi igerisinde {iiretilmeyip tedarikgilerden gelmis
olan ara¢ parcalar1 zamaninda istasyonlara ulastirilir. Herhangi bir aksaklik
yagsamamak adina emniyet stogu hatlarda yapilabilmektedir. Montaj hattinda montaj
islemi tamamlanan araglarin kontrollerinin gergeklestirilmesi i¢in kalite kontrol

hattina yonlendirilir [7].
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Sekil 2.5. Otomobil montaj hatt1 [11].

2.3.5. Depo boéliimii

Depo; satin alinmig olan malzemelerin, pargalarin istenilen sartlar altinda korunmasi
ve saklandigi yerdir. Depo, iiretim esnasinda ihtiya¢ duyulan malzemelerin gerek
duyuldugu taktirde hatlarda kullanmak i¢in uygun sart ve standartlarda bulundurulan
alanlardir. Tesis igerisinde lojistik agidan énemli bir noktadadir. Malzemeler deponun
icerisinde bosaltma, depolama, transfer, yiikkleme gibi dort alanda istiflenir. Sekil

2.6.’da yedek parca deposuna yer verilmistir.

Depo faaliyetlerini siralarsak:

— Malzemelerin depolanmasi,

— Malzemeleri kayit altina alinmasi,

— Malzemeleri uygun sekilde siniflandirilmast,

— Ihtiyag haline kadar uygun sartlar altinda bekletilmesi,

— Siparisi verilen malzemelerin gruplandirilmasi,

— Hatlara gonderilecek malzemelerin bir araya getirilmesi ve evraklarin
hazirlanmasi,

— Ihtiyag duyulan alana malzemelerin sevkinin yapilmast,
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Depolama otomotiv sanayisinde ayrica; kimyasal malzeme depolama, sarf ve mamul

malzeme depolama ve yedek parga depolama diye de boliimlendirilebilir [12].

Sekil 2.6. Yedek parca deposu [13].

2.3.6. Yardimci isletmeler

Endiistriyel otomotiv tesislerinde ki yardimei isletmeler gii¢ transformatorii, elektrik
dagitim paneli, buhar kazani, kizgin su kazani, basingl hava kompresorii, soguk su
tiretici, sicak su tretici gibi bir ¢ok ekipmanlart igerisinde barmndirmaktadir. Bu
ekipman grubu devamli ya da kesintiyle calisabilen prosesi desteklemektedir. Uretilen
son nihai tiriiniin kalitesi, miktar1, verimliligi agisindan etkilidir. Yardimci isletmenin
denetimsiz, verimsiz, kalitesiz ¢alismasinin liretim maliyetleri tizerinde olumsuz etkisi
bulunmaktadir. Yardimei igletmeleri otomotiv sanayisinin temel tiretim boliimii olarak
gormek bu anlamda tesisin hammadde, yakit, elektrik harcamalari konusunda
ekonomik fayda saglatabilir. Sekil 2.7.’de yardimci tesislerde kullanilan buhar
kazanina Sekil 2.8.”de ise yardimci tesislerde kullanilan su kazanina ait fotograflar yer

almaktadir.

Yardimci isletmelerde bulunan sistem ve ekipmanlar:

— Siireklilik arz eden elektrik enerjisi ve jeneratorler,
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Su tedarigi,

Buhar kazani,

Kizgin yag kazani,

Yakit depolama ve tesis i¢i dagitim,

Chiller (soguk su tiretici),

Boiler (sicak su {iretici),

Klima, havalandirma, sogutma, isitma, HVAC (Isitma, havalandirma ve
iklimlendirme) santralleri,

Yangina miidehale igin su kaynagi, basingli ve basingsiz hidrant sistemleri,

Atik su aritma sistemleri [14].

Sekil 2.8. Sicak su kazan1 [16].
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2.3.7. Atik ayristirma ve geri doniisiim boliimii

Otomotiv sektoriinden kaynakli atiklar tige ayrilmaktadir:

— Proses bazli olusan atiklar,
— Yan prosesten kaynakli atiklar,
— Proses dis1 kaynakli atiklar.

Otomotiv sektoriinden kaynakl atiklar 6nlenemedigi igin sifir atik hedefiyle atiklarin
geri donlisiimii saglanmaktadir. Bu amagla yukarida da belirtilen proses kaynakli, yan
proses kaynakli, proses disi1 kaynakli atiklarin uygun bir atik sahasi igerisinde ayrimi
yapilarak hedeflenen sifir atik projesi gerceklestirilmeye caligilmaktadir. Genel
hatlartyla atik yag, kontamine bez, sulu yapiskan, dolgu macunu, komtamine eldiven,
atik boya, solvent, boya ¢camuru, sulu boya camuru, fosfat camuru, atik ¢oziici,
zimpara kagidi, atik hidrolik yagi, atik sanzuman yagi, kagit, karton, plastik, metal
parga ve cam (ibi atiklar olugsmaktadir. Sekil 2.9.”da balya pres makinasinin yer aldigi

geri doniisiim sahasi yer almaktadir [17].

Sekil 2.9. Atik ve geri doniisiim sahasi [18].
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2.3.8. Benzinlik boliimii
Akaryakit istasyonlari; tesis igerisindeki araglar i¢in akaryakitin depolandigi sabit

olarak tesis edilmis cihaz ve donamimlarla akaryakit ihtiyacimi karsilamak igin

bulunmaktadir. Thtiya¢ dogrultusunda yikama, yaglama hizmeti vermektedir.

2.3.9. Misafirhane

Tesise gelen misafirlerin ve tedarikgilerin konaklayabilmesi igin gegici olarak barinma

hizmeti veren binalardir.

2.3.10. Restorant ve yemekhane

Restoran, tesisteki personelin mesai saatleri disinda sosyallesebilmesi i¢in yemek

hizmeti veren boliimdiir.
Yemekhane, tesiste personelin yemek ihtiyacini karsilamak iizere yemek hizmeti

sunmaktadir. Yemek disaridan tedarik edilebildigi gibi tesis igerisinde de

hazirlanabilmektedir.

2.3.11. idari binalar

Tesiste plan, program gorevlerinin gergeklestirildigi ofis personellerinin bulundugu

binalardir. Otomotiv tesislerindeki tek katli ya da iki katli betonarme yapilardir.



BOLUM 3. YANGIN

3.1. Yanginin Tanim ve Cesitleri

Yangin; maddenin kati, s1vi veya gaz halinin oksijen ve 1s1 ile birleserek kontroliimiiz
disinda gergeklesmesi olayidir [19]. Yangin sinifin1 yanan malzemenin tiiri

belirlemektedir. Bunlar asagidaki gibidir [20].

A sinift yanginlar: Kati maddelerin olusturmus oldugu yangin simifidir. Tahta, kagit,
pamuk, plastik, komiir, ot gibi korlu yanan kati madde yangmlari A sinifina
girmektedir. A sinifi yanginlar sogutularak veya yanici maddelerin uzaklastirilmasi

ile sonduriliir.

B sinifi yanginlar: Yanabilen sivilar bu yangin sinifina girmektedir. Akaryakit, tiner,
sOlvent gibi yanan sivi madde yangilari B sinifina girmektedir. B smifi yangnlar
yanan malzemenin oksijen ile temasinin kesilmesi veya bogma (CO2, Kopiik, KKT)

ile sondiirtilebilir.

C smifi yanginlar: Yanabilen gazlarin olusturmus oldugu yangin smifidir. Metan,
Propan, Lpg, Asetilen gibi yanan gaz halindeki madde yangmlar1 C sinifina
girmektedir. C sinifi yangmlarinin ozellikleri ¢ok hizli yayilabilme, parlama ve

patlama risklerinin fazla olmasidir. Kaynak kesilerek yada sogutularak sondiiriilebilir.

D smifi yanginlar: Yanabilen hafif metal veya alasimlarin olusturdugu yangin sinifidir.
Sodyum, Potasyum, Titanyum, Aliminyum, Magnezyum gibi maddelerin yanmasi ile
olusan yanginlar D smifina girmektedir. Bu yangin D sinifina 6zel {iretilen D sinifi

kuru toz ile sOndurilebilmektedir.
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F sinifi yanginlar: Pisirme ortaminda bitkisel, hayvansal sivi ve kati yaglardan
kaynakli gergeklesebilecek yangin sinifidir. F sinifi yanginlari sondiirme esnasinda su

atilarak miidahale yapilmaz. Sondiirebilmek i¢in toz ve sulu kimyasal sondiiriiciiler

kullanilabilir.

TSE’de E simifi yangini ise, bir yangin smifi olarak degil yangin nedeni olarak
gorilmektedir. Bu yanginlar kiiciimsenemeyecek kadar ¢ok gerceklesip elektriksel
ariza kaynakli c¢ikan yanginlardir. Sondiirme Oncesi elektrik akimi kesilmelidir.

Sonrasinda yanan madde cinsine gére uygun sondiirme yontemi segilir [20].

Yanginin baglayabilmesi i¢in Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi yakat, 1s1, oksijenin bir araya
gelmesi gerekmektedir [21].

Sekil 3.1. Yangm Uggeni [20].

3.2. Yangin Nedenleri
3.2.1. Bilgi eksikligi
Yangin ile alakali yetersiz egitim verilmis olmasi, yangin karsisinda nasil 6nlem

alimacagmin bilinmemesi, elektrikli aletlerin dogru kullaniminin bilinmemesi,

ekipmanlarin dogru yerlestirilmemesi, ¢att ve tavan arasina kolaylikla tutusabilen
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malzemelerin yerlestirilmesi otomotiv sanayisinde sik sik karsilagilan yangin
sebepleridir [20].

3.2.2. ihmal

Yangin konusunda yeterli bilgiye sahip olunmasi tek basina yeterli degildir. Bununla
beraber sondiiriilmeden atilan bir kibrit ¢opii, sondiiriilmeden atilan bir izmarit veya
kapatilmamis ¢ay makinasi, atesi ag¢ik ocak ve fisi ¢ekilmesi unutulan elektrikli

cihazlar geri doniisli olmayan yanginlara sebebiyet verebilir.

3.2.3. Koruma énlemlerinin alinmamasi

Yangmma neden olan en Onemli nedenlerden birisi de korunma Onlemlerinin
alinmamasidir. Isitma sistemleri, tiipler, patlayici, parlayicti maddelerin yeterli
seviyede koruma altina alinmamis olmasi, tesisatlarda standartlarda belirtilen
siirelerde bakim ve onarim yapilmamasi, talimat ve yonetmeliklere aykiri hareket

edilmesi olabilmektedir.

3.2.4. Sigrama

Sigrama, kontrol altinda bulunan bir atesin dahi ihmalkarlik veya bilgisizlik sonucu
yanict maddelerin birbirine olan yakinligindan dolay1 ve hava kosullarinin lehine
hareket etmesiyle veya kullanim kaynakli hatalardan dolayr gergeklesmektedir.
Ekipmanlarda ¢ikabilecek kivilcimlarin yanabilen malzeme ile bir araya gelmesi,
bacalarin yanlis dizayni, 1s1 ile alakali tesisatlarin yiiksek miktarda 1sinmasi

nedenleriyle olusabilecek yanginlar sigramaya ornek teskil edebilir [20].
3.2.5. Kazalar
Kontrol disinda gelisen olaylar sonucu da yangin gerceklesebilmektedir. Ornek olarak

bakimi yaptirilmamig bir kazanin patlamasi. Bu olaylar aslinda baslangigta alinmasi

gereken tedbirlerin alinmamasi sonucunda yasanmaktadir.
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3.2.6. Sabotaj

Insanlar tarafindan cesitli sebeplerle kasti olarak kazang elde etme cabasiyla

cikartilabilecek olaylardir.

3.2.7. Dogal olaylar

Ongoriileyemen dogal afetlerden olan deprem, sel, yildirim diismesi Sebebiyle de

yangin meydana gelebilmektedir.

3.3. Otomotiv Sektoriinde Temel Yangin Sebepleri

Otomotiv sektoriinde verimlilik artigi pazarda rekabet edebilmek igin biiyiik 6nem arz
etmektedir. Verimliligin negatif yonlii olmasi rekabet giiciinii azaltacagindan
isletmeler risklerini belirlemeli ve bu riskler i¢in gerekli tedbirleri almalhidir. Bu

risklerin en baginda yangin riski yer almaktadir [20].

3.3.1. Genel Tehlikeler:

Rulo sac, otomotiv sanayisine girdigi adan itibaren {iretim hattindan arag ¢ikana kadar
gecen siirede kesim, presleme, kaynak, boyama, montajlama siireglerinin biitiinii
otomotiv sanayisinde gercgeklesir. Bu siireglerde degisik yangin tehlikeleri, riskleri yer
alir. Siirecin saghkli yiriitiilmesi agisindan riskler ve kaynaklar1 belirlenmeli
uluslararas: standart ve talimatlara gore tedbirler alinmalidir. Diinya genelinde

yasanmis bazi yangin olaylar1 Tablo 3.1.°de yer almaktadir [22].

Tehlike ve Riskler:

— Siirtlinme sebebiyle 1sinma ve kivilcimlar,
— Atik malzemelerin tutusmasi,
— Sigara izmaritleri,

— Kazanlar, firmnlar, 1siticilar,elektrikli ekipmanlar,
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— Hatali topraklamalar ve korumasiz malzeme kullanimu,

— Personel hatalari,

—  Yetersiz bakim ve kontrol.

Tablo 3.1. Diinya geneli otomotiv sanayisinde gergeklesen yanginlara 6rnekler

Fabrika Yer Tarih Yangin Nedeni
Hyundai Tiirkiye Izmit  24.10.2010 Hurda pargalarin kesilmesi esnasinda pargalarin
alevlenmesi
BMW Cin Shenyang  31.07.2012 Insaat faaliyetleri hat genisletme ¢alismalari
Tofas Tirkiye Yalova 19.08.2014 Platform makinesi prize takili unutulmasi sonucu
kisa devre
Honda Ingiltere 23.01.2016 Motor imalat sahasinda kivileim
Swindom
Honda Hindistan 22.05.2017 Yedek jenerator iinitesinde ariza
Noida
Tesla Amerika 05.04.2018 Bilinmiyor (Boyahanede Kivileim Kaynakl
Kaliforniya Oldugu Diisiiniiliiyor)
Krichhaf Ingiltere 07.06.2018 Bilinmiyor(Elektriksel Kaynakl Oldugu
Manchester Diigtiniiliiyor)
BMW Almanya 10.07.2018 Metal dokiimhane bakim ¢aligsmalari
Miinih
Toyota Amerika 22.05.2019 Insaat faaliyetleri
Kentucky
Ford Amerika 09.07.2019 Uretim makinesi arizasi

Detroit




BOLUM 4. YANGINDAN KORUNMA SISTEMLERI

4.1. Aktif Yangin Giivenlik Sistemleri

Aktif yangin giivenlik sistemleri, pasif yangin tedbirlerini tamamlayan yapinin ilk ve
son asamasinda eklenebilen Onlemlerdir. Yangin gergeklestiginde aktif yangin

giivenlik sistemleri enerjiye ihtiya¢ duyarlar.

Aktif yangin giivenlik sistemleri, yangin basladig1 an itibariyle algilayip ilerlemesine
engel olarak; personelin ve misafirlerin tahliyesini ayrica bolgede arama kurtarma

faaliyetlerini de kapsamaktadir.

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik aktif yangin giivenligine dair
birgok kural ve tedbire yer vermektedir. Genis kurallar gergevesinde tesisin kullanim
sekli, mekansal farklilik, kisi say1si, tasit sayisi, yap1 bliytikligi, ylikseklik ve yangina
kars1 duyarlilik gibi paremetrelere gore degerlendirilmektedir. Can glivenligi a¢isindan
cikan yanginin kisa siirede tespiti ve tesisin bosaltilmasi 6nemli husus olup tizerinde

durulmalidir.

Alarm zamani; yangin ¢ikisinin farkina varilarak alarm sisteminin devreye girdigi
zaman dilimini kapsamaktadir. Bu zaman dilimi insan giivenligi ve miicadelesi
acisindan 6nem tagimaktadir. Dolayisiyla insan etkeni olmayan ve bunu kendiliginden

gerceklestirebilecek sistemler dizayn edilmeli ve kurulmalidir.

Otomotiv sanayisinde olabildigince otomatik algilayici ve uyarici sistem saglanmalidir

ki zamaninda miidehale yapilabilsin. Aktif yangin giivenligi 6nlemleri:

— Algilayici sistemler,
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— Seyyar yangin sondiiriicii cihazlar,

— Otomatik borulu yangin sondiiriicii sistemler,
— Yangm alarm1 ve yangin alarm butonu,

— Su spreyi sistemi,

— Kopiik — su sistemleri,

— Sabit kuru kimyasal sondiirme sistemleri,

— Pompa dairesi,

— Hidrant sistemleri,

— Acil durum plani1 ve acil durum ekipleri,

— Tahliye,

— Itfaiye boliimii.

4.1.1. Algilayicr sistemler

Tesiste ¢ikabilecek bir yangina kars1 erken uyari ve tespit i¢in yangin alarm sistemleri
tasarlanmalidir. Tasarimda asgari sartlar degil en yiiksek diizeyde koruma g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Tasarimda tesisin fiziki yapisi, yiikseklik, kat adeti, kat alani,
duman boélmeleri varsa otomatik sondiirme sistemleri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Yanginin erken tespiti i¢in bina zonlara ayrilmali ve bu zonlara
gore algiliyicilar yerlestirilmelidir. Zonlar ise tesisin sekli, bina i¢i kulanilan veya
depolanan malzemenin yanic1 6zelligi, bina yiiksekligi ve havalandirma yapisina gore
farklilik gosterir. Dedektor segiminde ve konumlandirilmasinda manuel veya otomatik
algilama, sicaklik, cevre kosullari, reaksiyon hizi gibi etkenler g6z Oniinde

bulundurulmalidir [23].

Duman dedektorleri: Yanma ve erken alev esnasinda yanginlari tespit edebilmek adina
tasarlanmiglardir. Duman dedektorlerinin fotoelektrik ve iyonizasyon ilkesi ile ¢alisan
cesitleri vardir. Fotoelektrik dedektorler, dumani algilayabilmek i¢in 1s1 ve 15181n ne
sekilde yansitmakta oldugu bilgisini kullanir. Iyonizasyon dedektérleri ise iki odacik
barindirmaktadir. Odalardan birinde sicaklik, nem ve basing referans olarak
kullanmaktadir. Digeri ise iki elektrot arasindan gegen akimin iyonize olmasi iizerine

tasarlanmis olup, alfa parcacigi barindiran radyoaktif kaynak igermektedir. Duman
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dedektorlerinde fotoelektrik yavas yanmalara hizli yanit verirken iyonizasyon
dedektorleri ise hizli gerceklesen yanginlara cevap vermektedir. Fakat iyonizasyon
dedektorlerinin barindirmis oldugu radyoaktif maddeden 6tiirii ¢evresel agidan pek
kabul gormemektedir. Duman dedektoriiniin ¢alisma prensibi Sekil 4.1.’de yer

almaktadir [23].

Is1 dedektorleri: Dedektorlerin ¢evresinde 1s1 belirli bir limite vardiginda yangin
uyaris1 vermektedir. Is1 dedektorlerinin tepki sicakligi uzun zaman dilimlerinde
ortamin sicakligina gore azami yirmi dokuz santigrat derece {istiinde olmali; kisa
degisim dilimlerinde ise dort santigrat {istiinde olmalidir. Yanlig anlamaya karsi
direngli ve glivenilirdir. Is1 dedektorleri; sabit sicakliklik 1s1 dedektorleri, sicaklik artis
hiz1 dedektorleri, sicaklik artis hiz1 diizeltilmis dedektor, sabit sicaklik hat tipi dedektor
diye tasarlanmaktadir. Sabit sicaklik dedektorleri belirlenmis olan sicaklik degerinin
farklilastigini algiladigr taktirde calismaya baslar. Sicaklik artis hiz1 dedektorleri kisa
zaman dilimi igerisinde ani degisimleri tespit eden dedektorlerdir. Sicaklik artig hizi
diizeltilmis dedektorler ortam sicakligi belli bir degere ulastigi anda calismaya baslar.
Sabit sicaklik hat tipi dedektorler ise iki tane kablo ve 1siya maruz kaldiginda

parcalanacak sekilde tasarlanmistir [23].

Isin dedektorleri: Bu dedektdr Sekil 4.2.°de oldugu gibi alict ve vericiden
olugmaktadir. Dumanin bu iki bilesenden ge¢mesi iizerine 1sin engellenir ve sistem
alarm verir Ozellikle yiiksek katli alanlarda, yiiksek binalarda tercih edilebilir.
Otomotiv sanayisinin tek katli ve tek kattan yiiksek binalardan meydana geldigi
diisiiniildiglinde yanginin fark edilebilmesi ac¢isindan iyi bir tedbir olmasi

kagimilmazdir.

Hava orneklemeli dedektor: Hava 6rneknemeli dedektor (vesda) son derece hassas ve
hizli tepki veren algilama sistemidir. Bu sistemler farkli havay:r alip havanin elektro
optik olarak bir goriis hatti alici, verici setinde analiz edilecegi bir tiip igersine alir.
Borular kullanilarak havanin tiip i¢ersine alinmasi saglanir. Hava numunesi igersinde
eger duman tespit edilirse sistem alarma gecer, eger duman algilmaz ise numune

atmosfore geri salinir [24].
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Alev dedektorleri: 1V, VIS, IR spektrum bantlarinda elektromanyetik radyasyon
duyarli elektro optik sensor igeren bir algilayicidir. Yangin sonucu ¢ikan yanma
triinlerinin agiga cikardigi elektromanyetik radyasyonu tespit ederler. Kizilotesi,
ultraviyole veya kombinasyon ilkesi ile ¢alisan goriis hatti cihazlaridir. Alevlenme
durumunda 4000-7000 Angstrom 1smim enerjisi olur bu gelisme ile yangin sistemi
alarm verir [24].

Sty =
=

Smoke Detector

Emergency Break '
Giass

Fire Alarm Control Panel

LED Flasher

Heat Detector >

Door Release

Sekil 4.1. Is1 ve duman dedektoriiniin ¢caligma prensibi [25].

4
- —

Sekil 4.2. Isin dedektorii galigma prensibi [24].
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4.1.2. Seyyar yangin sondiirme Cihazlari

Tesiste yangin ¢ikmasi durumunda ilk etapta kullanilmasi beklenen ve kullanilan
miidahale araglar1 seyyar yangin sondiiriici cihazlaridir (YSC). Seyyar sondiiriicii
cihazlar, sondiirme esnasinda elle taginabilecek 20 kg’dan fazla olmayan cihazlardir.

Seyyar sondiirticiilerin i¢erisinde bulunan sondiirme maddelerine gore ayrilmaktadir.

Bunlar:

— Su bazli kopiikli yangin sondiirticiiler,

— Tozlu yangin sondiiriiciiler,

— CO2 (karbondioksit) gaz tipi yangin sondiiriiciiler,
— Halon alternatifi gaz bulunduran sondiirticiiler,

— Leke birakmayan yangin sondiiriiciiler.

Sekil 4.3.’te gosterilen su bazli ve kopiiklii seyyar sondiirticii cihazlar ;

Su ve su c¢ozeltili yangin sondiriiciler A smifi yanginlara miidahale igin
kullanilmaktadir. Su ve kopiik karigimli (%93 su, %7 kopiik) sondiiriicliler A ve B
simifi yanginlara miidahale i¢in uygundur. Tiipler korozyona direngli, paslanmayan
malzemelerden olmalidir. Siirekli basing olanlarinda azot (N2), kartus bulunan
tiplerinde ise karbondioksit (CO2) gaz1 kullanilir. Isaretlemelerine dikkat edilmelidir.
Unutulmamalidir ki her tip yangin sondiirlicii malzeme ile her yangin sondiiriillemez
ve daha agir sonuglar dogurabilir. Kopiiklii tip sondiiciiler de su bulunduran kopiik

tiri AFFF (Yanan yiiziiyde ortiicli zar sulu film) dir.
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Sekil 4.3. Kopiiklii seyyar sondiiriicii cihaz [26].

Sekil 4.4.’te gosterilen tozlu seyyar yangin sondiirme cihazlari ;

A, B, C, D smifi yanginlara miidahale etmek igin igerisinde toz ihtiva eden tiiplerdir.
Genis kullanim alanina sahiptirler. Kullanimi basit ve hizlidir. Yanginda bogucu etki
gostererek yanginin sonmesini saglar. Elektrige kars1 yalitkan, tepkimeye girmeyen
Ozellikte ve uzun omiirlii olusu tercih sebebidir. Siirekli basingli olanlarda azot (N2)
kartuslu tipte olanlarda ise CO2 gazi bulunmaktadir. Sondiiriici madde ABC olan
yangin sondiiriiciilerde mono amonyum fosfat (NH2H2PO4), BC olanda bikarbonat
(NAHCO3), Potasyum bikarbonat (KHCO3), D olanlarda ise potasyum kloriir (KCL),
sodium klorir (NACL) art1 olarak grafit tozlar1 kullanilir. Sondiiriilecek olan
malzemenin smifina goére uygun tozu iceren yangin soOndiiriicii cihaz alana

yerlestirilmelidir.
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Sekil 4.4. Kuru kimyevi tozlu seyyar sondiiriicii cihaz [27].

Sekil 4.5.’te gosterilen karbondioksit gazli seyyar yangin sondiiriicii cihazlar ;

CO2 bir¢ok alanda oldugu gibi sondiirme ¢aligmalarinda da etkili olmaktadir. 20 °C
57 bar basinc¢ta depolanan karbondioksit gazi bogucu ve sogutucu etkisiyle yanginin
sondiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir. Karbondioksit gazli yangin sondiirticiiler,
ozellikle B sinifi yangin ve elektrik nedenli ¢ikabilecek yangin riski barindiran alanlara

yerlestirilmelidir.

Sekil 4.5. Karbondioksit gazli seyyar sondiiriicii cihaz [27].
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Halon alternatifi gaz iceren seyyar yangin sondiirme cihazlar ;

Halon 1211 gazinin yasaklamasiyla birlikte bu gaza alternatif olan NAF-PIIl ve NAF-
PIV, Halotron-1, FE-36 gibi alternatifler kullanilmaya baslansa da performanslarinin

iyi olmamas: Ve tiiketici i¢in pahali olmasi pek tercih edilmemesine neden olmustur.

Tasinabilir cihazlar, muhtemel ¢ikma ihtimali olan yangin siiflarina gére A sinifi igin
kuru kimyevi tozlu ve sulu, B simifi i¢in kuru kimyevi tozlu, CO2 veya kopiiklii, C
smifi i¢in kuru kimyevi tozlu veya CO2, D smifi igin yiiksek 1s1ya dayanikli bogma

yontemiyle sondiirme yapan 6zel D tozu i¢eren tozlu sondiiriiciiler olmalidir [28].

4.1.3. Yangin alarmu ve yangin butonu

Yangin alarm ve butonlar1 tesisin tim bolimleri i¢in uygundur. Standartlar ve
kriterlerde goz Oniine alinarak tesisin tiim boliimlerine yerlestirilmelidir. Sabit ¢agri
noktalar1 az bir basing uygulanmasiyla kirilacak sekilde tasarlanmistir. Cagri
noktasinda alarmi tetikleyen cam bir bilesen yer almaktadir. Camin kirilmasini
engelleyebilmek igin sert bir plastige sahiptir. Istenilmeyen kullanim durumlarina
kars1 menteseli kapaklari bulunan tipler tercih edilmektedir. Manuel olarak kullanilan
alarm istasyonunun en biiyiikk avantaji basit kullanilabilir olmas1 ve bina bos iken
tetiklenememeleridir. Sekil 4.6.’da yangin alarmina ait ekipmanlar goriilmektedir.

Cagr1 noktalarina dair ilkeler:

— Manuel istasyonlarin yiiksekligi minimum 110 cm ve maksimum 130 cm
arasinda olmalidir,

— Her kat merdiveni, koridoru ve ¢ikislarda yer almalidir,

— Binanin disar1 agilan kapilarinda bulundurulmalidir,

— ki istasyon aras1 60 m iizerinde olmamalidir,

— Toplanma amagh kullanilan yerlerin ¢ikislarinda istasyon bulunmalidir,

— Her kat i¢in istasyon kurulmali, aydinlatma panosunun yakinina monte

edilmelidir,
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Herhangi bir acil durumda personelleri, yetkilileri ve miicadele edebilecek ekibi ikaz

etmek amaciyla asagidaki sistemler konulmalidir ;

— Sesli Alarm (Korna, ¢an, zil vs.),
— Gorsel Alarm (Stroblar vs.),
— Sesli Tahliye Sistemi,

Sesli alarm, yangin esnasinda kullanilan bir alarmdir. Bir taraftan zil ¢almaktayken
diger tarafta daha Onceden kaydedilmis sesli mesajlarda calabilecek kadar genis
yelpazeli elektronik ses diizenegi yer almaktadir. Yangin alarm sistemi ile entegre bir
sekilde calismasi saglanabilir. Ses seviyesi 65 DB veya alan giiriiltii diizeyinin dlgiilen
degerinden 5 DB fazlasi olmalidir. Mesafeler dikkate alinmali ve artan mesafe ile DB

azaldig bilinmeli ve buna gore tasarim ve yerlestirme yapilmalidir.

Sekil 4.6. Yangin alarm sistemi [29].

Anonslu Thbar: Bu alarmlar herhangi bir acil durumda durumu bildirici olarak
kullanilmaktadir. Sesli ve gorsel alarma gore daha ¢ok bilgi sunmaktadir. Panik

durumunu minimum kilmaktadir. NFPA 101 gore 300 kisi ve tizeri tesislerde anonslu
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sistemi zorunlu hale getirmistir. Etrafta sesli alarm benzeri birgok sesin yer almasindan
dolay1 otomotiv sanayisinde anonslu ihbar alarm sistemlerini cazip kilmaktadir. Giig
tiniteleri batarya ve acil durum jenaratorii olmak {izere uygulanabilir. Acil durum
jenatorii 30 sn igersinde enerji saglayacak ve en az 24 saat sistemin islevine devam
edecegi seklinde olmalidir. Birinci giic kaynaginda ikinci gii¢ kaynagina geciste de

sinyal kayb1 olmamalidir.

Bakim;

Sistemin diizenli ve uygun olarak ¢alistigina dair yapilacak testler biiylik onem arz
etmektedir. Testler ve muayeneler giinliik, haftalik ve diizenli muayene olarak lige
ayrilmaktadir. Giinliik kontrollerde, sistemde herhangi bir ariza olup olmadig: kontrol
edilebilmektedir. Haftalik kontrollerde ise manuel ¢agri noktalarindan bir tanesi
secgilerek calisip calismadiginin  kontrolii  gergeklestirilebilmektedir. Diizenli
muayanede ise yapilacak risk analizleri baz alinarak belirlenen siirelerde sistemin

muayenesini ger¢eklestirilebilmektedir [23].

4.1.4. Otomatik borulu yangin sondiiriicii sistemler

Sprink sistemi yangin esnasinda otomatik olarak devreye girer. Yangin sondiiriicii
malzeme ise sudur. Yap1 igerisinde borulara bagli bulunan bir dizi fiskiyeden olusur.
Yangin sirasinda ¢ikan 1s1 etkisiyle cam ampul icersinde yer alan sivinin
genislemesiyle yada baglanti elemanlarinin erimesiyle su akisi gergeklesir ve yangin
cikan boliime akiga geger. Sprink sistemlerinin bakimlarinin ¢ok iyi yapilmasi
durumunda NFPA kayitlarina gore %96,2° lik tatminkar bir oranla yanginda giivenilir
oldugu goriilmiistiir. Can ve mal korumasinda ne kadar etkili oldugu asikardir. Sprink

sistemlerini agagidaki gibi 6rneklendirilmektedir:

Islak Borulu Sprink Sistemleri: Sistem igerisinde su bulunmakta olup herhangi bir
yangin aninda sistemden yangin ¢ikan alana su verilmektedir. Yangin alaninda nizami
bir yagmurlama gergeklestirilmelidir. Sprink sistemleri 40 °C ile 350 °C gibi farkli

sicakliklarda devreye girmek i¢in dizayn edilmistir. Bu sistemde ortam 1s1s1 4°C nin
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altinda yer almamalidir aksi taktirde boru sistemi i¢erisinde antifriz yer almalidir. Sekil

4.7.°de sprink sistemi c¢aligma prensibine yer verilmistir.

Kuru Borulu Sprink Sistemleri: Bu sistemde boru hatti igerisinde su yer almamaktadir.
Su kaynagi ile boru hatt1 arasinda sisteme su gelmesini engelleyecek basingli hava
veya nitrojen gazi yer almaktadir. Yangin esnasinda sistemin devreye girmesi ile

birlikte valf agilarak yangin ¢ikan alanda sprink sisteminden su akis1 saglanmis olur.

Deluge (Selleme) Sprinkler Sistemleri: Islak ve kuru borulu sistemlerine gore farklilik
gosterir. Standart sprink kullanilan ve kontrol valfi agildig: taktirde yangin alanina
miidehale eden sistemin bulundugu gibi bir de valflerin farkli bir algilama sistemine

bagli olarak devreye girmis oldugu sistemlerde bulunmaktadir [31].

Sekil 4.7. Sprink sistemi ¢aligsma prensibi [30].
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4.1.5. Su spreyi sistemi

Su spreyi sistemi, sogutma amaci gozeten ve fazla suyun gerek duyuldugu bir
sistemdir. Parlayici s1ivi ve gazlarin depolanmasi, islem gormesi veya taginmasi gibi
tehlike barindiran alanlarda ¢ikan yanginlarin kontroliinii saglayip, sondiiriilmesi
amaciyla tesis edilmis sistemlerdir. Sekil 4.8.’de su spreyi sistemine ait baslik yer

almaktadir [31].

Sekil 4.8. Su spreyi sistemi bagligi [32].

4.1.6. Kopiik su sistemleri

Koptik su sistemlerinde sondiiriicii malzeme olarak alana kopiik gonderilmektedir.
Sistemde belli bir kopilik orani otomatik bir ayarlayic1 ara¢ kullanilarak suya
karistirilmasiyla gergeklesir. Sistem Sekil 4.9.’da oldugu gibi algiliyiciyla otomatik ya
da manuel olarak devreye girmektedir. Bu sistem kisa siire igersinde biiyiik tehlikeler
yaratabilecek yanici, parlayict sivilarin oldugu alanlarda yer almaktadir. Aqueous
film-forming foam (AFFF) ve film- forming fluoprotein agents (FFFP) soliisyonlarda
koptik balonlar1 olusturmak i¢in hava gerekmediginden standart fiskiyeler

kullanilmaktadir. Kopiik bittiginde fiskiyelerde su akmaya devam etmektedir.

Kopiik sistemleri ikiye ayrilmaktadir. Bunlar:
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Diisiik genisleme oranina sahip kopiikler: Bunlar genisleme orani bire yirmiden az ve

yiiksek miktarda su igeren tiptendir.

Orta ve yiiksek genisleme oranina sahip kopiikler: Bunlar bire yirmi ile bire bin gibi

oranda genislerler su az miktarda bulunmaktadir.

Kopiigiin su ile, suyun hava ile bulusmasiyla yangin bélgesine kopiik yayilir. Diisiik
genlesme oranina sahip kopiikler yanabilen ya da parlayabilen sivilarin bulundugu
alan ya da depolarda iizerini kaplayarak sondiirme ve sogutma etkisi yaratir. Yiiksek
oranda genisleyen kopiik sistemleri alanda ¢ikan yanginin oksijensiz kalmasini
saglayacak sekilde alani doldurarak yangimin biiyiimesini engelleyeyip sondiirmede
kullanilir [31].

s

Sekil 4.9. Kopiik yangin sondiirme sistemleri [33].

4.1.7. Sabit kuru kimyasal sondiirme sistemleri

Sivi ve gaz kaynakli c¢ikabilecek yanginlarda diger sondiirme sistemlerinin etkili
olamayacag1 durumlar i¢in projelendirilmektedir. Sistem kuru kimyevi toz bulunan ve
bu sisteme baglanmis borulardan olusmaktadir. Sistem manuel ya da otomatik

algilayicilarla devreye girebilir. Azot ve CO2 gazlari ile kuru kimyevi tozlar akiskan
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hale getirebilir. Gaz ve toz ayni yerde depolanabildigi gibi farkli haznelerde de
depolanabilen sistemler vardir [31].

Halojenli, NAF-S-11l ya da FM200 gazli yangin sondiirme sistemleri ;

Bu sistemlerde akigkan olarak Halon 1211, Halon 1301, NAF-S ya da FM200 gazlari
kullanilmaktadir (Gaz depose akiskan borular kullanilmakta genellikle server ve
kontrol odalari, parlayici ve patlayici sivi depolari, kablo kanallari, elektrik odalari,
boyahane firini, arsivler de yer almaktadir). Halojenli sondiiriiciilerin Ozon tabakasina
zararlar1 ve kullanim sonrasi ¢ikan zehirli iiriinler nedeniyle giiniimiizde halojenli
sondiirtictiler yerine NAF-S-11I, FM200, NOVEC 1230 gibi gazlarin kullanimi
yaygindir [31].

CO02 Sistemleri yiiksek ve algak basing tiipleri igerisinde depolanan CO2 gazinin sabit
borulara, liile ya da hortumlara baglidir. Kapali hacimde gerceklesebilecek bir yangin
olayina kars1 alan1 CO2 kaplayarak oksijensiz birakip sondiirmek {izere tasarlanmistir
Sekil 4.10.’da gosterildigi gibi. CO2’in elektrik iletkenligi olmamasindan ozellikle
elektriksel aksamlarin korunmasinda kullanilir. Sistem manuel ya da otomatik olarak
devreye girebilmektedir. Ortamda C02’nin hacimsel olarak %35’in {izerinde olmasi

insanlar igin tehlikeli oldugundan insanlarin alani terk etmeleri gerekmektedir [31].

Sekil 4.10. Kuru kimyasal yangin sondiirme sistemleri ¢aligma prensibi [34].



35

4.1.8. Pompa dairesi

Yangin pompalari su ile sondiirme amaglayan sistemlere basingla su temin eden anma
debi ve anma basing degerleriyle ifade ettigimiz yangin pompalaridir. Sistemde tek
pompa kullanilmast durumunda esit kapasiteye sahip yedek pompa olmasi
gerekmektedir. Sistemde birden ¢ok pompa bulunmasi durumunda toplama
kapasitenin en az yaris1 kadar kapasiteye sahip yetecek kadar yedek pompa olmasi
gerekmektedir. Pompay1 ¢evirmek igin elektrik motoru olabildigi gibi igten yanabilen
motor ve tlirbinlerde olabilir. Yangin pompalarinda otomatik hava bosaltim ve
sirkiilasyon valfi gibi yardimc1 elemanlar bulunur. Pompalarin kendine ait kumanda
panosu bulundurulmali ve bu kumanda panolari kilitli tutulmalidir. Yangin
pompalarina ait panolar faz hatalari, faz siras1 hatalari, kumandaya ait faz hatalar1 gibi
bilgiler i¢eren 1s1klar ile donatilmalidir. Panodaki ana giris devresini kesicisine panoya
ait kilit a¢ilmadan erisilmesi engellenmelidir. Pompalarin her birine ait kumanda
basing anahtari gereklidir. Bu basing anahtarlari panonun igerisine yerlestirilmis
olmal1 ve su basincin1 boru baglantisiyla hissedebilen sudan kaynakli darbelere karst
korunakli, alt ve iist degerler bagimsiz ve farkli sekilde ayarlanan ve ayarlandiktan
sonra Kilitlenme sarti bulundurulmalidir. Sekil 4.11.°de yangin pompasina yer

verilmistir [35].
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Sekil 4.11. Yangin pompasi [35].
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4.1.9. Sabit boru-hortum sistemleri

A sinifi olusabilecek bir yangimna miidahale etmek i¢in bulunan sabit boru tesisati
,yangin dolaplari ve hortumlari1 bu sistemi olusturur Sekil 4.12.’de goriildigi gibidir.

Kendi igersinde ise:

Islak Sabit Boru ve Hortumu Sistemi: Vana daima agik olup sistemde daima basingh

su bulunmaktadir.

Otomatik Beslenen Sabit Boru ve Hortum Sistemleri: Bu sistemde vana agilir ise devre

otomatik su ile beslenmektedir.

El fle Beslenen Sabit Boru Sistemi: Bu sistemde dolapta yer alan kumanda calistirilir

ve suyun sistemi beslemesi saglanir.

Kuru Sabit Boru ve Hortum Sistemleri: Bu sistemde su bulunmamaktadir. Genelde
diistik sicakliklara maruz kalan yerler ig¢in kullanilmaktadir. Sistemde bulunan suyun

diisiik sicakliklarda donma riskine karst bu 6nlem alinmistir [31].

Sekil 4.12. Yangin sondiirme dolabi [37].
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4.1.10. Hidrant sistemleri

Tesislerde yer alan su besleme sistemleri yalniz icme ve kullanma suyu degil
yangindan korunma amagli da hizmet etmektedir. Sebekelerin iizerine uygun ¢ap ve
boyutta hidrant eklenir. Tesisleri yangindan korumak i¢in yapilacak olan ilk miidahale
tesisin tiim ¢evresini kapsayacak bicimde hidrant sistemleri yerlestirilmesidir.
Yerlestirilen hidrantlara araglarin ve itfaiyenin kolay yanasabilecegi sekilde

diizenleme gereklidir. Sekil 4.13.’te 6rnek hidrantlar goriilmektedir [38].

Sekil 4.13. Yangin séndiirme hidrant1 [39].

4.1.11. AKkii sarj istasyonlari

Otomotiv sanayilerinin olmazsa olmazlari endiistriyel arabalardir. Bunlar forkliftler,
tow tracklar vb. bu araglar otomotiv sanayisinde yogun bir sekilde ¢aligmakta ve enerji
harcamaktadirlar. Bu endiistriyel araglar enerjilerini sarj edilmis akiilerden
saglamaktadirlar. Otomotiv sanayisinde zaman kaybini engellemek adina her boliimde
0zel sarj boliimleri bulunmaktadir. Bu boliimlerde H (Hidrojen) konsantrasyonu %4
‘lin tzerine c¢iktig1 taktirde ortamda Ki oksijenle birlikte patlayict bir ortam
olusturabilmektedir. Bundan dolayr bu bdliimlerde havalandirma bulunmalidir.
Devamli galisiyor oldugundan emin olarak kontrol altinda tutulmalidir. Ortamdaki H

(Hidrojen) konsantrasyonu 6lgmek i¢in Hidrojen dedekt6rii bulunmalidir. Hidrojen
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oranin daima havalandirma ile birlikte %1 altinda tutulmali %1 {izerine ¢iktig1 taktirde
akii sarj islemi otomatik olarak durdurulmalidir. Yasanabilecek acil bir durumda ise
personelin uyarilmasi adina Sekil 4.14.’te ¢alisma prensibine yer verilen sesli ve 11kl

uyar1 mekanizmasi yer almalidir [40].
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Sekil 4.14. Akii sarj boliimlerinde hidrojen gaz dedektorii uygulamalari [41].

4.1.12. Acil durum eylem plam ve acil durum ekipleri

Resmi gazatede yayimlanmis olan BYKHY e gore acil durum plan1 ve ekipleri
hakkinda hususlar yer almaktadir. Sekil 4.15.te 6rnek bir acil durum eylem plan1 yer

almaktadir.

Acil durum ekipleri; sondiirme, kurtarma, emniyet, ilkyardim ekibi olmak {izere
¢ikabilecek bir yangin durumunda deprem gibi 6ngoriillemeyen bir afet durumdan ilk
miidahil olan sondiirme, arama, kurtarma g¢aligsmalarin katilan ekiptir. Acil durum

planinda amag acil durum gerceklestiginde goren kisinin, ekipte gorevli kisilerin hangi
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standartta davranmasi gerektigini gosteren bir rehberdir. Ayrica acil durum planinda
gorevli olmayan misafir personellerin nasil davranmasi gerektigine dair bir rehberdir.
Ekiplerin isimleri, gorevleri, adres bilgileri kolayca goriilebilecek sekilde binada

uygun alanlarda bulundurulur. Ekiplerin gorevleri:

Sondiirme ekibi: Cikabilecek yangina kisa zaman diliminde miidahale etmek ve

yanginin genis bir alana yayilmasini engellemek,

Kurtarma ekibi: Acil durumlarda can ve mal kayiplarini engellemek,

Koruma ekibi: Kaos ortamina engel olmak ve kurtarma ekibi tarafindan kurtarilan

belgeleri muhafaza etmek,

[lkyardim ekibi: Acil durumlarda yasanabilecek yaralanma ve hastaliklara kars1 ilk

miidahaleyi gerceklestirmek.

Ekibin Calisma Esaslari:

— Karsilikl olarak isbirligine, yardimlagmaya dayanmaktadir,

— Das yada i¢ kaynaktan itfaiye departmani gelene kadar emir komutay:1 plana
gore silirdiirmek iken itfaiyenin gelmesiyle birlikte itfaiye departmanina
yardime1 olmak,

— Tesisin biiyiikliigiine, yapisina, kisi sayisina, itfaiye teskilati olup olmamasina
gore gerekli malzemeler tedarik edilmelidir (gaz maskesi, teneffiis cihazi,
yedek hortum, lans, hidrant anahtar1 vb.),

— Yangm olayinda etrafta gerekli tedbirleri alarak yayilmasini engellerler,

— Kurtarma ekibinin herzaman ilk isi canliy1 kurtarmaktir [42].
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Sekil 4.15. Bina icersinde asili 6rnek acil durum eylem plani [43].

4.1.13. Tahliye

Acil durumlarda tesisin tasarimi kagis konusunda onemli bir husustur. Elverislilik
tahliye stiresini etkiler. Tahliye siiresi, olusan toksik etkilere kisinin fiziksel

dayanimindan kisa olmalidir. Tahliye siireleri ii¢ farkli asamada siiflandirilmistir:

— Analitik yontemler,
— Elle hesaplanan akis ve hidrolik modeller,

— Benzetim modelleri.

Analitik yéntemler: Insan hareket hizina, mekanim boyutsal bir fonksiyonuna tanimli

basit amprik bagintilara dayanan modellerdir.

Akis ve hidrolik modeller: Akiskanlarin dinamiginin formiile edildigi
modelerdir.Kisilerin alarmdan sonra hep birlikte hareket ettigi, kacis i¢in engel

bulunmadigi, akisin hicbir sekilde kesilmedigi kabul gormektedir.
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Benzetim modelleri: Kendi igerisinde makroskobik ve mikroskobik olarak
ayrilmaktadir. Makroskobik; gaz kinetik modeller, rota segebilen regresyon ve kuyruk
modellerdir. Mikroskobik modeler ise kural tabanli, sosyal mukamevet, hiicresel

0zdevinim, etmen tabanli diye ayrilmaktadir.

Arastirmalar gdstermistir ki genelleme yapip tahliye uygulamasini hayata gegirmek
hataya sebebiyet vermektedir. Her tesisin farkli kullanim ama¢ ve tasarima sahip
olmasi ve spesifik bir tahliye modellemesi yapilmasi ger¢egini dogurmaktadir. Tahliye

performansi yapilan tahliye tatbikatlariyla da degerlendirmek miimkiindiir [44].

Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmeligin 129. maddesine gore her yil
diizenli olarak tatbikatlar gerceklestirilmeli ve tatbikat sonucu eksikler belirlenerek en
iyi tahliye sonucuna varilmalidir. Her tatbikat aslinda gercek bir senaryormus gibi

davranilmali ve ciddiyetle ger¢eklestirilmelidir [45].

4.1.14. itfaiye boliimii

Itfaiye boliimii, tesiste ¢ikan bir yangm ile Sekil 4.16.’da gosterildigi gibi
savagmaktadir. Yangindan kaynakli yasanabilecek can ve mal kaybmi oOnlemeyi
amaglamaktadir. Ilk olarak yardimci olmaktadir. Diger zaman dilimlerinde kullanilan
ekipmanlarm bakimini yapmakta ve korumaktadir. Itfaiye ekibi meydana gelebilecek
yangin olayia kars1 personellerde farkindalik seviyesini yiikseltmek icin personelle
ortak c¢alisma gerceklestirmelidir. Itfaiye boliimii yangin giivenligi igin tedbir
alinmasini saglar. Personele yangin ile ilgili ders vermektedir. Senaryosu belirlenmis
tatbikatlar tesisin boliimleri ile isbirligi icerisinde gerceklestirilmektedir. itfaiye

boliimiiniin 6zetle gorevini siralarsak:

— Personelin ve malin giivenligini saglamak,
— Her an yasanabilecek acil bir duruma hazirlikli olarak; ara¢ gere¢ ve
ekipmanlar1 hazir bulundurmak,

— Mesleki egitimleri ve tatbikatlar gerceklestirmek,
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— Acil durumda alevler ile miicadele ederek arama kurtarma faaliyetlerini
yapmak,

— Yasanan yangin olay1 sonrasi raporlamalar1 gerceklestirmek,

— Yangin risk haritalarinin hazirlanmasini saglamak,

— Yangmn giivenlik 6nlemleri konusunda tedbir almasina danigmanlik yapmak

[48].

Oncelikle otomotiv sanayisinin biiyiikliigii ve mevcut imkania gore yeterli seviyede
hizmet verebilecek ‘‘cok fonksiyonlu itfaiye *° aract hazirda miidehale i¢in

bulundurulmalidir [46].

%._1’5%

1

Sekil 4.16. Itfaiye personelleri [47].

4.2. Pasif Yangin Giivenligi Onlemleri

Yangn ile miicadele etmenin ilk kurali yanginin ¢ikmasini 6nlemektir. Tesis yapisinin
sekli, mimarisi, kullanilan malzemeler ve secilen personel goz Oniine alinarak pasif

yangin glivenliginin temelini olusturulur.

Sanayideki yapilarda kullanilacak olan malzemeler yangma direngli olmalarinin

yaninda yangmin bliyliylip genis bir alana yayilmasimi da engelleyecek seviyede
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olmalidir. Pasif yangin giivenlik tedbirleri ayn1 zamanda sondiirme yontemlerine de

destek verecek sekilde olmalidir.

Endiistriyel tesislerin yangina kars1 direngli olup olmadig1 yapinin birlesenleri ile
birlikte igerisinde kullanilan yap1 malzemelerinin 1s1l yiik seviyesine de baglidir. Isil
seviyenin yiiksek olmasi aslinda dayanikli diye diisiiniilen malzemelerin 6zelliklerinin

ortadan kalktigin1 gosterir [31].

Endiistriyel tesislerde pasif yangin gilivenligi firma igerisinde alinan tedbirler ve

miiteahhit firmalara aldirilan tedbirler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Iceride alinan tedbirler:

— Endiistriyel tesislerde ¢ati, duvar,

— Endiistriyel tesislerde gecisler ve yangin yalitima,
— Endiistriyel tesislerde yangin geciktirici boya,
— Yangma dayanikli kablo,

— Acil durum aydinlatmalari,

—  Yangin damperleri,

— Duman tahliye sistemleri,

— Duman perdeleri,

— Statik elektrik tedbirleri,

— Paratoner sistemleri,

— Kagis merdivenleri ve kapilari,

— Yangn uyari levhalari,

— Atex bolgelerinin degerlendirilmesi,

— Kimyasal malzeme dolab1 [48].

Miiteahhit firmalara aldirilan tedbirler:

— Personele yangin egitimi,

— Calisma alaninda YSC bulundurulmasi,



44

— Yanmaz kaynak ortiisti bulundurulmasi,
— Zemin 1slattirma,
— Hasarli kablo kullandirmama,

— Kaynak islerinde LPG kullanimi yasag,

4.2.1. Endiistriyel tesislerde ¢ati, duvar

Endiistriyel tesislerde cati, cephe kaplama, yapt malzemeleri ¢ikabilecek bir yangin
karsisinda giivenlik tesisinin tamami agisindan etkin bir rol oynamaktadir. Endiistriyel
tesislerde dis cephe kaplamalarinda kullanilacak malzemelerin yangin riski
yaratmayacak malzeme kullanimi esastir. Glinlimiizdeki tesisler ¢elik konstriiksiyon
yapilarda cati, bdlme, dis cephe kaplamalari iki metal trapez arasinda yangina, 1siya,
sese dayanikli olan mineralli ylive takviyeli yoOnetmeliklere uyan kalinliklarda
yapilmaktadir. Yalittm malzemesi olarak B grubunda yer alan yanict malzeme
kullanildig1  taktirde tesis igerisinde higbir sekilde can ve mal giivenligi
saglanamayacag1 asikardir. Metaller arasinda enjekte yoluyla doldurulan
malzemelerin ufak kivilcim sonucu agir bir felaket yasatmasi kaginilmazdir. Boyle bir
durumda zehirli gaz ve dumandan etkilenmemek igin 10 sn gibi kisa bir zamanda terk
edilmelidir [49].

Cikabilecek bir yangin durumunda can kayiplarinin olmamasi esas alinmakla birlikte
kagis planlart iyi olan tek katli endiistriyel bir tesiste bolmeler yapilmayabilir. Kat
bulunan tesiste ise merdivenler 1s1 ve dumandan koruyan yangin bolmeleri asil yapidan
ayrilmalidir. Tesisi yatay, diisey olarak diisiinmek ve boliimlere ayirmak gerekli bir
yangin tedbiridir. Bélmeler yangin giivenlik direncine gore 30 dk, 60dk, 90dk, 120 dk
olarak belirlenir [49].

4.2.2. Endiistriyel tesislerde gecisler ve yangin yalitimi
Pasif yangin tedbirlerinin amaci yangini hapsedip artmasimni Onlemektir. Tesis

icerisinde kullanilan kablolar, boru gecisleri gibi yapida agilan agikliklar yapinin

yangin karsisindaki direncini yitirmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle agikliklar
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orijinal yapmnin dayanikliligina oranla durdurucu malzemeler ile kaplanmalidir. Sekil
4.17.’de duman sizdirmazligina kars1 uygulamalara yer verilmistir. Herhangi bir
tesisatin duvart delip ge¢mesi durumunda agiklik duman ve yanginin ge¢gmesini
engelleyecek diizeyde duvarin dayanabilecegi siire kadar dayanan yalittim malzemesi

ile doldurulmalidir [50].

Boru kelepgeleri, Sargi ve mansetler;

Yangina dayanikli olan yapi elamanlarindan gegmekte olan boru, kablo gibi
acikliklarda gecisi Onleyici olarak intumescent sargi ile birlikte degisken Olciitlerde
manget olusturabilmek i¢in kullanilmaktadir. Dis1 galvaniz sagdan imal edilen
15mm’lik kiigiik parcalardan olusmaktadir. Borular metal pargalar kullanilarak betona
monte edilmektedir. Amag¢ genlesmeyi engelleyerek yangin ve dumanin gegisini
engellemektir.

Intumescent ve silikon: Gegislerde yangini durdurucu ve dumanin gegisini engelleyici

ozelliktedir. Kolayca yapisabilme 6zelligi bulunmaktadir.

Kopiikler: Karisik gecislerde yanginin ve dumanin gegisini engellemek i¢in kullanilir.

S1vi slikon elastomerdir.

Yangin bariyeri: Yogun tas yiinii izerine ablosif macunun kaplanmasiyla olusur.

Sprey: Duvar tavan birlesim noktalar1 icin gelistirilmistir. Sprey seklinde durdurucu
esnek bir mastiktir. Kolay bulunabilir ve uygulanmasi kolaydir.

Yangin koruma harci: Agikliklar, baglanti bolgeleri ve yangin durdurucu tiim alanlarda
1yi bir uyum saglar. Yangina yiiksek derecede koruma ve dumanin gegisini engelleme

saglar.

Yastiklar: Intumescent dolgu igermektedir. Cikabilecek yangin esnasinda siserek

alevin, dumanin gegisini engeller [50].
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Sekil 4.17. Havalandirma kanal yalitimi ve yatay diisey duman sizdirmazliginin saglanmasi [35].

4.2.3. Endiistriyel tesisinlerde yangin geciktirici boya

Endiistriyel tesislerde celik yapinin zarar gérmemesi i¢in yangin esnasinda Sekil
4.18.°deki gibi kabaran, yangmin biiylimesini engelleyici boya kullanilmaktadir.
Yapida olusabilecek bir yanginda geciktirici 6zelligi sayesinde hem yanginin
biiyimesini engellemekte hem de kontrol altina alinabilmesini kolaylastirmaktadir.
Celik yapilarin yanmaz olusu avantaj olsa da yiiksek sicakliklara dayanimi diisiik
olmaktadir. Bu sebeple geciktirici boyalar biiyilkk 6nem arz etmektedir. Deprem
kusaginda bulunan tilkemizde ¢elik yap1 avantaj saglasa da yangin durumunda agir
sonuglarla karsilasmamak adma yangin geciktirici boya kullanimi arttirilmalidir.
Yangina dayanikli boyalar su bazli olusu, kolay uygulanabilir olmasi, sagliga
duyarliligi, ¢cevreye duyarliligi ve 120 dk yangina dayanimi1 bulunmaktadir. Bu sayede
yonetmeliktede oldugu gibi 540 C’i gegmeyen sekilde koruma saglayabilir [51].
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Sekil 4.18. Yangina dayanikli boya deney sonucu [52].

4.2.4. Yangina dayamkh kablo

Cikabilecek bir yangin esnasinda olusan zararli, zehirli gazlarin dagiliminin
engellenmesi ve insan sagligi acisindan etkilesimini azaltmak onemli bir husus
olmustur. Bu sistemlerimizin ¢ogu elektrikle ¢aligmakta ve bu enerjiyi kablolar

tizerinden saglamaktadir.

Yangin olayinda amag her zaman ¢ikmasini engellemektir. Cikmis ise yapilacak sey
yayilmasini engellemek ve tahliyeyi saglamaktir. Bakildiginda kablolar hem pasif,

hem de aktif 6nlemler i¢ersinde yer almaktadir.

Pasif onlemlerde:

— Tesisatin tim elektriksel 6zelligini yerine getirmelidir (Akim,voltaj,yalitim
VS.),

— Yangmin sebebi degil, geciktiricisi olmalhdir,

— Dumaninin yogunlugu diisiik olmals,

— Zehirli gaz yaymamalidir.
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Aktif Onlemler: Olas1 yanginda hizli tahliye, hizli miicadele ve aktif sondiirme

caligsmalari i¢in emniyet devrelerinin kullanimi gerekmektedir.

Yangina dayanikli kablolar alevi geciktirir, alevlenmis ise kendiliginden soner ve
yayilimi arttirmaz. Duman yogunlugu disiiktiir. Korozif, zehirli gaz ¢ikisi
olusturmamaktadir. Yalitimin uzun miiddet islevi devam ettirmesi yangin sondiirme
sistemleri, tahliye sistemleri gibi bir¢ok sistemin ¢alismasini saglayan ozelliktir. Sekil

4.19.’da yangina dayanikli kablo yer almaktadir [53].

Sekil 4.19. Yangina dayanikl kablo [54].

4.2.5. Acil durum aydinlatmalar:

Acil durum aydinlatmalar1 normal zamanda kullanilmasa da yangin durumlarinda can
emniyeti agisindan onemli bir yerdedir. Acil durum aydnlatmalari, acil durumlar
harici kullanilmadigi i¢in bodyle bir durumda kesinlikle olmasi gerektigi gibi

caligmalidir. Bu ¢alismalar diizenli bakim ve kontroller sayesinde saglanabilir.

Acil durum aydinlatmalar1 tesiste yasanabilecek acil durumda (yangin) tesisten
personellerin engelsiz ve kolay bir sekilde tahliyeleri i¢in aydinlatma saglamalidirlar.

Acil durum aydinlatmalarinin enerjisi normal zamanlarda kullanilan aydinlatma
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enerjisinden bagimsiz olmalidir. Sekil 4.20.’de ¢esitli acil durum aydinlatmalar1 yer

almaktadir. Acil durum aydinlatmalari:

Acil aydinlatma: Giinliik kullanilan aydinlatmada ariza olmasi durumunda devreye

giren aydinlatmalardir.

Acil kagis aydinlatmalari: Tesisten tahliye yapilmasi ve acil durumlara miidahale

yapilmasini saglayan aydinlatmalardir.

Yedek amagli acil aydinlatma: Normal calismalarin devamini saglanmasi amagl
kullanilan aydinlatmalardir. Acil ka¢is durumunda kullanilacaksa devreye girecegi

stire ve kullanilacagi tesisatlarda sartlar saglanmalidir.

Kagis yonlendirme aydinlatmasi: Tesislerde yasanabilecek acil durumlarda tesisi

aydinlatarak tesisin giivenli sekilde bosalmasini saglayan aydinlatmalardir.

Agik alan aydinlatmasi: 60 m2 biiyiik bolgeler, toplanma bolgeleri ve kagis yollarina

varilmasini saglayan boliimlerin aydinlatmalaridir.

Yiiksek riskli caligma alani: Tehlike yaratabilecek ve tehlikeli bir ortam olusabilecek

alandan personellerin ¢ikmasini saglayacak aydinlatmalardir [55].

Sekil 4.20. Acil durum aydinlatmalari [56].
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4.2.6. Yangin damperleri

Teknoloji gelismesiyle beraber genis boyutta yapr giderek artmaktadir. Artmasiyla
birlikte tesisat teknolojisi genislemis ve yasanabilecek sorunlar i¢in yeni ¢ozlimler
tiretmistir. Bunlardan en 6nemlisi Sekil 4.21.’deki yangin esnasinda duman ve alevin

farkli boliimlere gegmesini engelleme gorevini iistlenen yangin damperleridir [57].

Duman damperleri se¢imine dikkat edilmesi iizerinde durulmasi gereken
konulardandir. Sizdirmazlik bakimindan uygun damper dumanin kontroliinii iyi bir
sekilde yaparak can ve mal kayiplarina engel olur. Basing diisimii hesabindan
baktigimizda uygun damper enerji kaybindan tasarruf ettirir. Motorun uygun
standartta olaninin  segilmesi kapanmama gibi problemler yasamamizi
engeller.Damper sec¢imlerinde maksimum ve minimum  standart degerlere
bakilmalidir. Bu degerlerde damper i¢in ¢ok 6nemli olan; tuzlu suya dayaniklilik testi,

acma-kapama testi, ¢alisma testi, sizdirmazlik testi yer almaktadir [57].

Sonug olarak yangin damper secimi konusunda damperin dinamik veya statik olup
olmadigina karar verilmelidir. Alan i¢in uygun damper tipi secilmeli ve kapama
derecesi belirlenmelidir. Baglanti detaylari, sizdirmazlik sinifi yangin dayanim

zamani, motor se¢imi opsiyonlarina dikkat edilmelidir [57].

Sekil 4.21. Yangin damperi [58].

4.2.7. Duman tahliye sistemleri
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Duman, yanma sonucu meydana gelmektedir. Havadaki kati, sivi par¢acik ve yanan
malzemelerin  olusturdugu gazlardan olusmaktadir. Duman koyu bir sis
olusturmaktadir. Yangin esnasinda miidahaleyi etkiledigi gibi patlayici ve zehirleyici
de olabilmektedir. Bu yasanabilecek olumsuzluklarin karsisina gegilebilir. Duman
tahliye sistemleri dogal ve mekanik olmak f{izere ikiye ayrilabilir. Fakat olgiileri;
ihtiyag, mimari yap1, malzeme, insan yogunluguna gore farklilik gdsterebilir. Ihtiyaci
karsilayabilecek uygunluktaki tahliye sistemi ise uluslararasi standartlar ve
yonetmelikler g6z o6nlinde bulundurularak yapilir. Bu sistemlerin olmazsa olmazi ise
periyodik bakimlar1 ve testleridir. Giliniimiizde ¢ikan yanginlarda yasanan dliimlerin
%90°m1 yangin esnasinda olusan zehirli gazlardan kaynaklanmaktadir. Etkili bir
tahliye sistemi ile bunun Oniine gegilebilir. NFPA 92’ye baktigimizda sistemden
istenilen tahliye esnasinda yangin tahliye sartinin saglanmasi ve diger boliimlere
duman akisgini1 engelleyerek kontrol altinda tutulmasidir. Tahliye sistemleri endiistriyel
tesislerde ciddi olarak ele alinmasi gerken bir konudur. Tahliyeden 6nce duman belli
bir alana hapsedilebilir. Duman 1sinmis olan gazlardan olustugundan yukari dogru
hareketle ¢atinin makas noktalar1 altinda toplanmasina sebep olmaktadir. Duman
perdesi ve bariyeri bulunmasi durumunda bu alanlarda dumanin hapsedilmesi daha
kolay olur. Dumanin hapsedildigi alandan atilmasi hem diger boliimlere yanginin
sigcramamasi hem de personelin tahliyesi esnasinda herhangi bir problem olugsmamasi
adina 6nemlidir. Duman perdeleri bulunmasi durumunda hapsedilen dumanin mekanik
ya da dogal yollarla digar1 atilabilmektedir. Dogal tahliye tavana ya da tavana yakin
yerlestirilmis kapakli pencerelerden saglanmaktadir. Duman tahliye sistemleri

asagidaki 6zellikleri tasimaktadir:

— Yangmin kisa siirede tespiti ve sistemin aktiflesmesi,
— Gaz akisinin kontrolii,

— Cikan duman ve gazin kisitlanmasi,

— Riizgar gibi dis etkenlerden bagimsiz olmasi,

— Havalandirma-klima sistemlerinin etkilenmemesi,

— Istege bagli olarak alarm sistemini devreye sokma &zelligini yerine getirilmeli.
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Endiistriyel tesisimizde kullanilacak olan duman tahliye sistemi belirlenirken; stok,
yap1 malzemesi, islemler, personel sayisi, alan yiiksekligi ve genigligi dikkate
alinmaktadir. Tesiste malzemelerin ¢ikarttigt dumanin yogunlugu, 1sil siireg,
malzemelerin tiir ve miktarlar1 olusabilecek yanginin biiytikliigii agisindan paralellik
gosterir. Degerlendirmeler mekanik segilecekse tahliyenin moto biiytikligiinii, manuel
secilecekse uygun agikligin belirlenmesi ve yerlestirilmesi agisindan Onem arz
etmektedir. Iyi bir tasarim, dumanin belirli bir seviyeden asag: inmeyip iyi bir tahliye
ve miidahaleye imkan vermesiyle ayni zamanda parlama (flashover) noktasina

gelmesini Onler.

Dogal aciklikli duman tahliye: Otomotiv sanayisi goz oniine alindiginda hacim
biiyiikse duman tahliyesi i¢in minimum Sekil 4.22.’de oldugu gibi dogal agik alan
belirlenir. Ilk etapta maliyet diisiik tutulmus olur. Hesaplanan minimum aciklik alani
biitin catt alanmma uygun bir sekilde dagitilarak tahliye kapaklart ile
cercevelenmektedir. Yaniciligi yiiksek malzemeler barindirdigi durumlarda catinin

%2’si minimum tahliye agiklig1 olarak birakilmasi uygundur [59].

Sekil 4.22. Dogal agiklikli duman tahliye [60].

Mekanik duman tahliye: Endiistriyel tesislerde yapilan bir diger sistem Sekil 4.23.’te
oldugu gibi mekanik duman tahliyesidir. Bu sistemde yangin yiikii esas alinarak

olusabilecek duman kiitlesini karsilayip tahliyesini ger¢eklestirecek motorlar tedarik
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edilir. Bu sistemlerde dis ve tist katman aras1 dumana ait sicaklik farkinin 110 °C ve
altinda bir deger olmasi beklenmektedir. Sicakligin diismesi dumanin dikey hareketini
diislireceginden dogal tahliyeler yetersiz gelmektedir. Mekanik sistemlerde duman
perdesi mevcutsa perde ile boliimlenen kiitlesel duman debisinden fazla bulunmalidir.
Personel bulunan alanlarda fanla kag1s i¢in gerekli goriis alan1 ve oksijeni saglamak
icin bulunurlar. Personel bulunmayan alanlarda taze hava girisinin kapatilarak
yanginin oksijensiz birakilmasi yanginin kisa siirede sonmesini saglar. Mekanik
sistemlerde tesise ait veriler, tasarim kriterleri ve matematiksel islemler yapilarak

uygun modellemenin gergeklestirilmesi gerekmektedir [59].

Sekil 4.23. Mekanik duman tahliye [60].

4.2.8. Duman perdeleri

Yangin durumunda tahliyede etkin bir rol alan elemanlardan biri de Sekil 4.24.’te yer
alan duman perdesidir. Dumanin belirli bir alan igersinde yogunlasmasini ve
tahliyesini saglar. Dumanin {ist taraflarda toplanmasiyla kapaklarin agilmasini ve
tahliyeyi hizlandirir. Duman perdeleri yanmayan malzeme olmali, dumanin aktarimini
komple engelleyebilmelidir. Tasarim derinlikleri 6nemlidir. Derinlik artarsa

tutusabilecek malzemeler aras1 mesafeler azalip 1sima ile yangin yayilma riski
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dogabilmektedir. Boyle bir durumda goriis agisi da azalmaktadir ve miidahale de

zorlagsmakta olacaktir [59].

Sekil 4.24. Duman perdesi [61].

4.2.9. Statik elektrik tedbileri

Statik elektrik yangin ve patlamaya neden olarak can ve mal giivenligini tehdit

etmektedir. Statik elektrik nasil olusur:

Katilarin siirtiinmesi ile,

Iki s1v1 karisimi ve santifiyj,

Titresimler,

Boru i¢ersinde akislar,

Tozlarn yada sivilarin cihazlar igersinde hareketleri,
Basingla tozlarin ,sivilarin, gazlarin piiskiirtiilmesi,

Sivilarin tanklara dokulmesi.

Statik elektrik tehlikesinin gergeklesebilmesi i¢in sivi buharlarinin, gazlarin alt ve {ist

patlama sinirlari igersinde olmast, kiviletmin buhar ve gazlarin iist parlama noktasinin

tizerine ¢ikabilmesi, Kivileimin en diigiik tutugsma enerjisinin {izerinde yer alacak



55

enerjiye sahip olmasi ve de ortamda oksijenin %16’nin iizerinde bir konsantrasyonda

oldugu kabul goriilen durumlarda gerceklesir. Statik elektrigi giderebilmek igin:

— Tehlike yaratabilecek ortam tanimlanmali,

— Yiik birikmesi olabilecek yerlerin tayini,

— Kuvileim ¢ikma ihitimali olan yerlerin tayini,
— Enerji seviyesinin tanimlanmast,

— Metallerin tiimiiniin topraklanmasi,

— Personel kontroli,

— Bonding (espotansiyel) uygulamalari,

— Tesis igersindeki havanin nemlendirilmesi,

— Ortam havasinin etkisizlestirilmesi,

— Antistatik tulum ve ayakkabi kullanimi,

— Statik elektrige kars1 boliim giriglerinde antistatik plaka,
— Boya atilan kabinlerde nemlendirme,

— Sekil 4.25.”de statik elektrik dagitic1 test cihazi [62].

3 |Newson
L Gale

Sekil 4.25. Statik elektrik dagitici test cihazi [63].

Otomotiv sanayisinde kimyasal depo ve boya karisim odalarinda yangin ¢ikmasina
sebep olabilecek risklerden biri de statik elektriktir. Parlayici, patlayict sivilarin
tasinmasi, pompalanmasi, hareket halinde olmas1 devamli risk teskil eder. Bu islemler

yapilirken tiim ekipmanlarin topraklanmalar1 yapilmalidir. Yapilan topraklamalar
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devamli kontrol altinda tutulmalidir megerler yardimryla yapilacak olan dlgtimler ile

bu kontroller gerceklestirilebilir [64].

4.2.10. Paratoner sistemleri

Tesislerin yildirimdan korunmast i¢in yonetmelik ve standartlar geregi birtakim sartlar
yerine getirilmelidir. Bu sebeple paratoner sistemi yildirimin tesise zarar vermeden
topraga iletilmesi i¢in uygulanan sistemlerdir. Bu sistemde elektrik bosalmalar1 en
diisiik direng igeren yoldan ve ¢evreye zararsiz bir sekilde topraga iletilmesi

amaglanmaktadir. Sekil 4.26.’da paratoner sistemi yer almaktadir [65].

Sekil 4.26. Paratoner sistemi [66].
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4.2.11. Kacgis merdivenleri ve kapilar

Tesiste kullanilan ortak merdivenler 6zellikleri ve standartlar1 uygun oldugu durumda
kacis merdiveni olarak kabul edilir. Kagis merdivenleri yangin esnasinda kullanilacak
diger merdivenlerden farkli diisiiniilemez ve bir biitiin olarak degerlendirilir. Kagis
merdivenlerinde duvar, tavan, taban hicbir sekilde yanici malzemelerden
olusmamalidir. Kagis merdivenleri malzemeleri minimum 120 dk yangina dayanikli
olmal1 ve kapilari ise minimum 90 dk dayanikli duman sizdirmayan sekilde boliimleri
birbirinden ayirmalidir. Aksi belirtilmez ise 2’den az ¢ikis kapist olmamalidir. Yapilan
cikislar 6zel olarak korunmalidir. 500 kisi lizeri en az 3, 1000 kisi lizeri ise minimum
4 acil ¢ikis kapist bulunmalidir. Yangmn durumunda personellerin alternatif kagis
giizargahlar1 olmalidir. Bu sebeple ¢ikislar birbirine olabilidigince uzak olmalidir.
Kagis merdivenlerinin sayist ve kapasitesi bakimindan bakildiginda en az yarisi
dogrudan binanin disarisina agilmalidir. Kagis merdiveni olarak dairesel merdiveni
kullanilacaksa 9,5 metre iizerindeki yiiksekliklere dairesel merdiven izini verilmez.
Kagis merdiveni olarak dis merdivenlerde ise yiikseklik 21,5 metreyi gectigi taktirde
izin verilmemektedir. Kagis merdivenlerinin minimum genisligi 80 cm’den az
olmamal: yiiksekligi ise 200 cm’den az olmamalidir. Bu degerler net uzunluklar
olmalidir. Kagis yollarinin kapilar1 Sekil 4.27.’de oldugu gibi ufak bir darbe ile disari

acilabilecek sistem olan ‘’panik bar’’ sistemi seklinde olmalidir [67].

Sekil 4.27. Acil ¢ikis kapisi [68].

4.2.12. Yangin uyari levhalari



58

Yangin ile miicadele ekipmanlarinin bulunacagi yerlerde levhalar kirmizi renkte kalici
olacak sekilde isaretlenir. Isaretler Sekil 4.28. deki gibi dikddrtgen veya kare olacak

sekilde olmalidir. Levhanin kirmizi zemini iizerine beyaz pictogram yer almaktadir.

Levhay1 baz aldigimizda kirmiz1 alan tiim alanin %50’sinden az olmayacak sekilde

diizenlenmelidir [69].

|
(]

Yangin Hortumu Yangin Merdiveni

Yangin Sondiirme Cihazi Acil Yangin Telefonu

-‘a

Sekil 4.28. Yangin uyari levhalari [69].

4.2.13. Atex bolgelerinin degerlendirilmesi

Otomotiv sanayisi baz alindiginda bir¢ok patlama ihtimali bulunan bolge ile
karsilagmaktayiz. Kimyasal malzeme depolama alanlar1 ve boya karigtirma odalar1 ve
bu alanlarda yapilacak olan diizenlemeler alinacak Onlemler can ve mal giivenligi
agisindan 6nem arz etmektedir. Bu onlemler alinirken yasal yonetmelikler, kanunlar

cercevesinde hareket edilmelidir.

Parlayic1 ve patlayici nitelikte olan maddeler uluslararasi alanda Atexc (athmosphere

explosives ) dir. Ulkemizde ise parpat diye adlandirilmaktadir. Bu maddelerin en
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Oonemli 6zelligi ise yanict kaynak bulundurmasi ve ortam 1sisinin alt yanma limitlerinin
istinde olmas1 sonucunda tutusabilmeleridir. Tutustugu zaman biiylik bir patlama
yaratmaktadirlar. Gerekli tedbirler alinmadig taktirde geri doniisii olmayan maddi ve
manevi zararlar yaratmaktadirlar. Yapilan aktivitelerde kullandigimiz ekipmanlar,
tesisatlar exproof ozellikte olmalidir yani alevlenir olmamalidir. Sekil 4.29.°da yer

alan exproof aydinlatma gibi. Oncelikle alinacak &nlemler:

— Atex risklerine gore degerlendirmeyerlesim plani ve giincellestirme,

— Havalandirmanin kontrol edilmesi,

— Yonetimin ¢aligmalar hakkinda bilgilendirilmesi,

— Isg uzmanlari ve konu hakkindaki personellerin bilgilendirilmesi ve
personellerin egitimi,

— Bolgeye gerekli olan ikaz ve uyar1 levhalarinin yerlestirilmest,

— Bollimler i¢in ayr1 bir acil durum plani olusturulmasi ve fabrikanin acil durum

eylem planina dahil edilmesine,

Bir diger asamada ise yangin durumunun 6niine gecebilmek i¢in:

— Exproof ekipmanlar ve aydinlatma,
— Standardi uygun dogal veya mekanik olan havalandirmalar,

— Yangm ihtimalinde algilayict dedektorler yerlestirilirmelidir.

ATEX bolgelerine gerekli uyarilarin saglanabilmesi icin bolgeye ‘‘EX’’tabelasi, cep
telefonu ile girmeyin, atesle yaklasmayin, topraklama levhasina dokunun
isaretlemeleri yer almalidir. Bu béliimlerde ¢alisirken nasil ve ne sekilde calisacagi
talimatlarda belirtilmelidir. Bu bolgedeki personellere yangin durumunda nasil
davranilmasi gerektigi, nereyi arayacagi, miidahale ekipmanlariin nasil kullanicagi

ve olusabilecek senaryolar hakkinda egitimler verilmelidir [40].

Otomotiv sanayisinde kimyasal depolama ve boya karisimi1 boliimleri gibi risk teskil
eden alanlar olabildigince ayr1 tutulmali ve yangina 120 dk dayanikli malzemeden insa

edilmelidir. Bu bolimlerde patlama riskine karsi patlayici hava konsantrasyonu
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azaltmak adina iyi bir havalandirma yapilmalidir. Algilayici sistem ile birlikte manuel
devreye de sokulabilen otomatik kopiiklii yangin sondiiriicii sistem yer almalidir.
Minimum yonetmeliklerde belirtilen adet kadar uygun nitelikte yangin sondiiriicii
cihaz ve yangin dolab1 yer almalidir. Personel acil bir durum yasadig: taktirde olayi
duymasi i¢in duyuru sireni, duymama riskine karsi ise flasorler yer almalidir. Acil
durum esnasinda yasanabilecek panik durumundan dolayi personelin giivenli bir alana
¢ikmasi i¢in acil durum aydinlatmasi, yonlendirmeler bulundurulmalidir. Tim bu
sistemler ve tedbirler diizenli bir sekilde her an ihtiya¢ duyulmasi ihtimali g6z 6niinde

bulundurularak kontrol ve testlerden gecirilmelidir [40].

Sekil 4.29. Exproof aydinlatmalar [70].

4.2.14. Kimyasal malzeme dolabi

Alevlenebilecek olan kimyasallar onaylanmis olan konteynirlarda yahut Sekil
4.30.’daki gibi yangma dayanikli dolaplar igerisinde saklanmalidir. Kimyasallar
saklanirken kullanilan dolaplarin se¢iminde kesinlikle uygun olmayan onay1
verilmemis dolaplar kullanilmamalidir. Dolaplar igerisine yerlestirilen kimyasallarin
uygun tehlike sinifina gore etiketlemeleri yapilmali ve Tablo 4.1.’de yer alan matrise

gore depolanmalidir.
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Kimyasal dolab1 ve raflar1 herhangi bir anormal durumda risk yaratmamasi i¢in
sabitlenmis olmalidir. Dolaplar etrafinda sigara i¢ilmesine miisade edilmemeli ve

dolaplar etrafina riski belirten ikaz ve uyari levhalari asilmalidir [71].

Tablo 4.1. Kimyasal depolama matrisi [71].

Y ww 5] 3¢
- - - -+
= - - =

- - - =

= * -+ o
-+ - o -+

(+) Beraber Depolanabilir.
(-) Beraber Depolanamaz.
(0) Ozel énlemler alarak depolanabilir.

Sekil 4.30. Yangin dayanikli kimyasal dolabi [72].



BOLUM 5. OTOMOTIV SANAYI ICIN BiR YANGIN
GUVENLIGI MODELI

5.1. Model Otomotiv Sanayisinde Aktif Yangin Giivenlik Tedbirleri
5.1.1. Model otomotiv sanayisinde yangin algilayici sistemler

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 75°te dedigi gibi algilama sisteminin
gerekli oldugu fakat duman algilama sisteminin uygun ve yeterli olmadig: alanlarda
uygun tipte yangin algilayici sistemler yerlestirilir ibaresi géz oniine alinarak yangin
algilayici sistemler yer almaktadir. TS EN 54-14’¢ gore algilayicilar yerletirilmistir
[73].

Model otomotiv sanayisinin pres boliimiinde Sekil 5.1.’de ki gibi duman dedektorleri
yer almaktadir. Pres boliimiinde preslerden kaynakli olusan vibrasyon toz birikimine
neden olmakta ve duman dedektorlerinde sapmalara sebiyet vermektedir. Pres
boliimiinde olusabilecek sapmalarin Oniine gegmek i¢in beam (1s1n) dedektorii
kullanilmast uygun olacaktir. Yerlestirilecek olan 1s1n dedektorlerinin  diizenli
periyotlarla merceklerine yerlesen tozlarin temizliginin  gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Boylelikle vibrasyon sonucu olusan tozlanmadan kaynakli hatalarin

Oniine gegcilebilmektedir.

BT RSO i o e U OIS S SR S LAt et e LR o |

Sekil 5.1. Model otomotiv sanayisinde kullanilan duman dedektorii
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Model otomotiv sanayisinin kaynakhane bolimiinde olusan kivilcimlar ve
dumanlardan dolayr bolimde Sekil 5.2.°deki gibi 1s1 dedektorii  kullanimi
saglanmaktadir. Ani sicaklik degisimlerine gore olasi risk kontrol altinda tutularak

dogru bir uygulama gergeklestirilmektedir.

Sekil 5.2. Model otomotiv sanayisinde kullanilan 1s1 dedektorii

Model otomotiv sanayisinin boyahane bolimii birgok prosesi barindiran baglangic
sathasindan sonuna kadar bir ¢ok yangin riskini barindiran komplike bir boliimdiir.
Model otomotiv sanayisinin boyahane bdoliimiinde algak kisimlarda duman
dedektorlerine, yliksek kisimli boliimlerde ise 1s1n dedektdrlerine yer verilmektedir.
Kimyasal depolama ve karisim odalar1 gibi kolay alevlenici malzemelerin bulundugu
alanlarda duman ve 1s1 dedektorleri bir arada bulunmaktadir. Boyahane gibi yiiksek
yangin riski barindiran bir boliimde yapilacak olan risk degerlendirmesi ile zonlara
ayrilmali ve zonlarda kor nokta kalmayacak sekilde 1sin dedektorlerinin sayisinin
arttirtlmasi uygun bulunmaktadir. Béliimde dedektor olmayan kisimlar yer almaktadir.
Alaninda 6zellikleri ve barindirdiklar1 yanict maddelerde g6z oniinde bulundurularak
olast bir yangin riskini ortadan kaldirmak icin alanlara uygun dedektorler

yerlestirilmesi gerekmektedir.
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Model otomotiv sanayisinin montaj boliimii araba pargalarinin toplanildig: bir alandir.
Montaj bolimiimiizde duman dedektorlerine yer verilmektedir. Birgok parca ve
mamiiliin yer aldig1 bu bdliimde yanicilik degerlerine uygun sekilde dedektor segimi
saglanmalidir. Benzin dolumu yapilan hatta 1s1 ve alev dedektorii konularak

¢ikabilecek bir yangin durumunda aninda yanginin yakalanmasi saglanabilir.

Kimyasal depolama alanlari, kimyasal atik sahasinda Sekil 5.3.’teki gibi 1s1 ve duman
dedektoriine yer verilmektedir. Yanici ve parlayici madde barindirmasindan dolay: bu
alanlarda 1s1mn dedektorlerine de yer verilmesi uygun olacaktir. Yedek parca ve
tedarik¢ilerden gelen malzemelerin istiflendigi depoda duman dedektorleri yer
almaktadir. Deponun yap1 yiiksekligi goz Oniinde bulundurularak olast bir yangin

riskinin 6niine ge¢mek icin yliksek depolarda 15in dedektorlerininde bulunmasi uygun

P

olur.

Sekil 5.3. Model otomotiv sanayisinde 1s1 ve duman dedektori

Model otomotiv sanayisinin idari binalar, restoran, yardimei isletmeler boliimlerinde
duman dedektorlerine yer verilmistir. Binalarda bulunan arsiv, server gibi Kritik
noktalara ise duman dedektorlerinin yaninda 1s1 dedektorlerine yer verilerek dogru bir

uygulama yapilmistir. Zorunlu olmamakla beraber model otomotiv sanayisinde bazi
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kritik noktalarda gaz alarm cihaziyla birlikte ¢alisarak selenoid vanay1 kapatmak igin

Sekil 5.4.’te gosterildigi deprem sensorii yer almaktadir.

¥ .\
\
A

Sekil 5.4. Model otomotiv sanayisinde deprem sensorii

5.1.2. Model otomotiv sanayisinde seyyar yangin sondiiriicii cihazlar

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 99’a gore iki tip yangin sondiiriicii cihaz
kullanilmaktadir [74]. Cihazlardan bir tanesi Sekil 5.5.’te gosterildigi gibi KKT (kuru
kimyevi toz), digeri ise Sekil 5.6.”da gosterildigi gibi CO2 yangin séndiirme cihazidir.
Kuru kimyevi tozlu yangin séndiiriicii cihazlar yanginin A, B, C smiflari i¢in, CO2 tipi
yangin sondiiriici cihazlar ise B sinifi yanginlar ve elektrik kaynakli ¢ikabilecek
yanginlar i¢in uygun sondiiriicii cihaz olarak kullanilmaktadir. Model otomotiv
sanayisi icersinde talasli imalatin gergeklestirildigi pres bolimiinde KKT ve CO2
yangin sondiiriicli cihazlar yerine yiiksek 1siya dayanikli D tozu igeren yangin
sondiiriicii cihazlar bulunmasi daha uygun olacaktir. Server odalar1 ve elektronik
esyalarda c¢ikabilecek bir yangina miidahale adma ise Halokarbon tipi yangin
sondiiriicti cihazlar bulundurulmasi uygun olur. Model otomotiv sanayisinde yangin

sondiiriicii  cihazlar zeminde yer almaktadir. Binalarin yangindan korunmasi
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hakkindaki yonetmelik geregi 4 ile 12 kg arasinda agirliga sahip olan yangin
sondiiriicli cihazlar ise 90 cm’i asmayacak sekilde asilmasi tehlike aninda cihazlara
ulasilmasi adina uygun olacaktir. Cihazlar TS 862-EN kalite belgesine sahip olmali
bakim ve tekrar dolumlar1 TS ISO 11602-2 standartlarina gore yapan yetkili firmalara
yaptirilmaktadir.

M
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Sekil 5.6. Model otomotiv sanayisinde kullanilan CO2 (Karbondioksit) yangin sondiiriicii cihaz

5.1.3. Model otomotiv sanayisinde otomatik borulu yangin sondiiriiciiler
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Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 96’ya goére pres boliimiine ait konveyor
sistemleri ve yag tanklarinin bulundugu alanda Sekil 5.7.”de gosterildigi gibi otomatik
borulu yangmn sondiirme sistemlerine yer verilmektedir [75]. Yangmn ¢ikmasi
durumunda sondiirmek amagh sondiiriicii madde olarak ise hatlarda su bulunmaktadir.
Pres bolimiiniin bu alaninda yagh pargalarin yer almasi, hattin ara zincirlerinin
yaglanmasi ve yag tanklarinin bulunmasi sebebiyle yag ve solvetlere dayanikli kopiik

konsantreli sondiirme sistemine gevrilerek uygun hale getirilmesi uygun olacaktir.

Sekil 5.7. Model otomotiv sanayisinde otomatik borulu yangin séndiirme sistemi

5.1.4. Model otomotiv sanayisinde yangin alarm ve yangin alarm butonu

Model otomotiv sanayisinin, tiim sahasinda Sekil 5.8. ve Sekil 5.9.’da gosterildigi gibi
yangin alarm ve butonlar1 yer almaktadir. Alarm ve butonlarin yerlestirilmesinde Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii ve Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Y6netmeligin
gereklilikleri uygulanmistir. Alarm butonlart 110 cm ile 130 cm arasindaki

yiiksekliklere yerlestirilmistir.
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GECIKTIRME
BUTONU

Sekil 5.8. Model otomotiv sanayisinde yangin alarm butonu ve yangin sistemini geciktirme butonu

Yangin alarmlari tesisin giirliltii olglimleri gerceklestirilmesinin sonrasinda alarm
sesinin kolaylikla duyulabilecegi sekilde ayarlanmigtir. Diizenli periyotlarla
kontrollerinin gergeklesmesi saglanmaktadir. Istenilmeyen durumlarda galigmamasi
icin mentese kapakli alarmlar tercih edilmistir. Personel sayisinin yiiksekligi sebebiyle

de anonslu yangin alarm sistemlerine yer verilmistir.

—
T

Sekil 5.9. Model otomotiv sanayisinde yangin alarm sireni
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5.1.5. Model otomotiv sanayisinde kopiik — su sistemleri

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 98’e¢ goére kimyasal atik sahasi,
bolimlerin kimyasal depolama alanlari, boya karisim odalari, boyama kabinleri,
kimyasallarin sevkiyatinin gergeklestirildigi kimyasal depolama alanlarinda kopiik su
sistemlerine yer verilmistir [76]. Yanici sivilarin depolandigi, dolduruldugu,
nakledildigi bu boliimlerde sondiirme sisteminde AFFF kopiik tiirii kullanilmaktadir.
Sistemler otomatik caligabildigi gibi tehlike aninda personeller tarafindan manuel de
calistirilabilmektedir. Sekil 5.10. ve Sekil 5.13.’te kopiik tanklarina yer verilmistir.

Sekil 5.11. ve Sekil 5.12.”de ise sistemlere ait nozullar yer almaktadir.

Sekil 5.10. Model otomotiv sanayisinde kopiik su sistemi (Kopiik tanki ,sistem pompasi )

Sekil 5.11. Model otomotiv sanayisinde kopiik su sistemi nozulu ve 1s1 dedektorii
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Sekil 5.12. Model otomotiv sanayisinde kopiik su sistemi nozulu

Sekil 5.13. Model otomotiv sanayisinde kabinlere ait kopiik tanki
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5.1.6. Model otomotiv sanayisinde sabit kuru kimyasal sondiirme sistemleri

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 98’¢ gore Server odalari, arsiv odalari,
malzeme depolart ve bazi elektrik panolarinda sabit kuru kimyasal sondiirme
sistemlerine yer verilmekte Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°te goriildiigi gibi [76]. Sondiiriicti
gaz olarak ise FM 200 ve CO2 kullanilmaktadir. Elektrik panolarinda CO2, ayrica
arsiv, depo ve server odalarinda ise FM 200 sistemi kullanilmaktadir. Sistemler bu
alanlar i¢in uygundur fakat; FM 200 sistemi alandaki O2 seviyesini azaltarak
sondiirmeyi amagcladigindan dolayr mahalde personel durmasina kesinlikle izin
verilmemelidir. Sistemlerin bulundugu alanlarin tiimiinde otomatik kapanan kapilara
yer verilmemistir. Sistemin etkili olmasi igin tiim gazli sondiirme sistemlerinin oldugu

alanlarda alarm sirasinda otomatik kapanan kapilar yer almalidir.

Sekil 5.14. Model otomotiv sanayisinde dedektorler ve gazli yangin sondiirme sistemi
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Sekil 5.15. Model otomotiv sanayisinde arsiv alaninda kullanilan FM 200 séndiirme sistemi

Model otomotiv sanayisinde ana ve tali panolar kapasitesi bakimidan kontrolleri,
termal kamera ile seri arklarin tespiti ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bazi panolarda
otomatik yangin sondiirme sistemleri yer almakta Sekil 5.16.’da gosterildigi gibi. Ana
ve tali panolarda ¢ikabilecek bir yangin riskine karsi tlimiine otomatik yangin

sondiirme sistemi konulmasi daha uygun olacaktir.

Sekil 5.16. Model otomotiv sanayisinde elektrik panolarinda kullanilana CO2 yangin séndiirme sistemi



73

5.1.7. Model otomotiv sanayisinde yangin pompalari

Model otomotiv sanayisinde yangin sondiirme sistemi hattinin siirekli basing altinda
tutulmasi ve kagaklardan kaynakli basing diistikliiklerini engelleyerek ana pompalarin

devreye girmesini engellemek amaciyla jokey pompalar yer almaktadir.

Model otomotiv sanayisinde projede belirtilen gii¢, debi ve basma yiiksekliklerine gére
NFPA 20 standartlarinda elektrikli pompalar yer almaktadir [77]. Elektrikli pompalar

hidrantlarin a¢ilmasiyla devreye girmektedir.

Model otomotiv sanayisinde yangin pompalarinin %100 yedeklemek amaciyla dizel
motorlu yangin pompalar1 bulunmaktadir. Yangin pompalarinda herhangi bir aksaklik

olmast durumunda dizel motorlar devreye girmektedir

5.1.8. Model otomotiv sanayisinde sabit boru — hortum sistemleri

Model otomotiv sanayisinde yangin riski karsisinda etkin bir sekilde miidahale
edilmesi i¢in BYKHY madde 94’e gore tesis iginde 1slak boru hatt1 ve hortum sistemi
yer almaktadir. Sekil 5.17.’de goriildiigi gibi [78]. Yangin dolaplar1 TS EN671-1 ve
TS EN 671-2 uygundur. Yangin dolaplarinin bakimlart TS EN 671-3 standartlarina
gore periyodik bakimlari yapilmaktadir. Mevcut ¢ikabilecek yangin riski karsisinda

personellerin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Sekil 5.17. Model otomotiv sanayisinde yangin dolabi
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Model otomotiv sanayisinde yangin ile etkin bir sekilde miicadele edilmesi igin Sekil
5.18.’de goriildiigii gibi kuru boru hatt1 ve hortum sistemi catilarda yer almaktadir.
Model otomotiv sanayisinde kis aylarinda sicakligin sifirin altina diisme riski

diisiiniildiiginde dogru bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 5.18. Model otomotiv sanayisinde kuru boru hatti ve hortum sistemi

5.1.9. Model otomotiv sanayisinde hidrant sistemleri

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 95’¢ gore yapi igerisinden
sondiiriilemeyen yangina disaridan miidehale yapilabilmesi i¢in miimkiin oldugunca
tesisin ¢evresinde hidrant sistemi yer almalidir. Sekil 5.19.’da bunun bir 6rnegi yer
almaktadir [79]. Itfaiyenin kolayca yanasabilecegi ve baglant1 yapilabilecek sekilde
tesis edilmistir. Hidrantlar arasi mesafe yerlesim yapilirken 50 metreden fazla
olmayacak sekilde tesis igerisinde hidrant aras1 mesafe ise 15 metreden az olacak

sekilde yerlesim saglanmalidir.
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Sekil 5.19. Model otomotiv sanayisinde hidrant sistemi

5.1.10. Model otomotiv sanayisinde akii sarj alanlari

Model otomotiv sanayisinde acik alan ve kapali alan olmak {izere iki tiir akii sarj alan1
mevcuttur. Acik sarj alanlarinin ¢ati kismi hari¢ agik olmasi sebebiyle hidrojen
konsantrasyonu seviyesinde birikim olmamakta ve tehlike yaratmamaktadir. Sekil
5.20.’de goriildiigii gibi kapali sarj alanlarinda havalandirma sistemleri mevcuttur
fakat kapali sarj alanlarinda hidrojen dedektorii mevcut degildir. Hidrojen seviyesi %
4 “in tzerine ¢iktiginda oksijenle patlayict bir ortam olusturmaktadir. Hidrojen
seviyesi arttiginda elektrigin kesilecegi bir sistemin olmasi uygun olacaktir. Bu
sistemin yaninda seviyenin yiikseldigini personellere bildiren bir alarm sistemininde

olmasina da gerek duyulmaktadir.
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Sekil 5.20. Model otomotiv sanayisinde akii sarj alani

5.1.11. Model otomotiv sanayisinde acil durum plani ve acil durum ekipleri

Model otomotiv sanayisinde acil durum plan1 yer almakta ve acil durum plani
dogrultusunda her sene diizenl, tatbikat gergeklestirilmektedir. Tatbikatlar sonucunda
degerlendirmeler yapilarak bir sonraki tatbikatta aksakliklarin giderilmesi
amaclanmaktadir. Model otomotiv sanayisinde tatbikat sonucunda tahliyeler yapilip
personellerin sayimlart manuel olarak gergeklestirilmektedir. Sayim sonuglari tesisteki
ogiinkii sartlara gore gercekleri yansitamamaktadir. Misafirler, farkli bolgede bulunan
personeller, miiteahhit personeller acil durum tatbikati esnasinda kargasaya ve hatal
sonuglara sebep olmaktadir. Model otomotiv sanayisinde acil durumlarda metot olarak
dijital sistem kullanilmasi uygun olacaktir. Heniliz yaygin olmayan bu yontemlerde
parmak izi ve personel kartlar1 kullanilarak mevcut acil durumda kimlerin acil
toplanma bolgelerinde bulunmadigi kolayca tespit edilebilecek ve kargasa ortadan

kaldirilacaktir.

Model otomotiv sanayisinde isyerlerindeki acil durumlar hakkindaki yonetmelige gore
arama, kurtarma, tahliye, yangin konularinda minimum 40 kiside bir kisi olacak

sekilde 6zel egitim aldirilmaktadir. Ilkyardim yonetmeligi geregi model otomotiv
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sanayisi tehlikeli sinifta yer aldigindan her 15 kiside 1 kisiye ilkyardimci belgesi
aldirilmaktadir. Egitim almis personelin gorevlerini ve sorumluluklarini unutmamasi
i¢cin periyodik olarak yenileme ve bilgilendirme egitimleri almas1 uygun olmaktadir.
Egitim sonrasi yasanabilecek bir yangin durumunda nasil davranmalar1 gerektigi

konusunda daha bilingli olmalarini saglayacaktir.

5.1.12. Model otomotiv sanayisinde itfaiye boliimii

Model otomotiv sanayisinde yasanabilecek herhangi bir yangin riskine karsi miidahale
etmek amaciyla sivil savunma ve itfaiyecilik meslek yiiksek okulu mezunu personeller
yer almaktadir. Herhangi bir yangin riskine karsi tedbirli olmak amaciyla bulunan bu
personelin ise uygun kiyafetleri, kullanilacak araglari ve malzemeleri bulunmaktadir.
Model otomotiv sanayisinde oncii ve asil miidahale ig¢in 2 ara¢ bulunmakta bu
araclardan bir tanesi 10 tonluk su bulunduran itfaiye aracidir. Personel vardiya esasina
gbre nobet tutmaktadir. Itfaiye boliimiine ek olarak her béliimden her 40 kisiden 1
kisiye yangina miidahale etmek amaciyla yonetmelikte de belirtildigi gibi 6zel egitim
aldirilmistir. Her bolimde bu egitimi alan personelin yangin ¢ikmasi durumunda
miidahale etmesi amacglt Sekil 5.21.’deki gibi nomex kiyafet, hava teneffiis cihazi

bulundurmakta periyodik olarak kontrolleri saglamaktadirlar.

Sekil 5.21. Model otomotiv sanayisinde yangin miidehale kiyafetleri

5.1.13. Model otomotiv sanayisinde teknik temizlik
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Otomotiv sanayisi yagl islemleri ile bilinmektedir. Preslenmis ve yagl pargalar
robotlar ile kaynag1 esnasinda diisiik parlama degerine sahip yag iceren dumanlar
olustururlar. Bu dumanlar kivilcimlar ile kolayca ateslenebilir ve filtre {initesinde
aniden tutusabilir. Yagli parcalar, manuel ve robot kaynag1 gibi metal islerinde yangin
riski olusturur. Duman ve filtre sistemlerindeki yangin riskleri de bunlara dahildir.
Kaynak makinalarinin etrafinda olusan tozlarin uzun siire temizlenmemesi yine yangin
riski dogurmaktadir. Model otomotiv sanayisinde robotlarin, hattin ve kritik noktadaki
filtrelerin degisimleri Sekil 5.22.°de goriildigii gibi teknik temizlik operatorleri
tarafindan yapilarak olasi yangin risklerinin 6niine gecilmeye ¢alisilmaktadir. Model
otomotiv sanayisinde kaynak dumani ¢ekildiginde; filtre kisminda herhangi bir yangin
riski yasamamak adina kivilcim tutucu, filtre kasetlerinin bulundugu boliime kivileim

algilayici dedektor ve otomatik sondiiriicii sistem konulmasi uygun olacaktir.

Sekil 5.22. Model otomotiv sanayisinde teknik temizlik

5.1.14. Model otomotiv sanayisinde alinan ve alinmasi gereken diger tedbirler
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Model otomotiv sanayisinde olusan atik yaglar tiretim boliimii disinda tutularak olasi
bir yanginin 6niine gecilmesi icin tedbir alinmustir. Uretim sahas: igerisinde dékiilen
atik yaglarin temizlenmesinde kullanilan yagli bezlerin metal hava almayan bir kap
igerisinde biriktirilmesi ve vardiya sonunda atik sahasina atilmasi uygun olacaktir.
Preslerde bulunan yag tanklarinin bulundugu alana yag sizintis1 i¢in sensor konulmasi
uygun olup model otomotiv sanayisindeki yag borular1 herhangi bir kagak olup

olmadigina dair kontroller gerceklestirilmektedir.

Model otomotiv sanayisinde kaynakhane gibi ¢apak sicrayip yangin c¢ikarma riski
bulunan alanlarda alevlenmez branda ve perde bulundurularak olasi bir yangin riskinin

Oniine gec¢ilmesi hedeflenmektedir.

Model otomotiv sanayisinde 6zellikle pres gibi boliimlerde olusan vibrasyon sonrasi
elektrik kablolarinda, elektrik panolarinin zemin kablo baglantilarinda gevseklik
olusabilmektedir. Gevsek baglantilar basta fark edilmeyen arklar olusturabilmektedir.
Bu arklar yiiksek 1s1 degerine sahip oldugundan basta baglanti elemanlari olmak iizere
sonrasinda diger malzemelerin tutusmasina sebep olabilir bu nedenle periyodik olarak

kablolarin gevseklik kontrollerinin yapilmasi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisi igerisinde kullanilan tiipler binalarin yangindan korunmasi
hakkindaki yonetmlikte de belirtildigi gibi giines 1sinlar1, radyasyon, neme kars1 maruz
kalmayacak sekilde ve 120 dk yangina dayanikli ayri bir boliimde tutulmalidir.
Tiplerin devrilmemesi i¢in gerekli tedbirler alinmis olup gazlarin 6zelligine gore ve
bos olmak iizere tiipler ayr1 ayr1 depolanmaktadir. Depolanan boliimler uygun

havalandirmaya sahip olup yeterli diizeyde ikaz ve uyar1 levhalar1 bulunmaktadir.

Model otomotiv sanayisinde montaj boliimiinde doseme kismi, tavan panzotlari,
torpido, koltular, bagaj kaplamalari, kauguk, kap fitilleri, cam fitilleri gibi bir¢ok
par¢a takilmaktadir. Bu pargalardan bazilarinin yerlestirilmesi islemi esnasinda
kolaylik agisindan 1sil isleme maruz kalmaktadir. Olast kontrolsiiz 1sitmalarda
alevlenme meydana gelebilmektedir. Hat bakim ¢alismalarinda giivenlik tedbirleri

alinmas1 uygun olacaktir.
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Model otomotiv sanayisinde arag¢ icerisinde yer alan gazlar, solventler, benzin,
direksiyon hidroligi, soliisyonlarin yangin ¢ikarma ihtimali bulunmaktadir. Model
otomotiv sanayisinde yangin ¢ikarma riski olan malzemelerin hepsi kapali borularda

yapilir. Atmosfere karigmadan gergeklestirilmektedir.

Model otomotiv sanayisinde araglarin elektrik aksami olan akii ve elektrik tesisati;
yanlis baglanti, operator hatalari, arizali akiiler ve yanlis yonlendirme sonucu yangin
c¢ikmasina sebep olabilir. Bu islemlerden sonra dogru yapildigina dair kontrol

islemlerinin gerceklestirilmesi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde yangin riski yasamamak adina bolim miihendisleri,
bolim uzmanlari, bolim g¢alisanlariyla birlikte belirli periyotlarla devriyeler atmasi
olasi riskler g6z oniinde bulundurulmasi ve risklerin oncelik sirasina gore onleyici

faaliyet formu olusturmasi uygun olacaktir.

5.2. Model Otomotiv Sanayisinde Pasif Yangin Giivenlik Tedbirleri

5.2.1. Model otomotiv sanayisinde ¢ati ve duvar

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 29’a gore iretim boliimlerinin tiimii
Sekil 5.23.’te goriildiigii gibi sandvi¢ panelden olusmaktadir [80]. Idari bina, sosyal
tesisler ise betonerme yapilardir. Sandvi¢ paneller arasinda inorganik malzeme
grubunda yer alan tas ylinii malzemeler bulunur. Yangina kars1 direng konusunda en
1yi performansi tas ylinii dolgulu paneller saglamaktadir. Tas yilinii dolgulu sandavig
paneller malzemenin tipi, kalinligi, birlesim detaylarina bagli olarak 30 dk ile 120 dk

arasi yangina kars1 direngte farklilik gostermektedir.
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Sekil 5.23. Model otomotiv sanayisinde sandvi¢ panellerden olusan yap1

5.2.2. Model otomotiv sanayisinde gecisler ve yangin yalitim

Model otomotiv sanayisinde yangin sonrasi ilerleyisi engellemek icin boya esasli
izolasyon malzemesi kullanilmaktadir. Tiim alanlarda mevcut olmayip yenileme ve
tadilat sonrasi kullanimi saglanmaktadir. Tiim alanlarin boya esasli koruma
malzemesiyle kaplanmasi uygun olacaktir. Yanmaz kablolar kullanilmaya baglanmis
eski kablolar iizerine ise yanmaz boya siirlilmektedir. Bu yanlis bir uygulama
olmaktadir. Yanmaz boya kablolarin tutugsmasini engellemekte yetersiz kalmaktadir.
Bu sebeple yanabilen kablolarin yangina direngli kablolarla degistirilmesi uygun

olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde ¢imento esasli yangin koruma malzemeleri tadilat

caligmalarinda uygulanmaktadir. Model otomotiv sanayisinde sadece tadilati
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gerceklestirilen yerler degil tiim gecis noktalar: i¢in kontrol saglanmali ve yangina

dayanikli ¢imento esasli malzeme ile kaplanmalar1 uygun goriilmektedir.

Model otomotiv sanayisinin gecis ve atlama noktalarinda epoksi ve silikon yangin

koruma malzemeleri kullanilmaktadir.

5.2.3. Model otomotiv sanayisinde yangin geciktirici boya

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 23’e gore yapinin zarar gormemesi adina
tesis i¢i yangina direngli boya ile boyanmustir [81]. Yapida 6zellikle yanginin ¢ikma
riski yliksek kritik bolgeler olan; kimyasal depolama alanlari, boya kabinleri, firinlar
bolgesi vb. alanlar Sekil 5.24.’te goriildiigii gibi yangina direngli boya ile boyalidir.
Boyalar farkli marka ve ozelliklerine gore degismekle birlikte belirli bir kullanim
omriine sahip olduklar1 unutulmamali ve diizenli periyotlarla yiizey boyalarinin

yenilenmesi uygun olacaktir.
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Sekil 5.24. Model otomotiv sanayisinde yanmaz boya ile boyanan zemin

5.2.4. Model otomotiv sanayisinde yangina dayamikh kablo

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 83’e gore yangin kontrol panelleri,

panellere enerji saglayan kablolar yangina direngli kablolardan olusmaktadir [82].
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Kablolarin genellikle asir1 akim kaynakli i¢ kismindan alevlenmesi sebebiyle tesiste
kablolarin Sekil 5.25.’te goriildiigii gibi yanmaz boya boyanmas: uygun ve yeterli
degildir. Yangin kontrol panelleri ile birlikte sesli, 1s1kl1 uyar1 sistemleri, hoparlorler
ve yangin sirasinda ¢alismasi gereken tiim ekipman ve aletlerin 6zellikle tesis i¢ersinde

yer alan kablolarinin yanmaz kablodan olugsmas1 uygun olacaktir.

Sekil 5.25. Model otomotiv sanayisinde yanmaz boya ile boyanmis kablo

Model otomotiv sanayisinde kaynak makinelerine ait kablolar su sogutmali kablolar
secilerek ¢ikabilecek bir yangin riski minimuma indirilmistir. Sogutma suyu kagak
kontrolii ve sogutma kulelerinde sicaklik kontrolleri gergeklestirelerek de risk kontrol

altinda tutulmaktadir.

5.2.5. Model otomotiv sanayisinde acil durum aydinlatmalari

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 70’¢ gore olagan aydinlatmalarin
kesilmesi durumunda Sekil 5.26. ve Sekil 5.27.”de goriildiigii gibi kendinden bataryali
acil durum aydinlatmalarina yer verilmektedir [83]. Acil durum yonlendirme
levhalarinin bulundugu alanlarda ise personelleri yonlendirmek amaclh aydinlatmalar
yer almaktadir. Kendinden bataryali olan acil durum aydinlatmalar1 120 dk yanacak
sekilde tasarlanmistir. Model otomotiv sanayisinde igersinde aydinlatmalarin olmadigi

kor noktalar bulunmaktadir. Model otomotiv sanayisi igerisinde yapilacak ig
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denetlemeler sonucu acil durum aydinlatmasi olmayan nokta kalmamasi uygun

olacaktir.

Sekil 5.27. Model otomotiv sanayisinde bataryali aydinlatma ve acil durum yonlendirme levhasi
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5.2.6. Model otomotiv sanayisinde yangin damperleri

Model otomotiv sanayisinde havalandirma kanallarinda yangin damperlerine yer
verilmemistir. Yangin esnasinda duman ve alevlerin farkli boliimlere gegisini
engellemek adina tesislerin yangin tedbiri konusunda olmazsa olmazlarindan biri
olarak goriilen yangin damperinin bulunmasi uygun olacaktir. Yangin sirasinda
dumanin verdigi zarar son zamanlarda anlagilmis ve tedbirler alinmaya baglanmustir.
Yangimin ilk asamalarinda diisiik sicakliklarda olusan duman farkli boliimlere
ilerlemektedir. Ozellikle kokusuz ama son derece zehirli bir gaz olan karbonmonoksit
yangin mahalinden uzakta farkli bir bolimlerde bulunan personeli etkileyebilir. Bu
tehlikeli durum ve BYKHY madde 87 6’1nc1 fikrasida goz oniine alindiginda yangin

damperleri uygulanmasi uygun olacaktir [84].

5.2.7. Model otomotiv sanayisinde duman tahliye ve duman perdeleri

Model otomotiv sanayisinde cati kisminda Sekil 5.28.’de goriildiigii gibi dogal
acikliklar bulunmaktadir. Bu agikliklar duman tahliyesi i¢in degil dogal aydinlatmadan
yararlanmak adina yapilmistir. Model otomotiv sanayisinde duman perdesi de
bulunmamaktadir. Yangin esnasinda yilikselen dumanin yanal yayilimini
siirlandirmak amaciyla tavanda sabit, algilayicisi olan duman perdesi olmasi uygun
olacaktir. Duman perdesi ile simirlandirilmis olan dumanin parlayici, zehirleyici ve
miidehaleyi zorlastirici bir ortam olusturmamasi i¢in uzaklastirilmas: gerekmektedir.
BYKHY madde 85’1 g6z 6niine aldigimizda dumani hapsetmek ve uzaklastirmak i¢in
mekanik duman tahliye sisteminin var olmasi riski kontrol altinda tutmak adina uygun

bir uygulama olacaktir [85].
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Sekil 5.28. Model otomotiv sanayisinde aydinlatma amagli kullanilan agiklik

5.2.8. Model otomotiv sanayisinde statik elektrik tedbirleri

Model otomotiv sanayisinde statik elektrikten kaynakli yaganabilecek riskleri ortadan
kaldirmak i¢in bir takim tedbirler alinmistir. Tehlikeli maddelerin bulundugu alanlarda
Sekil 5.29.’da goriildiigii gibi girislerde statik elektrige karsi plaka bulunmaktadir.

Boyahane gibi kritik boliimlerde personelleri antistatik elbise giymesi saglanmaktadir.
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Sekil 5.29. Model otomotiv sanayisinde statik elektrige karsi plaka

Statik elektrik birikebilecek yerlerin tayini yapilarak tesis plani (layout) lizerinde
gosterilmektedir. Kivileim ¢ikma ihtimali olan noktalarda 6rnegin benzinlik gibi
bolgelerde personelin dokunarak statik elektrigi atmasi igin Sekil 5.31.’de goriilen
zincir, akaryakit dolumu gergeklestirecek tanker i¢inse Sekil 5.30.’da goriildiigii gibi
topraklama plakasi yer almistir. Personellerin konu hakkinda bilgilenmesi 6nemli olup

statik elektrik tehlikelerini anlatan bir egitim verilmesi uygun olacaktir.

Sekil 5.30. Model otomotiv sanayisinde yakit tankeri igin topraklama hatt
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Sekil 5.31. Model otomotiv sanayisinin yakit istasyonunda statik elektrige kars1 zincir

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 103‘e gore tehlikeli madde 6zelligine
sahip olan malzemelerin bulundugu tabanlar ve kapilar Sekil 5.32.”de goriildiigi gibi

statik elektrige kargi topraklanmasi gergeklestirilmektedir [86].

Sekil 5.32. Model otomotiv sanayisinde yanici ve parlayict madde bulunan depo
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Statik elektrik tehlikesi olan boyama kabinlerinde nemlendirme yapilarak ortam
havasimin etkisizlestirilmesi saglanmistir. Model otomotiv sanayisi i¢ersinde ¢alisan
personelin bu konuda bilgilendirilmesi plastik kap icersinde yanici, parlayict sivilar
tasimamast gerektigini ve yanici, parlayici sivilar bulunan kaplari statik elektrige karsi
topraklamalar1 konusunda egitim almalar1 uygun olacaktir. Statik elektrik tehlikesi
igerebilecek kimyasal depo, karisim odalar1 ve kabinlerde statik elektrik dagitici test

cithaz1 konulmasi uygun olacaktir.

5.2.9. Model otomotiv sanayisinde paratoner sistemleri

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 64’e gore yildirim tehlikesine karsi
Korunmasi igin ilgili yonetmelik ve standartlar geregi elektrik yiikiiniin topraga
iletilebilmesi i¢in baglantilar gergeklestirilmistir [87]. Yapilan baglantilarin
bulundugu zemin Sekil 5.33.’te goriildiigii gibi yangimna direngli olmayan membran
triiniidiir. Yonetmelikte de dedigi gibi yap1 veya yapi i¢inde risk yaratmaksizin
topraga iletilebilmesi i¢in zemin yangin riskine dayanikli malzeme ile degistirilmesi

uygun olacaktir.

Sekil 5.33. Model otomotiv sanayisinde elektrik yiikii iletim ag1
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5.2.10. Model otomotiv sanayisinde kagis merdivenleri ve kapilar:

Model otomotiv sanayisinde BYKHY madde 30’a gore yeterli sayida Sekil 5.34.’te
goriildiigii gibi kacis yollar1 ve merdivenleri ile donatilmigtir [88]. Yapilar kullanict
yiikii, yangin korunum diizeyi, yap1 yiiksekligi hususunda gozetilmis bu gozetim
dahilinde uygun tip, sayi, konum ve kapasitede kagis yollar1 diizenlenmistir. Cikis
kapasiteleri ve kagis uzakliklart madde 32’de gecen Ek-5-B’ye gore hesaplanmustir.

Sekil 5.34. Model otomotiv sanayisinde kagig merdiveni

Kagis merdivenlerinin hepsi dogrudan bina disina agilmaktadir. BYKHY gore model
otomotiv sanayisinde kacis merdivenleri ve kapilari yonetmelige uygun bir sekilde
yapilmistir. Fakat bazi1 kagis yollarinda bulunan acil ¢ikis kapilarinin Sekil 5.35.’te
goriildiigl gibi yanlis konumlandirilmasi sonucu kagis yollarinin kapandigr ¢ikislarda
problemler yaratacagi goriilmektedir. BYKHY madde 35°te de dedigi gibi ¢ikiglara

kolay erisebilir olmasi adina yapilan yanliglarin diizeltilmesi uygun olacaktir [89].
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Sekil 5.35. Model otomotiv sanayisinde hatali uygulama olan acil ¢ikis kapilari

5.2.11. Model otomotiv sanayisinde yangin uyari levhalari

Model otomotiv sanayisinde yangin uyari levhalari Saglik ve Giivenlik Isaret
Yonetmeligi'nde de belirtildigi gibi yanginla miicadele ekipmanlarinin bulundugu
yerlerde uygun standartlarda asilmistir. Levhalarin kontrolii itfaiye boliimiine bagh
kisiler tarafindan kontrolleri saglanmaktadir. Uyar1 levhalarinin bulunmasi gereken

boliimlere personeller tarafindan uyarici levhalar yerlestirilmektedir.

5.2.12. Model otomotiv sanayisinde atex bolgelerinin degerlendirilmesi

Modelde atex olarak degerlendirilen boliimler tesis igerisinden tamamen bagimsiz
olarak ayrilmis bir yap1 olarak bulunmaktadir. Ayri tutulan bu boliimler Sekil 5.36.’da
goriildiigii gibi minimum 120 dk yangina dayanikli malzemelerden yapilmistir. Tim
kullanilan ekipmanlar, tesisatlar expoof olarak secilmis yani alevlenir degildir.

Alanlara personelleri uyarabilmek i¢in uyari levhalart asilmigtir.
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Sekil 5.36. Model otomotiv sanayisinde atex boliimiiniin duvari

Bu bolimler igin Sekil 5.37.°de goriilldiigii gibi mekanik exproof Ozellikte
havalandirmalar secilmistir. Alanlarda otomatik yangin sondiiriicii sistemler olup
yeterli sayida yangin sondiiriicii cihazlarla donatilmistir. Model otomotiv sanayisinde
yapilan tatbikatlarda bu alanlarda personellerin acil bir durumda nasil ve ne tarz
hareket etmesi konusunda yetersiz kaldig1 goriilmistiir. Boliimlere exproof 6zellikte
olmayan endiistriyel araglarin girisi ¢ikislari oldugu gozlenmistir. Personelin bu
bolimlerde nasil hareket etmesi gerektigi 6gretilmeli ve exproof ozellikte olmayan
araglarin alana sokulmamasi konusunda tedbirlerin alinmasi olast bir yangin riskine

kars1 uygun olacaktir.

Sekil 5.37. Model otomotiv sanayisinde exproof havalanadirma sistemi
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5.2.13. Model otomotiv sanayisinde kimyasal malzeme dolabi

Model otomotiv sanayisinde alevlenebilecek olan kimyasallar uygun standartlarda
yapilmis olan Sekil 5.38.°de goriildiigii gibi kimyasal dolaplarda tutulmaktadir.
Herhangi bir risk yaratmamasi adina tehlike sinifina gore etiketlemeler yapilarak
uygun sekilde muhafaza edilmektedir. Kimyasal dolaplari sabitlenmemistir, risk
yaratmamas1 adina dolaplarin sabitlenmesi uygun olacaktir. Diger bir yapilan hatada
ise kimyasal dolaplarda topraklamalar bulunmamaktadir. Herhangi bir statik elektrik
tehlikesine karst dolaplarin standartlarda belirtildigi gibi topraklanmasi uygun

olacaktir.

Sekil 5.38. Model otomotiv sanayisinde kimyasal malzeme dolab1

5.2.14. Model otomotiv sanayisinde miiteahhit firmaya aldirilan tebirler

Model otomotiv sanayisinde disaridan gelen personellere bir takim kurallar
uygulanmaktadir. Sekil 5.39. ve Sekil 5.40.’ta kurallar geregi uygulanan kurallar
goriilmektedir. Personeller yangin konusunda almalar1 gereken tedbirlere ve uymalari

gereken tedbirler i¢in giris Oncesi egitime tabi tutulmaktadir.
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Sekil 5.39. Model otomotiv sanayisinde yanmaz branda uygulamasi

Disaridan ¢aligmak igin gelecek olan firmalar ¢alisma izin formu hazirlamaktadir. Bu
forma gore ilgili sorumlular tarafindan kontroller gergeklesmektedir. Atesli
calismalarda alanda kesinlikle uygun bir yangin sondiiriicii cihaz bulundurulmaktadir.
Kaynak iglerinde zemin 1slatma, yanmaz kaynak ortiisii, hasarli ekipman kullanmama,

LPG kullanma yasag gibi uygulamalar ger¢eklestirilmektedir.

Sekil 5.40. Model otomotiv sanayisinde klima gazi dolumu yapan miiteahhit firma



BOLUM 6. GEREC VE YONTEM

Bu aragtirmada amag¢ otomotiv {iretimi yapan sanayilerde yangin konusunda
karsilagilabilecek risklerin belirlenmesi ve bu kapsamda otomativ sanayisi lizerine bir
rehber olmas1 adina olusturulmustur. Bu arastirma ger¢evesinde otomativ iiretimi igin
risk degerlendirme siirecine ve gelecekte bu alanda yapilabilecek calismalara yol

gostermesi amaglanmaktadir.

Calisma konusunun belirlenmesinin ardindan bir calisma planit hazirlanmis olup
otomobil sanayisinin iiretim siirecleri, is sagligi ve giivenligi, yangin risk ve tedbirleri

ile ilgili literatiir aragtirmasi yapilmistir.

Otomotiv sanayisinde firmalar iiretim bakimindan farklilik arz etmemekle birlikte
iretim tarzlari birbirine yakindir. Arastirmada bahsedilen bdliimlerden bir yada birkaci
harici tiim boliimler yer almaktadir. Calismaya baslamadan 6nce bir model fabrika baz
alinmistir. Bu model otomotiv sanayisi {izerinde iiretim siireci géz Oniline alinarak
alinmis ve alinmasi gereken tedbirler belirlenmistir. Model otomotiv sanayisinde
gorev alan personelle goriisiilmiis ve bilgilerine bagvurulmustur. Arastirma
caligmalarinda iilkemizde genel olarak otomotiv sanayisi yanginlar1 ve yangin

riskleriyle alakali bilgi ve belgeye ulasilamamustir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda otomotiv sanayisinde ve tesislerinde karsilasilabilecek yangin
risklerine alnmig ve alinmasi gereken tedbirler belirtilmistir. Calismaya ait sonuglar

asagida yer almaktadir.

— Model otomotiv sanayisinde pres bolimiinde duman dedektorlerine yer
verilmistir. Bina boyutu ve vibrasyondan kaynakli yasanilacak toz olusumu
duman dedektdrlerinde sapmalara neden olabilecektir. Pres boliimiinde beam
(151n ) dedektoriinede yer verilmesi uygun olacaktir.

— Model otomotiv sanayisi incelendiginde dedektorlerin yer almadigi boliimler
bulunmaktadir. Dedektér bulunmayan bu alanlarin tespiti yapilarak alanda
bulunan yanict malzemeler ve yapinin 6zellikleri dikkate alinarak uygun tipte
dedektdr yerlestirilmesi saglanmalidir.

— Model otomotiv sanayisinde benzin dolumu gergeklestirilen hat icersinde
duman dedektorii yer almaktadir. Benzin gibi parlayict bir malzemenin oldugu
alanda 1s1, alev dedektorlerine yer verilmesi uygun olacaktir.

— Model otomativ sanayisinde baktigimizda depolarda duman dedektorlerine yer
verilmistir. Yiiksek depolarda yapinin boyutu goz oniinde bulunduruldugunda
151n dedektoriine yer vermek daha uygun olacaktir.

— Model otomotiv sanayisinde alan ig¢ersinde bir¢cok yangin tiipti bulunmaktadir.
Talagh imalatin gergeklestigi pres boliimiinde yliksek 1stya dayanikli D sinifi
yangin sondiirme tozu igeren yangin sondiiriicii cihaz bulunmasi uygun
olacaktir. Alana bakildiginda yangin sondiiriicii cihazlarin yerde bulundugu
gozlenmistir mevcut yangin sondiiriici cihazlarin  maksimum 90 cm
asmayacak sekilde asilmasida uygun olacaktir.

— Model otomotiv sanayisinde yag tanklarinin ve konveyorlerin bulundugu

alanda otomatik yangin sondiiriicli sistem konuldugu goriilmiistiir. Sondiirticii
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sistemin sOndiirmek i¢in kullandig1 malzeme ise sudur. Bu alanda yasabilecek
yangin riskine karst uygun sondiiriicii malzeme kopiiktiir. Sistemde su yerine
yag ve solvente dayamikli kopiiklii sondiiriicii sisteme gecilmesi uygun
olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde FM-200 gazi kullanilan béliimlerde siirekli insan
oldugu gozlemlenmistir. Oksijen azaltimi sonucu yanginin sondiiren bu gazh
sistemin bulundugu alanda uzun siireli personel durmasina miisade edilmemesi
uygun olacaktir. Sistemlerin etkili olabilmesi adina yangin aninda otomatik
kapanan kapilarin olmasida olast yanginin olusturacagi risklerin Oniine
gececektir.

Model otomotiv sanayisinde bazi elektrik panolarinda otomatik yangin
sistemlerine yer verildigi gozlemlenmistir. Ana ve tali panolarda da
yasanabilecek bir yangin riskine kars1 otomatik yangin sondiiriicli sisteme yer
verilmesi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde yangin dolaplar1 ve kullanimi konusunda
personellerin bilingsiz oldugu gbézlenmistir kullanim1 ve 6zellikleri hakkinda
bilgilendirilme yapilmas1 gerekmektedir. Personeller yanici ve parlayici
malzemelerin oldugu alanda oOzellikle statik elektrik riskleri karsisinda da
bilingsiz oldugu ve hatali uygulama yaptiklar1 goriilmiistii. Bu konuda da
personellerin bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gerekmektedir. Egitimin
diizenli araliklarlada tekrar1 uygundur.

Model otomotiv sanayisin agik ve kapali akii sarj alanlar1 bulunmaktadir.
Kapal1 akii sarj alanlarinda Hidrojen seviyesinin yiikseldigini bildiren bir alarm
sisteminin olmadig1 goriilmistir. Kapali akii sarj alaninda Hidrojen
birikmesinden dolayr herhangi bir risk yasamamak icin algilayic1 sistem
konulmasi saglanmali ve sistem ayni zamanda alarm aktif oldugunda 6nlem
olarak elektrigi kesmesi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde acil durum tatbikatlar1 sonrasi personellerin
sayimlart manuel yapilmaktadir. Manuel sayim 6zellikle personel ve miiteahhit
firma personeli sayis1 yiiksek tesislerde hatalara sebebiyet vermektedir.
Toplanma boélgelerinde parmak izi veya personel giris kartt okutmali dijital

sisteme ge¢ilmesi hatalarin ortadan kaldirilmasi i¢in uygun olacaktir.
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Model otomotiv sanayisinde kaynak dumaninin ¢ekildigi hat igersinde yangin
riski yasamamak adma hat igerisine kivilcim tutucu, kivilcim algilayici
dedektor ve filtre kisminda otomatik yangin sondiirme sistemi konulmasi
uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde giin igersinde tutusma riski bulunan malzemelerin
silindigi bezler kapali kaplar i¢erisine toplanmayip direk atik kutusuna atildig
goriilmektedir. Bu bezler kapali hava almayan kaplar igersine atilmasi ve her
vardiya sonunda alandan ¢ikartilip atik istasyonun birakilmasi uygun olacaktir.
Model otomotiv sanayisinde pres boliimiinde yag tanklarinda olusabilecek bir
kacag1 algilamasi i¢in sensor bulunmaktadir. Kagaklar1 algilamasi igin yag
tanklarimin bulundugu alanda sensor olmasi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde makinelere ait kablolar ¢esitli sebeplerle
gevsemektedir. Bu gevsekliklerden kaynaklanacak herhangi bir yangin riski
yasanmamasi i¢in periyodik olarak kablolarin kontrol altinda tutulmasi uygun
olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde 1sil islemler uygulanarak montaji yapilan
pargalarin montajlari esnasinda gerekli tedbirler alarak ¢alisma baslatilmasi ve
kontrolor bir personelin bulunmasi uygun olacaktir. Elektriksel aksamlari
takilan araclarin ise aksamlarin diizgiin ve dogru takildigina dair kontrol
edilmesi uygun olur.

Model otomotiv sanayisinde sorumlu kisiler tarafindan diizenli olarak 1§ sagligi
ve giivenligi konulu devriyeler gerceklestirilmektedir. Boylesine kapsamli
bir¢ok boliimii barindiran tesislerde spesifik olarak bu is i¢in sorumlu kisilerce
yangin risklerini belirlemek ve gerekli aksiyonlarin alinmasi adina devriyeler
planlanmas1 uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde yangina direngli geciktirici boyalar
kullanilmaktadir. Boyanacak alanlarin olabildigince kapsamli arastirilip riskli
bolgelerin tamamu kesfedilerek yangina direngli boya ile boyanmasi uygun
olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde alan gezilerinde acil durum aydmnlatmalarinin

olmadig1 kor noktalar tespit edilmistir. Olasi bir yangin riskinde personellerin
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problem yasamamasi i¢in tiim alanlarda acil durum aydinlatmalarma yer
verilmelidir.

Model otomotiv sanayisinde yangin damperine yer verilmemistir. Binanin bir
boliimiinden diger bir bolimiine havalandirmay1 kullanarak sigrayabileck bir
yangin riskine kars1 yangin damperine yer verilmesi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde duman tahliye sistemi ve duman perdesi olmadig1
gorilmistlir. Yasanmis olan yanginlarda o6zellikle kisilere dumanin daha ¢ok
zarar verdigi ve miidehaleyi zorlastirdigi bilinmektedir. Boyle bir durumla
karsilasmamak adina duman tahliye sistemlerine ve duman perdesine yer
verilmesi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde paratonerlere ve paratoner agma yer verildigi
goriilmektedir. Paratoner yerlestirildigi alanin zemininde ise yangina
dayaniksiz membran ile kapli oldugu goriilmiistiir. Zeminin yangina dayanikli
malzeme ile kaplanmasi uygun olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde kacis kapilarinda yanlis uygulamalar tespit
edilmistir. Yangin gibi acil durumlarda tahliyelerde herhangi bir problem
yasamamak adina kapilarin konumlandirilmasi dogru bir sekilde yapilmalidir.
Model otomotiv sanayisinde atex boliimlerde personelleri ilgilendiren kisimlar
disinda gerekli tedbirlerin alindig1 goriilmektedir. Fakat alan igerisine malzeme
indirme bindirme iglemi yapan personellerin exproof olmayan endiistriyel arag
ile malzeme tasidiklar1 goriilmiistiir. Boyle bir alanda exproof olmayan bir
endistriyel ara¢ risk tasimaktadir. Alana uygun exproof ara¢ temini uygun
olacaktir.

Model otomotiv sanayisinde kimyasal malzemelerin herhangi bir risk
yaratmamas1 adma kimyasal dolaplar1 bulunmaktadir. Kimyasal dolaplarin
bulunduklar1 yerde herhangi bir topraklama yapilmadigr goriilmiistiir. Bu

dolaplarin bir topraklama hattina baglanarak topraklanmasi uygun olacaktir.
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