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OZET

Zehirli ya da yanici kimyasallarin bulunglu endustriyel tesislerde gaz sizintilarindangattak kazalarin
olusma riski her zaman cok yuksektir. Alinan 6nlemleagmen kazalarin yine de gimasini dikkate alan
idareler, yonergeler yayinlayarak kazalari azaltmeik pek cok yasal zorunluluk getirgtardir. Gaz sizintilari
gOzle gorulemeyegeicin, gazin yapisinin ve karakteristik 6zellillén bilinmesi, olasi tehlikeye uygun gaz
algilama sisteminin secilmesi ve gerekli periyotiékim ve kalibrasyonlarinin yapilmasi, en az sigiem
kurulmasi kadar 6nemlidir. Sabit tip gaz dedektiniéen gelen sinyalleri dgrlendirerek, verilen alarm
senaryolarini gercekjgiren kontrol panelleri ve bu panellerin ¢gina istikrar da gaz algilamada g6z énunde

bulundurulmasi gereken énemli bir husustur.

1. GIRIS

Endustriyel tesislerde yanan § kazalari
yaralanmalara, hatta olimle sonuclangn i
kazalarina sebep olmaktadis.kazalarinin
sikca yaandgl bu dénemde alinacak ufak
onlemler, buyuk kayiplarin 6éniine gecerek
yasanacak sikintilarin minimuma inme-
sinde blUyuk ©Onem ganaktadir. Bu
anlamda gaz detektorleri, zehirli ya da
yanicl madde sizintilarini, erken tespit
ederek insanlarin zamaninda bdlgeden
uzaklgmasini sglayarak, buyidk kayip-
larin engellenmesinde 6nemli rol oyna-
maktadir.

2. RISK YONETIMi PROGRAMI

Zehirli ya da yanici kimyasallarin
Uretildigi, depolandqi ya da nakliye
edildigi her yerde, kaza ya da sizinti riski
her zaman mevcuttur. Gaz algillama
sistemleri, ilk sizintinin meydana gelmesini
engelleyemezler ancak sizintt durumunda
tepki vererek, buyidk kazalarin 0Onlen-
mesinde dnemli rol oynarlar. Zehirli ya da
yanici madde sizintilarinin erken tespit
edilebilmesi, insanlarin zamaninda
bolgeden  uzakkmalarini  sglarken,
sizintinin patlayici olmasi durumunda ise
patlamayl  bglatabilecek  kaynaklarin

otomatik olarak kapatiimasini dar.
Alinan 6nlemlere rgmen kazalarin devam

etmesi  Uzerine idareler, yonergeler
yayinlayarak yasal zorunluluklar getir-
mistir. Bu konu ile ilgili yayimnlanan

yonergeler, fazla miktarda zararli madde
ile  calsan firmalarin, risk analizi
yapmalarini zorunlu kilarak, alabilecek
tehlikelere kayi Onlem, hazirlik ve acil
durum midahale planlarinin  ayrintili
olarak belirlenmesinde yardimci olgtur.

Gazin tutgmasi icin yeterli
konsantrasyona sahip olmasi gerek-
mektedir. Yanmanin olmasi igin gerekli
olan minimum konsantrasyona Alt Patlama
Sinirn LEL denir.

Sayet gaz konsantrasyonu yuksek ise gaz
Oksijen ile yer dgistirir ve er geg
yanmanin meydana gelmesi icin gerekli
olan Oksijen azalir.

Gaz konsantrasyonunun, yanma ic¢in
gerekli olan Oksijen konsantrasyon
deserinin azalmaya B#adigl ilk noktaya,
ulastigi noktaya Ust Patlama Sinirn UEL
denir.

Etilen oksit gibi bazi gazlar twma icin
disaridan Oksijene ihtiya¢c duymazlar.



Endustriyel bir tesiste gaz algilama sistemi
kurulmasi, cok sayida detektor kurmak
demek dgildir. Asil 6nemli nokta,
algilama teknolojisinin se¢imi, detektor
sayisl, sistemin rutin servis ve bakimi ile
rizgar yonu, ortam sicakly arazi yapisi
gibi  faktérlere bgh olarak sizinti
durumunda gazin olasi yayillma yolunun
tespit edilmesi ve detektorlerin g
yerlere yerlgtirilebilmesidir. iki tir gaz
detektort  bulunmaktadir: kendi cevre-
sindeki alani kontrol eden nokta gaz
detektorler ya da iki nokta arasinda daha
geng bir alani kontrol eden acik alan
detektorler. Bazi gaz detektdrleri ortamda
kullanilan dger kimyasallar tarafindan
boguldugu veya vyiksek neme maruz
kaldigi ya da capraz hassasiyet nedeniyle
yanlis 6lcimler yapabildii icin, ise uygun

Olcum  teknolojisinin segilmesi  ¢ok
onemlidir.
3. ZEHIRLI VE YANICI

MADDELER IN KAZARA YAYIL-
MASI / SIZMASI

Endustriyel tesisler, zehirli ya da yanici
gazlarin sizmasina izin vermeyecek
bicimde tasarlanir ancak, proseslefim)
hattindaki bakim  araliklarina  sadik
kalinmayan her ekipman sizintlya neden
olabilir. Zehirleyici gazlarin meydana
getirdigi  tehlikeler  yanici  gazlarin
olusturdusu tehlikelerden tamamen
farklidir.  Genellikle tehlikeler LEL
degerlerinden daha @ik konsantras-
yonlarda olgur. Bundan dolayi
konsantrasyonlar farkli birimlerde olcalur.
Cogunlukla (ppm) bir milyonda bir
molekdl kullanilir. Dger bir birim ise bir
metrekipte miligram (mg/m3) dir. Her
zehirleyici gaz insan vicudunda farkh
etkilere sahiptir. Bu etkilerigiddeti gazin
konsantrasyonuna ve maruz kalma siresine
baghidir.  Zehirleyici  gazlarin  kabul
edilebilir dezerleri genellikle TWA olarak
adlandirilir. Bu dger gazin, verilen zaman
icindeki ortalama konsantrasyonudur.

Uzun Donem Maruz Kalma [Geri

(LTEL) sekiz saatlik cajma periyodu
icinde maruz kalinabilecek, kabul edilebilir
deserdir.

Kisa Donem Maruz Kalma eri (STEL)
15 dakikallk periyodu icinde maruz
kalinacak kabul edilebilir derdir.

Genellikle LTEL kullanilir fakat bu dger
STEL den yiksek olamaz..

Bogucu gazlarin ortaya c¢ikagdiproblem,
insan vucudu icin gerekli olan oksijenin
azalmasi ile ortaya cikar. Bu durumda
istenmeyen gazin konsantrasyonunu
O0lcmektense genellikle Oksijen konsan-
trasyonu Olculerek kabul edilebilir gerler
arasinda olup olmagh kontrol edilir.
Normal hava icinde oksijen seviyesi %
20.9 hacim civarindadir. Genellikle kabul
edilen kot etkilerin bdadigl deser % 18
Hacim’in altina indg degerler olarak
kabul edilir.

%16 civarinda bga agrilar
bulgular gértlmeye btar.

ve dper

% 14 civarinda ise 6lum riski ortaya cikar.

% 6 civarinda iken hayatta kalmansiniz
cok azdir.

Alarm seviyeleri genellikle % 19 olarak
ayarlanir. Bu normal seviyeden % 2 azdir.
Bu deserin Olcim yapan sensoérlerin
stabilitesini korudgu ve yanlg alarmlarin
alinmadgl deger oldigu icin dnemlidir.
Baska bir neden ise oimanin toksik
gazlardan  kaynaklangli  durumlarda
vlicudun ihtiyaci olan Oksijenin ortamda
var olmasini sgamaktir.

Karbon monoksit bu etkiye sahip bir
gazdir. Bu tip gazlar icin Oksijenin
izlenmesi pratik bir uygulama olmakla
birlikte, bagucu gazlarin kendisinin de
izlenmesi 6nemlidir.



Endustriyel tesislerde gdstergeler, vanalar,
pompalar, kompresoérler, depolama tanklari
vb. gibi binlerce cihaz ve ekipmandaki her
bir birlesme ya da bglanti noktasi, olasi
bir sizinti  kayngidir. Gaz algilama
sistemlerinde amag, buyuk bir tehlikeye
donismeden o6nce sizintiyr ilk ajmaya
basladigi anda tespit edebilmektir. Gaz
sizintilarinin ¢ok bayuk bir kismi goézle
gorulmedgi icin, gaz sizintilarinin nasil
meydana geld@i ve sizan gazin ne tarafa
yayildigina dair ¢ok fazla bilgi yoktur.
Ancak bilinen bir konu vardir ki gaz
sizintilarinda, sizan gazin merkezindeki
yogunluk, gazin di  cevresindeki
yogunluktan daha fazladir. Yayillma
mesafesi arttikca, sizinti giderek zararli
etkisini kaybeder ve artik tehlikeli
olmadgi bir sinir ya da son noktaya gila

4. GAZ HALINDEKiIi MADDENIN
OZELL IKLER i

Saf haldeki tum maddeler birbirlerinden
farkli, belirli bir yogunluga sahiptir ve
maddenin girhigl bu yagsunluga balidir.
Hava ile kagilastinldiginda, bazi
maddelerin havadanga, bazilarinin hafif
ya da bazilarinin hava ilgie(notr) oldyzu
gorilmektedir.  Balonlarda  kullanilan
hidrojen ve helyum gibi havadan daha
hafif olan gazlar yikselmeggimindedir.
Havadan daha ga olan gazlar ise yer
cekimine maruz kalirlar, dolayisiyla yer
seviyesinde hareket ederler.

Eger bir gazin ygunlugu hava ile git ise,

bu gaz hava ile birlikte hareket eder. Notr
gazlar harekete gecmelerigkmyacak bir
kuvvete sahip deldirler.
5. ATMOSFERIK DAGILMA /
YAYILIM

Bir gaz sizintisi oldgunda, gazin ortam
Ozellikleri ya da basing, sicaklik gibi
termodinamiklerden etkilenmesi ile rizgar
hizi, arazi, sicaklik gibi cevre
kosullarindan etkilenmesi arasinda fark-
hliklar bulunmaktadir. Sizan gazin Uze-

rinde pek cok dgsken etkili oldgu icin,
gazin nasil yayllaganin bir modelini
olusturmak oldukca gugtar.

Sakin bir giinde bile ortalama rizgar hizi 3
m/s dir. Bu hiz, riizgéar hissedilmese bile
gazl hareket ettirmeye/yerini glgtirmeye
yeterlidir.

Gaz sizintisi sabit bicimde devam ediyorsa,
bir gaz bulutu ya da 6leolusur. Bu bulut

ya da Obek, havaya gore % 2'den daha az
yogun ise, gaz yuzer ozelliktedir ve
yukselmek ister. Ylzer gazin yukselme
hareketi, gazin di cevresinde tlrbilans
olusturarak gaz ile havanin hizli bicimde
karismasina neden olur. Bu kam, yuzer
gaz bulutunun geglemesine yol acar. Gaz
bulutu yukselmeye devam ettikce, seyrelir
ve yasunlugu azalarak, hava ile si
yogunluga gelir. Gaz yukselme o6zdini
kaybettginde, dgal cevre keullar etkili
olmaya baglar ve gaz artlk her vyere
gidebilir hale gelir. Metan, Amonyak ve
Hidrojen  ylzer gaz ornekleridir.
Istatistiksel olarak, tim gaz sizintilarinin
yalnizca % 20’si ylzer gaz sizintisidir. Bu
tur bir sizintinin tespit edilebilmesi icin gaz
detektorlerinin, riozgar yonu dikkate
alinarak olasi sizinti noktasinin yakinina ve
Uzerine yerlgtirilmesi 6nerilir. Sizan gazin
detektdre dgru yonlendirilmesi igin ilave
paneller ya da huniler kullanilabilir

6. NOTR YUZER GAZLAR

Notr ylzer gazlar havayla ayni gmluga
sahip olan gazlardir. Etilen, etan, karbon
monoksit ve etanol bu tur gaz
orneklerindendir.  No6tr ylzer gazlarin
asaglya ya da yukariya dgou dgsal bir
hareketleri yoktur. Bu tur gazlardan gdun
gaz bulutlar rizgar ya da gdir hava
akimlariyla hareket ederler. Turbllans ve
girdaplar nedeniyle bu gazlar cevredeki
hava ile hizli bicimde kagwrlar. Zehirli
gazlar havayla kagip ppm aralginda
yeri sinirina geldiklerinde, havayla ayni
yogunluga ulgmis olurlar ve noétr yuzer
olarak hareket ederler.



Bu tur bir gaz sizintisinin tespit
edilebilmesi icin gaz detektorleri igin
tavsiye edilen konum sizintt noktasi
seviyesidir. Ruzgar yonu de dikkate
alinmalidir.

7. YOGUN GAZLAR

Yogun gaz ve buhar olarak adlandirilan
maddeler, havadan cok dahgiraolan
maddelerdir ve en ¢ok sizintinin meydana
geldigi gruptur. Ygun gazlarin hareket
etmesini sglayan kuvvet yer cekimidir.
Dolayisiyla yayillma arazi yapisini takip
eder. Y@un gaz bulutu bigelale gibi yere
dogru akar, yuzeyde su gibi hareket eder
ve seyrelinceye ya da turbulansla tamamen
dagiincaya kadar uzun mesafelere
gidebilir.

Yogun gaz bulutlari riizgardan ¢ok kolayca
etkilenmezler ancak duvarlar ve setler
hareket halindeki gaz bulutunun sk
engelleyebilir.

Yogun gaz bulutlari zemin katlar, tineller,
kuyular gibi yerlere girebildikleri ve ker
onlem alinmasini gugardikleri icin,
oldukga tehlikeli olabilir. Bununla beraber,
hareket yollar tahmin edilebilir
oldugundan gaz detektorlerinin yegle
tirilmesi  nispeten kolaydir. Tum gaz
detektorleri gaz bulutunun 6ngdrilen yolu
Uzerinde yere yakin bir konuma
yerlestiriimelidir.

8. AEROSOLLAR

Aerosol bir gaz dal, havada asili duran ve
kicuk damlaciklardan ofan bir sividir.
Damlaciklar, basin¢li sivinin  aniden
buharlgmasi ile ya da bazi termodinamik
kosullar altinda buhar ya da gazlardan
olusur. Aerosol damlaciklari ¢cevrelerinden
sicaklik  emdikleri icin,  buhargp
gaz/buhar bulutu haline  do&iii
Higroskopik 6zellge sahip maddeler,
cevredeki atmosferden nem emerek aerosol
olusturabilir. HCI, HF ve SG@ gibi
maddeler tipik aerosol ornekleridir. Asit
gazlarin algilanabilmesi icin detektorlerin
yere yakin bicimde yergéiriimesi onerilir.

9. BUHARLAR

Sicaklgin bir etkisi olarak sivilarin da@l
bir buhar basinci vardir. Sivi buhatléca,
IsisI diger ve bir sguma etkisi olgur. Bu
soguma da buharfana sirecini yawdatir.
Buharin sicakfii, buharlamanin oldgu
sivinin sicakiindan daha diiktir ve bu
da bubharin ypun bir gaz gibi hareket
etmesine neden olur.

Buharlgma hizi/orani, sivinin sicaglive
etrafindaki hava aki gibi etkenlerden
dolayi, buhar ygunlasmasi hakkinda kesin
bir 6ng6ru zordur. Gaz detektorleri, buhar
bulutunun olasi yolu tzerinde yere yakin
bicimde yerlstiriimelidir.



10. GAZ ALGILAMA PRENS IPLERI

Algilama Teknolojileri Avantaj

Katalitik
(Yanici, patlayici gaz algilama)

infrared
(Yanicl, patlayici gaz algilama)

Dusuk yatirrm maliyeti

Hizli cevap verme
Azaltiimig bakim maliyeti

Dezavantaj

Duzenli kalibrasyon ihtiyaci
Yuksek sletme maliyeti
Katalitik zehirlenme olasi

Yatirim maliyeti yuksek

Kendi kendine kontrol

Elektrokimyasal
(Oksijen ve toksik gaz algilama)

Yari iletkenlerden daha belirli
Tyi sifir stabilitesi

Kalibrasyon ihtiyaci
Sinirli hiicre 6mr

Guvenilir cevap verme suresi
Akilli sensdr teknolojisi

Gazlarin algilanmasinda bircok teknik
kullaniimaktadir. Ancak bazi metotlar
digerlerinden daha kullagli ve uygundur.
Yillar boyunca yganan deneyimler ve
ihtiyaclar sonucunda, teknik Ustunlik ve
glvenilirlik acisindan ¢ yontemin bir cok
uygulama icin daha c¢ok uygun ofglu
ortaya cikmgtir.Bunun sonucunda yanici
ve patlayict gazlar icin “katalitik” ve
“Infrared” 6lcim tekngi, Oksijen ve toksik
gazlar icin “ elektrokimyasal “ yontemler
kullaniimaya bglanmstir.

11. KATAL iTiK SENSORLER

Bir katalist malzeme kullanilarak, patlayici
gazlarin oksijen ile katalist yardimiyla
tepkimeye girmesi sonucunda geicikan
Isinin elektriksel sinyale dostiirtilmesiyle
yapilan 6lcuim tekmdir.

Pellistor tipi sensorler olarak adlandirilan
bu dedektdrler, bir Wheatstone koprusu
Olcim deerlerindeki dgisikli gi elektrik
sinyallerine gevirirler.

12. INFRA RED SENSORLER
Hidro Karbon grubu gazlarin ve bazi 6zel

gazlarin, belli dalga boyundakisig
sogurma Ozellginden faydalanilarak gaz

konsantrasyonu Olgumi yapan
dedektorlerdir. IR teknolojisi  yuksek

hassasiyet, uzun 6mur ve yuksek stabilite
gibi Ozellikleri ile 6n plana cikan bir

teknolojidir.

13. ELEKTROK IMYASAL
SENSORLER

Hedef gazin, elektrolit ile kimyasal
reaksiyona girerek, reaksiyon sonucunda
olusan elektronlarin elektriksel sinyallere
cevriimesi esasina dayanan  4l¢cim
teknolojisidir.  Elektro-kimyasal 6lgim
tekniginde sensoérlerin  Urefii sinyalleri
anlamh kontrol sinyallerine (4-20, 0-20
mA, 0-10 V) ceviren bir transmitter
(iletici) ile birlikte kullantlir.

14. KONTROL PANELLER i

Patlayici ya da Toksik Gaz algilama
sistemleri, onceki boélimlerde yer alan
sensorlerden ve bu sensdrlerirglbaldugu

kontrol panelleri ile alarm cihazlarindan
olusurlar. Sahada bulunan dedektorler,
Olcim  sonuclarint  kontrol  paneline
gondererek tehlikeli seviyelerdeki gaz
konsantrasyonlari ofmasi durumunda,
kontrol panelin alarm senaryosuna uygun
tepkiler vermesini gdarlar. Farkli alarm

seviyelerine  gore, havalandirmalarin



calistirlmasi, gaz kayrmanin kesilmesi,
tutusturma etkisi yaratabilecek elektriklerin
kapatiimasi gibi dnlemler, kontrol panelleri
tarafindan gercekiérilirler.

Kontrol panelleri ile sahadaki dedektoérler
arasinda habegme analog ya da dijital
haberleme protokolleri ile sglanmaktadir.
Baslica analog haberjene protokolleri
arasinda 4-20 mA, 0-20 mA ve 0-10 V
gelmektedir. HART, LON, Fieldbus,
Profibus, gibi protokoller ise, ginimuizde
kullanilan balica sayisal habegme
protokolleridir. Sistemdeki habegimeden
bahsedebilmek icin, sahadaki dedektorlerin
saylsal ya da dijital habesimeyi
desteklemesi, gder tarafta bulunan kontrol
panelinin de uygun habeglae
protokoliini desteklemesi gerekir. Pek ¢ok

uygulamada, Gaz algilama sistemleri
kendilerine  6zgi  khamsiz  kontrol
panelleri ile birlikte  kullaniimakta,

isletmelerin genel otomasyon sistemleri
(SCADA, DCS, ESD vb) ile
haberlemektedir.

Gaz algilama sistemi kontrol panellerinin
diger sistemlerden ayri tutulmasinin en
temel sebebi surekliliktir. Process kontrol
ekipmanlarinda meydana gelecek bir
arizanin, gaz algilama sistemini
etkilememesi  gerekmektedir. Isletme
ekipmanlarinda okan arizalarda, tehlikeli
gaz kacaklarinin okma ihtimalleri
normalden daha yiksektir. Bir ¢ka
deysisle, isletmede bir sorun oldiunda, gaz
algilama sistemlerinin  6zellikle el
durumda olmasi gerekmektedir.

Bu durum, kontrol panellerinde
dayaniklihk, yedekli cajma, ariza
emniyeti ve guvenlik sinift (SIL) ve
performans onaylari gibi kavramlari

beraberinde getirmektedir.

15.SONUC

Gaz algilama sistemlerinde amag, buyuk
bir tehlikeye dongmeden once sizintiyi ilk
olusmaya baladigi anda tespit
edebilmektir. Dger bir 6nemli nokta ise,
algilama teknolojisinin  segimi, detektor
sayisl, sistemin rutin servis ve bakimi ile
rizgar yonu, ortam sicakly arazi yapisi
gibi  faktorlere bgh olarak sizinti
durumunda gazin olasi yayilma yolunun
tespit edilmesi ve detektorlerin g
yerlere yerlgtirilebilmesidir. Bina icerisine
gaz detektorlerinin  yerf@iriimesi dasru
hesaplama gerektirir. Gaz detektdrinin
muhtemel sizintt  kayg@ganin yakinina
yerlestirilmesi uygundur. Ancak sizintinin
her yone dgru olabilecgi de
unutulmamalidir. Patlayici ya da Toksik
Gaz algilama sistemleri, sensorler, bu
sensorlerin bgl oldugu kontrol panelleri
ile alarm cihazlarindan ddurlar. Sabit tip
gaz dedektorlerinden gelen sinyalleri
deserlendirerek, verilen alarm senaryo-
larini gercgeklgtiren kontrol panelleri ve bu
panellerin cakbma istikrari da gaz
algilamada g6z o©nidnde bulundurulmasi
gereken onemli bir hususturisletme
ihtiyaclar dgrultusunda, slrecin tim
adimlart  incelenmeli, gaz algilama
sistemleri dger kontrol sistemleriyle etkin,
guvenilir sekilde irtibatlandinimah  ve
duzenli araliklarla bakim ve kontrolleri
yapiimahdir.



