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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
SANAYI TESISLERINDE DUMAN KONTROLU VE TAHLIYESI
Aysen Gamze SAYGILI DOGUC
Uludag Universitesi Makine Fakiiltesi

Termodinamik Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Recep YAMANKARADENIZ

Yanma sonucu olusan duman havada taginan kat1 ve sivi pargaciklar ile malzemelerin
yanmast ile olusan gazlardan meydana gelir. Koyu renkli bir sis perdesi olusturur.
Tahliyeyi, yangina miidahaleyi zorlastirdig1 gibi zehirleyici ve patlayici da olabilir. Tim
bu olumsuzluklarin 6niine uygun bir duman tahliye sistemi ile gegilebilir.

Duman tahliye sistemleri dogal ve mekanik sistemler olmak iizerek basit olarak, ilk
asamada ikiye ayrilabilir. Fakat tasarim Olgtitleri; ihtiyaglara, mimari 6zelliklere, yap1 ve
bolgede bulunan malzemelere, insan yogunluguna gore ¢esitlilik gosterebilir. En uygun
duman tahliye sistemi i¢in planlanan senaryoya bagli modellemeler uluslararasi
standartlar ve yerel yonetmeliklere uyumlu olarak yapilir.

Modellemelerden elde edilen sonuglarin istenilenleri karsilamasi ile tasarim uygun
donanim sec¢imi ve yerlestirilmesi islemine gegilir. Testler ve periyodik bakimlar bu
sistemlerinde vazgecilmezleridir.

Bu calismada otomobil parcalart igeren bir ambar binasinda nedeni bilinmeyen bir
sebepten ¢ikan yangin sonucu olusan dumanin tahliyesinin en uygun sekilde tahliyesine
calisilmigtir. Hizli ve etkili duman tahliyesinin saglanmasi tahliye ve miidahale icin
uygun goriis acikligm devamli tutulmasi hedeflenmistir. CFD bazli PHONEICS
programi kullanilarak en istenilen sartlar1 saglayan mekanik duman tahliye sistemi
tasarlanmistir.



ABSTRACT
MSc Thesis
SMOKE CONTROL SYSTEMS FOR INDUSTRIAL BUILDINGS
Aysen Gamze SAYGILI DOGUC
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Recep YAMANKARADENIZ

Smoke is a composition of solid and liquid particles and gases which are released by the
materials during a combustion process. It forms a foggy layer obstructing the evacuation
of people and intervention of the firemen. Smoke can be also poisoning effects
according to its resources. The only way to prevent these unfavorable conditions is
extraction of the smoke as soon as possible.

Simply we can make the classification of the smoke exhaust systems as mechanical and
natural. But as we arrive to the designing we should count in many different data based
on construction, intended use of building, amount of stock and its kind etc. As well as
considering the design approaches, a model should be designed compatible with the
related native codes and national standardizations.

After the derivation of the optimum results, operation leads to construction with
appropriate equipment. As well as all fire rotection systems test and periodic
maintenances are evitable.

This sample of work is decided to find the appropriate mechanical smoke extraction
system for a warehouse of a car factory which contains just all the corposants of the
cars. Study is based on deciding the capacity of the exhaust fans to maintain the height
of the clear air layer in order to extinguish the fire by firemen and have the safe egress
time for the people to leave the building.

The CFD based PHONEICS program has been used to for the simulations. The
variation of the conditions like temperatures, visibility distances, PPM values are
checked .All the design criterion values has been checked and evaluated to get the
appropriate result of the extraction system design.
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1.GIRIS

Yanma sonucu olusan gazlar, yanan cisimlerin kati ve sivi pargaciklart dumani
olusturur. Giiniimiizde bina yanginlarinda Sliimlerin ¢ogu ¢dkme ve yanma sonucu

Vi .
degil, yayilan gazlardan olmaktadir. Oran yaklasik %90°dir. (http://www.yangin.org/

dosvyalar/duman kontrol gerekliligi.pdf)

Dumanin dliimlere sebep olmasinda oncelikle solunumu ile ortaya ¢ikan zehirleyici,
bogucu oOzelligi etkilidir. Duman ayrica ortam sicakligin1 artmasina ve yanginin
biiylimesine de neden olarak duman hacminin artmasini da tetikler. Yangin birlikte
ortaya ¢ikan gazlar goriis mesafesini azaltan bir sis bulutu olustururlar, tahliyeyi
zorlastirirlar. Buda bolgede bulunan insanlarin zehirli, bogucu ve tahris edici gazlara

mazur kalma siiresini uzatarak oliim riskini arttirmaktadir.

Diger bir yandan duman olusturdugu sis bulutu, itfaiyenin yangin merkezine ulasmasini
ve etkili bir miidahale gergeklestirmesini de gliglestirir. Ayn1 durum saglik servisinin de
bolgedeki yaralilara ve zehirli dumana maruz kalanlara miidahalesini geciktirir.
Zincirleme olarak yaganan zaman kayiplar1 yangin bolgesinde bulunan veya tahliye igin
cikis yonlerini bulmaya ¢alisan insanlarin sagligini da olumsuz etkiler. Bu tehlikeli ¢ok
katli binalarda daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikar. Dumanin merdiven ve asansor
boslugu gibi alanlara yonelmesi ve st katlarda birikmesi alt katlar da c¢ikan bir
yangindan iist katlarda bulunan ve merdivenlere yonelen insanlarin daha fazla

etkilenmesine sebep olmaktadir.

Endiistriyel binalarda olusabilecek bir yanginda meydana gelen duman bolgede ¢alisan
operatorlerin saghigini etkileyecegi gibi yanan kimyasallara bagl olarak patlamalara

sebep olarak daha vahim sonuglarinda dogmasina sebep olabilir.

Duman bagli yasanan olumsuzluklarin 6niine ancak dumanin kontrollii hareketinin
saglanmas1 ile gecilebilir. Duman kontroliinde esas dumanin dumansiz alanlara
yayilmasinin 6nlenmesi ve belli bir agikliktan tahliye edilerek yangin bdlgesinde tahliye

ve miidahale i¢in uygun ortam olusturulmasina yoneliktir. Bu amagla duman perdeleri


http://www.yangin.org/

ile boliimlere ayirma, dumani mekanik yada dogal olarak atilmasi, basinglandirma,

temiz hava beslemesi yapilmasi gibi ¢alismalar gerceklestirilir.

Duman tahliye sistemlerinin tasarlanmasinda binanin yapisi, fiziksel 06zellikleri,
kullanim amaci, yangin yiikii gibi bir ¢ok kriter goz 6niinde bulundurulur. Tasarim
amact da binanin kullanim amacina gore degismektedir. Aligveris merkezi, sinema,
okul, plaza gibi toplanma amagh binalarda oOncelikli kriter giivenli kagis yolu
olusturmaktir. Bu amagcla ilk olarak duman yerden iki ila ii¢ metre arasinda yukarida
tutularak tahliye igin gerekli dumansiz alan olusturulmasi hedeflenir. Bu amagla
toplanma amagli binalarda katlara ve merdiven bosluklarina basinglandirma sistemi
kurulur. Pozitif basinglandirma ile yangin bdlgesinde dumanin diger boliimlere sizmasi

engellenir.

Ambar, imalat atolyeleri, endiistriyel tesisler genellikle yiiksek tavanli ve ¢ok genis,
boliimlenmemis kapali alanlara sahip olduklari i¢in basinglandirma sistemleri yetersiz
kalmaktadir. Bu durum farkli ¢6ziimleri dogurur. Boyle bir durumda bina zonlara
boliinerek her zon i¢in temiz hava fani ve tahliye kapaklari ile o zonda ¢ikabilecek bir
yanginin dumant kontrol altina alinabilir. Bir diger senaryoda ise binanin ambar
kapilari, pencereleri temiz hava girisi olarak alinabilirken duman tahliye fanlari ile
dumani atilmasi saglanabilir. Sprinkler bulunan binalarda duman tahliye zonlar
sprinkler zonlarina paralel yerlestirilerek yangmin basladigi bolgede sondiiriilmesi ve

dumanin yayilmadan bu bdlgeden tahliyesi gerceklestirilir. (http://www.yangin.org/

dosyalar/duman kontrol gerekliligi.pdf)

Sadece duman kapaklar1 ve temiz hava agikliklar1 bulunan sistemler de dumani kendi
basinci ile hareketi saglanirken; fan, duman damperi gibi ekipmanlarin bulundugu

sistemlerde dumanin mekanik olarak basin¢landirilmasi saglanir.

Bir endiistriyel binada duman olusuna etki eden en biiyiik faktor yangin yiikiidiir. Yangi
yiikii ¢ikacak duman miktarimi dogrudan etkilemektedir. Tasarimda binadaki yanici
maddelerin yangin yiikii belirlenmekte buna bagli olarak hesaplanan duman debisine

gore mekanik tahliye sistemlerinde fan kapasiteleri belirlenmektedir. (http://www.cob.nl



http://www.yangin.org/

[fileadmin/user upload/Documenten/Overig/Graz2012-04/PDF/23 Brander.pdf,2012)

Dogal aciklik kullanildigi durumlarda ise optimum agiklik hesaplamasinda da g¢ikan

duman miktar1 dikkate alinir.

Tahliye kapaklarinin agilmasi, fanlarin ¢calismasi binadan mevcut ise sicaklik ve duman
detektorlerinden gelen verilere gore otomasyon yapilarak saglanabildigi gibi, manuel
olarak baslatilabilmektedir. Tahliye kapaklar1 pnomatik olarak da agilirlar. Tasarlanan
duman kontrol sisteminin ¢alisma prensipleri binanin, mevcut yangina yonelik otomatik
algilama ve sondiirme sistemlerini de kapsayan senaryolara bagli olarak olusturulabilir.

Bu c¢alismada ele aldigimiz ve uygun duman tahliye sistemini olusturmak igin
modellemeye gittigimiz ambar boliimlenmemis alan ve yiikseklik parametreleri ile genis
bir hacimdir. I¢inde stoklanan arag¢ parcalarmin yamicilik dzellikleri nedeniyle biiyiik
smif yanginlarin yasanabilecegi bir alandir. Calisan sayisi ile bakildiginda devamli
calisan personel bulunmamaktadir. Ara ara yiikleme ve bosaltma macgl lojistik
operatorleri ve stok kontrolil i¢in lojistik uzmanlarinin bulundugu bir binadir. Tahliye
stireleri ile ilgili olarak mevcut acil cikis kapilari, ulasim yollarinin agik olmasi ve
konumlar1 geregi problem yasanmayacagi diisiiniilmektedir. Modellemede dumanin
hizli tahliyesi ile temiz alt bolge olusturulmasi itfaiyenin miidahalesini kolaylastirmak
ve parcalarin en az hazarla kurtarilmasini saglamaktadir. Itfaiyenin yangin yerine etkin
bir miidahale yapabilmesi i¢in goriis alanin acgik olmasi gerekir. Ambar yanginlarinda
bolgede bulunan g¢alisanlarin kurtarilmasinin yaninda depolanan ham maddenin yada
iriiniin kurtarilmasi da biiyiik 6nem tasir. Bir diger yandan is yeri yonetimi, kurumunun
varligimi stirdiirebilmesi i¢in 6ngordiigii bir biitce ¢ercevesinde hareket etmek zorunda
oldugu i¢in modellemede bolgenin gerekline uygun en ideal duman tahliye sistemi

ekonomik maliyetlerde g6z 6niinde bulundurularak tasarlanmalidir.

Ornek alinan hacimde ydnetime sunulacak en diisiik maliyetli duman tahliye sistemi
icin elektrikle calisan duman tahliyesi ve temiz hava girisi i¢in ayri1 ayr1 fanlar
konulmasi binada bulunan 15m2lik giyotin kapi acikliklari nedeni ile s6z konusu
degildir. Dogal hava akislarinda olabildigince faydalanmak hedeflenmektedir. Bu
akislarin yeterliliginin degerlendirilmesi icin malzemelerden kaynaklanan yangin

biiyiikliigii temel teskil eder. Ornek hacimde stoklanan malzeme miktar1 ve tiirii bellidir.



Dolayisi ile yangin yiikii standart olarak alinabilmekte ve binada sprinkler bulunmadigi

icin biiylik yangin sinifina dahil olmaktadir.

Programlama asamasinda yapilan denemelerde Ongoriilen yangin yiikiine bagli 300
iterasyon yapilir.600 saniye siiren yavas bir yangin stoklanan malzemeler i¢in uygun
bulunmustur. Yangin duman perdesi, fan gibi elemanlarin degisik diizenekleri ile test
edilmistir. Bu siirecte tahliye ve yangina miidahale icin istenilen temiz alt bolgenin
olusumu ve siirekligi izlenmis minimum maliyet ve kurulma siiresi istenilen temiz alt
bolgeyi saglayan tasarimin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu olusum izlenirken ortam
sicakliga kontrol edilmistir. Parcalarin yanma nedeni inceleme disinda tutulup yangin

biiyiikliigii, dumanin konumu hareketi ve ortamda ki sicaklik dagilimi incelenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Tarihce

Duman kontroliiniin tarihi gilinliik hayatta ¢cok eskilere dayanir. Evinde ates yakan bir
adam dumani atmak i¢in bir agikliga ihtiyaci oldugunu anlar. Basit olarak dumanin

yonlendirilmesi boylece baslamis olur.

Modern duman kontrol sistemleri ¢alismalari havalandirma kanallarinin yangin ¢ikan
bolgedeki dumani yaydiginin anlagilmasi ile 1940’11 yillarda baslar. Bu olay yangin
damperlerinin ve statik duman kontrolii sistemlerinin olusumunu tetikler. 1968 ‘te
yangin ve duman kontrolii iizerine standartlar olusturan ve sistem elemanlarina onay
vermekle yetkili kurulus UL konu ile ilgili olarak UL 555’1 yaymnladi.1970’lerde
itibaren yiiksek katli binalarda duman kontrol sistemleri kullanilamaya baslandi. Hava
hareketleri ve kontrolii {izerine ¢alisan AMCA ’da 1973 te Havalandirma pencereleri,
damperler ve kepenkler icin test metotlar1 ‘adli 500-D kodlu standardini yayinladi. En
belirgin duman tahliye sistemi rehberi ise 1980 ortalarinda NFPA tarafindan yayinlandi.
Bu arada UL ‘de konu ile ilgili 555S°1 bildirdi. Konu ile ilgili yayinlar1 gelismelerle
birlikte giincellenerek devam etti ve glinlimiizdeki standartlara kadar geldi.

Bina kodlarina baktigimizda 1970‘ler de havalandirma icin belli bir hava miktarinin
mutlaka disart atilmasi ile baslayan diizenlemelerden sonra 6hacim/saat gibi degisim
oranlarinin saglamasi gibi zorunluluklarla detaylara girilmeye baglanmistir. 1994’°te
yaymlana ‘Uniform Building Code’(UBC) ise performans bazli duman tahliye
sistemlerinin, basinglandirma, pasif duman tahliyesi, hava akis1 ve tahliye metotlarinda
birine gore tasarlanmasi gerektigini belirtir. Bu metotlarda NFPA’ ya baglidir. Bina
kodlarinda uygulanmasi istenilen duman tahliye metotlarinin da amact dumani
kaynaginda kontrol altina almak ve tahliye i¢in uygun temiz bolgeyi saglamaktir. Daha
sonra olusturulan IBC ve IFC bu koda paralellik gosterir. Standartlarda ki gelisim
kodlar i¢inde gecerlidir.



2.2.11gili standartlar ve Kodlar

Yangin Glivenligi ile ilgili olarak ilk gecerli olacak standartlar, ilgili iilkenin yangina
yonelik yonetmelikleri; var ise bolgesel diizenlemeleridir. Sistemin tasarim Ve
uygulama asamalarinda mutlaka yerel kanunlara uygunluk géz oniinde bulunmalidir.
Teknik olarak yeterlilik s6z konusu oldugunda ise yangin giivenligi konusunda belli bir
iilkede ortaya cikan fakat iizerinde yapilan c¢alismalar, testler sonucunda etkinligi

kanitlanmis ve diinya ¢apinda giivenilirligi onaylanmis standartlar ele alinir.

Yangin ve duman kontroliine yonelik uluslararasi standartlara bakildiginda ilk olarak
NFPA go6ze carpmaktadir. NFPA, ABD menseli bir organizasyon olup tiim diinyadan
yangin riskinin ve yangina bagli yasam kalitesini azaltacak tehlikelerin dniine gegcmek
icin standartlar olusturur. Ayni zamanda yangin gilivenligi konusunda siirekli

arastirmalar yapar, mevcut arastirmalar takip eder ve konu ile ilgili egitimler diizenler.

Duman tahliye sistemleri ile ilgili NFPA 92 ’ye bakildiginda duman tahliye
sistemlerinden beklenen tahliye i¢in uygun ortamin saglanmasi ve dumanin hareketinin
kontrol edilerek diger boliimlere gecisinin azaltilmasidir. Bu standart da tanimlar,
tasarim kriterleri, modelleme i¢in gerekli olacak hesaplarin denklemleri, ekipmanlar ve
kontrolleri ile testleri hakkinda bilgiler bulunur. Modellemeyi yaparken ihtiya¢ duyulan
duman miktarinin, duman tabakasimin kalinliginin, yogunlugunun hesaplanmasi,
konumlandirilacak temiz hava girislerinin belirlenmesi gibi bircok tasarim ayrintisi
NFPA 92 i¢inde ayrintili olarak ele alinmigtir. Atrium, aligveris merkezi gibi biiylik

alanlara hitap etmektedir.

Yine NFPA 92 ‘de duman kontroliiniin bariyerler ve basin¢landirma ile yapilmasina
yonelik standartlar igerir. Asansorler ve merdiven bosluklar1 gibi alanlara dumanin
sizmamasi ve kagis icin yeterli siire olusturulmasi amaglanir. Dumanin olustugu bolge
disinda miidahale ve kontrol i¢in giivenli bir bolge saglanmasi amaciyla gerekli basing
ayarlamalarini, hesaplama metotlarini, fan ve temiz hava girislerinin, klima

sistemlerinin amaca yonelik kullanimlarini standartlar olarak sunar.



NFPA duman tahliyesi sistemi formiilleri basit olarak temelde yangin yiikii ve yangin

tizerindeki duman tabakasi kalinlig1 olmak tizere iki degiskene baghdir.

Duman tahliyesi ile ilgili diger etkili bir standartta Ingiltere tarafinda BSI ad1 altindan
olusturulmustur. Bu standartlardan ‘duman ve 1s1 bilesenleri’7. Boliimii ¢aligmaya da
temel veri olusturan, segilen bolgenin kullanim amacina ve yangin tesisatina yonelik

yangin yiikii degerini igermektedir.

IBC atriumlar, aligveris merkezleri ve yeralti binalart i¢cin duman dogal duman atma
sistemleri yerine duman kontrol sistemlerini se¢cenek olarak onermektedir. IBC yiiksek
binalar i¢cin duman kontroliinii zorunlu tutmasa da konu ile ilgili diger yargi

merkezlerince zorunlu tutulmustur.



3.DUMAN HAREKETLERIi VE KONTROLU

3.1.Duman

Duman sozliik anlami ile ‘bir maddenin yanmasiyla ¢ikan ve i¢inde kati zerrelerle bugu
bulunan kara ya da esmer renkli Gaz’dir. NFPA 92 standardina gére havada tasian kati
ve s1v1 pargaciklari ile malzemelerin bir miktar hava ile yanmasi ile olusan gazlardan
meydana gelen karisimdir. Buradan da anlasilacagi gibi dumanin nedeni yanma

olgusudur.

Yanmanin meydana getirdigi kimyasal degisim sonucunda maddelerin bilesenleri
Oksijen ile tepkimeye girerek farkli gazlari olustururlar ve ortamda goriis mesafelerini

tahliyeyi ve miidahaleyi zorlastiracak kadar diistiriirler.

Yapilan istatistiklerde duman igindeki insanlarin %40 i 4 m yiiriiyebildikleri,
%90’ ise 9 metreden fazla vyiiriiyemedikleri tespit edilmistir. (http://www.

birimmuhendislik-tr.com/tr-TR/Default.aspx?c=23)

3.2.Endiistriyel bina yanginlar1 duman 6zellikleri

Endiistriyel binalarda olusabilecek yanginlarin sondiiriilmeleri zor olmakla birlikte bu
yanginlar sonucu olusacak duman yogunlugu hem yanginin kaynagimi bulmayr ve
miidahaleyi zorlastirirken hem de saglik agisinda tehlike olmaktadir. Endiistriyel
binalarda olusan duman ¢ok farkli kimyasal maddenin tutusmasina paralel farkl
ozellikler gostermektedir.(Teskon 2005)Diger bir yandan da sicak duman binada
bulunan ekipmanlarin, stoklarin, tesisatlarina ve bina kisimlarinin yipranmasina da

sebep olmaktadir.

Ayrica yanma sonucu aciga ¢ikan gazlar patlama riski de barindirmaktadirlar. CO,
metan, hidrojen siilfiir bu gazlara Ornek olarak verilebilir. Bu gazlarin tahliye

edilmemesi ardi1 ardina olusabilecek patlamalar ile durumu daha da vahim hale


http://www/

getirebilir. Bunun yani sira en bilyiik tehlikelerden biri bogucu gazlarin disar
atilmamasi ile yasanacak problemlerdir.( http://www.epa.gov/iag/co.html)

CO2,hidrojen, anilin, nitrobenzen, sodyum nitrat ve hidrojen siilfat havada O2 nin yerini
alarak hipoksi ile zehirlenmeye yol agan bogucu gazlardir. Bunlara etan, propan, butan,
metan gibi patlayici gazlarda eklenebilir. Fakat alev ve 1sin1 oldugu bir ortamda diisiik
patlama limitlerine bagli olarak patlayicilik 6zellikleri ile kendilerini gdsterirler.

(http://www.yangin.org/dosyalar/duman_kontrol_gerekliligi.pdf)

Dolayist ile duman iginde yon bulamamaktan olusan sikintilara birde bogucu ve tahris
edici gazlardan olusan zehirlenmeler eklenir. Diger bir yandan biiyiiyen sorun ise
oksijen azligidir. Mevcut oksijenin yanma sonucu tiikenmesi ve dumanin tahliye
edilememesi donucu hava sirkiilasyonun saglanamaz. Kukurtdioksit,CO2,hidrojen

stilfiir ve azot oksitler 6liimciil vakalara sebep olabilirler.

3.3.Ac1ga cikan duman miktari

NFPA 92’ye gore aci8a ¢ikan duman miktart:
M=kIQC1/3z5/3+k2Qc

Seklinde hesaplanir. Daha sonra uygun goriilen havalandirma acgikliga karsilik tasarim
modeli iistiine yerlestirerek dumani n tavandan itibaren biriktigi géz oniinde tutularak
temiz alt bolge yiikseklikleri kontrol edilir. Tahliye ve miidahale i¢in temiz alt bolge

yiiksekliginin 2-3 m arasinda olmasi uygundur.
3.4 Duman hareketi
Yangin esnasinda maddeler kimyasal degisiklige ugrar ve yanmanin etkisi ile havaya su

buhari, CO,CO; veya baska bilesenlerle havaya karigirlar. Duman hareket sicak duman
bolgesi ve soguk duman bolgesi olarak iki kisimda ele alinir.( Klote ve Harold 1997)



3.4.1.S1cak Duman bélgesi

Dumanin sicakligimi yeterince yiiksek oldugu durumda dumanin hidrostatik kaldirma
etkisi ile tavana dogru itilmesi ile olusur. Bu arada temiz yada az kirli hava asag iner.
Kapali alanlarda tahliye edilemeyen bu sicak duman zamanla, alt kisimlarda O, ‘in

tiikenmesi ile tiim binay1 kapsar ve ani patlama tehlikesi tasir.

3.4.2.Soguk Duman Bolgesi

Bu bolgeler yangina bagli sicaklik ve duman olusumunun binada ki havalandirma,

Klima, riizgar gibi etkenlerle bastirildig1 yada etkilendigi durumlarda ortaya ¢ikar.

3.5 Duman hareketini etkileyen degiskenler

3.4.1 ‘de deginildigi gibi duman hareketi ortamda ki riizgar, havalandirma klima gibi
etkenler, acik alanlarda yagmur ve kar gibi dogal iklim olaylarindan etkilenmektedir.
Bunun yaninda duman harekinde ani degisimler yine sicak gazlarin veya ortamdaki

patlayict malzemeleri patlamasi ile gergeklesebilmektedir.

3.6.Duman tahliye sistemleri

Belli bir zonda toplanan yada duman perdeleri ile toplanmaya zorlanan dumani tahliyesi

i¢in tasarlanan ve devreye alinan sistemlerdir.

Duman perdesinin bulunmasi duman kontrolii i¢in yeterli degildir. Duman belli bir
zonda toplansa da mutlaka disar1 atilmasi gerekir. Bu amagla mekanik yada dogal

duman atma sistemleri olusturulur.
NFPA 92 ’de belirtildigi gibi duman tahliye sistemlerinden beklenen tahliye i¢in uygun

ortamin saglanmasi ve dumanin hareketinin kontrol edilerek diger boliimlere gecisinin

azaltilmasidir.
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Duman tahliye sistemlerinin,

Yanginin erken fark edilmesi ve sistemin etkinlestirilmesi

Duman gaz akislarinin kontrolii

Duman yayilmasinin kisitlanmasi

Dissal (Riizgar vs.)I¢sel (havalandirma-klima sistemleri)faktdrlerden bagimsiz ¢alismasi

Istege bagli olarak da alarm c¢alistirma islevlerini yerine getirmesi gerekir.

3.7.Endustriyel Bina duman tahliye sistemleri

Duman tahliye sistemleri, dumanin ¢ikma ve yayilma oraninin ofis yanginlarina gore
cok daha farkli oldugu endiistriyel binalarda, fabrikalarda ¢ok daha ciddi olarak ele
alinmalidir. Duman kontroliine ydnelik tahliye sisteminden 6nce dumanin bellik bir
bolgeye hapsedilmesi saglanabilir. Dumanin 1sinan gazlardan olusmasinda dolay1 yukari
hareketi, onun ilk olarak ¢ati makaslar1 altinda toplanmasina neden olur. Daha sonra
duman ¢okmesi gergeklesir. Bu durumda duman perdesi veya bariyeri ile
hapsedilmesini kolaylastirir. Dumanin diger hacimlere ge¢mesinin 6nii kesilerek
yangmin c¢iktigi bolgeden atilmasi hem miidahaleyi kolaylastirir hem de insanlarin

dumanda etkilenmesinin 6niine ge¢ilmesi saglanmis olur.

3.7.1. Tasarim kriterleri

3.7.1.1.Tasarim kriterlerinin duman hareketi ile baglantisi

Duman tahliye sistemlerinin tasariminda, yangin senaryolarindan baslanarak yanma
sonucu meydana gelem alevler, konvansiyonel hareket halinde ki havayr igeri
cekmesinde baslayarak siire gelen hareketler dizisi dikkate alinir. Sistem havanin igeri
cekilmesi yukar1 dogru bir 1s1l jet olusturur. Yukari ¢ikarken bu jet ortam havasini da
kendine katarak ilerledigi i¢cin hacmi ve kiitlesi de artar, yanma sonucu olusan

partikiilleri de biinyesine eklediginde duman seklini alir. Ortamin algak kisimlarindan
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¢ekilen yanma havasi ve indiiksiyon yoluyla yukari dogru c¢ikmakta olan jetle
harmanlanan hava, igeriye dogru akan havayla yer degistirir. Bunu zorunlu sonucu
egzoz sistemi yoksa geriye dogru bir hava hareketi daha olusur. Ayn1 durum temiz hava
girisinin bulunmadig1 kosullarda da gecerlidir. Dolayisi ile tasarimda bu geri hareketinin

Ontine gecilmesi gereklidir.

3.7.1.2 Duman tahliyesi sistemi tasarim Kriterleri

Genis hacimlerde duman kontrol sistemlerinin tasarim kriterleri binanin kontrol
amacina gore de farklilik gosterebilmektedir. Binanin kullanim amacina gore yangin
biiyilikliigi degistigi gibi, duman tahliyesinin gerceklestirilme hizi, siireside oncelikli

olan tasarim amacina gore de degismektedir.

Ornegin, insanlarin kagis siiresinin 6n planda oldugu, alisveris merkezi, sinema gibi
biiylik binalarda gerekli min kagis siiresinde bagli kalinarak bir duman tahliye tasarimi
yapilmasi gerekir. Buradaki min. Tahliye siiresi duman altindaki temiz alanin belli bir
kritik yilikseklige kadar diisme siiresidir. Kritik yiikseklik 2-3 m arasinda insan boyunun
biraz ilizerinde aliabilir. Bu sartlarda yangin alarm sistemini faaliyeti i¢in ortalama 280
sn ve insanlarin bunu duyduktan sonra tahliyeler i i¢in 80 sn’ye ye ihtiyaglar1 oldugu
deneysel olarak hesaplanmustir. Tabi ki bu deger binadaki yas ortalamasina, bireylerin
psikolojik ve fiziksel saglik durumlarina gore degisiklik gosterebilir. ( Klote ve Milke
1992)

Diger bir kriter de ortam sicaklig1 ve 1s1 akisidir. Bunlar hem kagis siirelerine hem de
itfaiyenin miidahalesine etki eder. Ozellikle Endiistriyel binalarda metal yiizeylerin
fazlalig1 cogunlukla celik konstriiksiyon yapilan bina malzemelerinden ve bina i¢in yer
alan makinalardan, raflardan net olarak bellik olmaktadir. Bu ylizeyler ortamdaki 1s1nim
1s1 akismi ve sicakligr arttirmak da ayrica dokunulduklarinda ciddi yaniklar
olusturabilmektedir.2,5 KW/m2 1sinin akisi deride yaniklar olusturmasi agisindan sinir
degerdir.( Cibse guide 1997 )Ayrica sicak havanin solunmasini yol agtig1 tahrisle ve
hipertermi igin simir sicakli degeri 120 derece alinabilir. Bulunulma siiresinin

uzunluguna, neme gore 60 derece civarindaki sicakliklarda tehlikeli olabilmektedir.
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Endiistriyel binalarda duman tahliye sistemlerinin 06zellikleri belirlenirken, bina
icerisinde ki aktivite, stok, insan sayis1 gibi faktorler; binanin yap1 malzemesine, ingaat
yiikseklik ve genisligine ek olarak dikkate alinir. Bina i¢indeki malzemelerin ¢ikaracagi
dumanin yogunlugu, 1s1 giicii; malzemelerin tiirii ve miktarina gore degerlendirilir. Bina
icerindeki olusabilecek yanginin biiyiikliige paralellik gosterir. Bu degerlendirme,
mekanik tahliye sistemleri i¢in fanin debisi, dogal agiklikli havalandirma sistemleri
icinse ise uygun deger agikligini belirlenmesi ve konumlandirilmasi islerine temel veri
teskil eder. Ayrica tasarimin, tavadan biriken dumanin belli bir seviyeden fazla asagilara
inmemesini saglamasi istenir. Boylece giivenli tahliye ve yangin servisi i¢in gilivenli
miidahale olanag: saglanir. Bir diger gereklilikte yan Genis hacimlerde duman kontrol
sistemlerinin  tasarim  kriterleri binanin kontrol amacina gore de farklilik
gosterebilmektedir. Binanin kullanim amacima gore yangin biiyiikligi degistigi gibi,

duman tahliyesinin gergeklestirilme hizi, siireside oncelikli olan tasarim amacina gore

de degismektedir.

3.7.2.Duman tahliye sistemi modellemeleri

Tiim kriterler degerlendirip binanin 6zelliklerine uygun tasarim kriterleri belirlendikten
sonra duman hareketlerini incelemeye yonelik sayisal modellemeler yapilir. Bu

modellemeler bolge ve alan modelleridir.(Balik 2003)

Bolge modellerinde, hacim sicak gazlarin bulundugu iist tabaka ile alev emilimle iist
bolgeye katilan taze havanin bulundugu alt bolgeden olusur. Bolgeler birbirinde kesin
bir hat ile ayrilir. Binanin alt kisimlarindan taze hava girisi ve iist kistmlarinda duman
cikist olacak seklide hidrostatik basing olusturulur. Dumanin yiikselirken sogumasi ve
alcalmas1 yada baska bir engele c¢arpmasi bu modellemede incelemezken duman
tabakasinin kalinligi, alcalma hizi, sicakligi bilesimi gibi bircok deger elde edilir.
Ayrica 1s1 kayiplari, egzoz sistemi ile tahliye edilecek hava miktari, sicaklik veya duman
detektdrlerinin aktivasyon siireleri de hesaplanabilmektedir. Dogal tahliye kapaklarinin
yerlesilmesi igin atilmasi1 gereken duman kiitleleri de yine bu modellemeyi baz alan
programlar tarafindan Ogrenilir. Ornek olarak, ASCOS, ASMET, FIRST, CFAST ve
ASET -B verilebilir.(Balik 2003)
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Alan modellerinde ise bolge modellerinde ki kisitlar asilarak daha ayrintili bilgiler elde
edilir. Bu modellerde hacim ¢ok kii¢lik parcalara boliinerek ele alinir ve hiicreler arasi
kiitle ve 1s1 gegisi denklemleri ¢oziiliir. Buda bolge modellerinde hesaba katilamayan
karmasik hacimlerin ve hava hareketlerinin de degerlendirilmesine olanak saglar.(
White 1974 | Arpaci ve Larsen 1984 )

3.7.3. Duman perdeleri

Duman perdeleri kullanilarak dumanin kismi bir bolgede yogunlasmasi ve buradan
tahliyesine olanak saglanir. Dumanin st kisimlarda yogunlagmasi tahliye kapaklarinin
tasarim ilkelerine bagli olarak daha hizli agilmasini ve tahliyenin hizlanmasini saglar.
Tam yiikseklikleri ara duvarlar, bolmelerde duman perdesi gorevi goriir.( Giiltek ve
Selvi 2005) Duman perdeleri yanmaz malzemeden olmalar1 kagimilmazdir. Dumani
gecisini tamamen Onleyecek sekilde monte dilmelidirler. Tasarlanirken yarattiklar
derinlik olduk¢a Onemlidir. Derinlik artik¢a sicak duman ile asagidaki tutusabilir
malzemeler arasi mesafe azalmakta ve 1s1ma ile yanginin yayilma riski dogmaktadir. Bu

durum yanginin yayilmasinin yaninda goriis mesafesinin azalmasina da sebep olur.

3.7.4. Dogal duman tahliye sistemi

Endiistriyel binalarda modellemeye bagli kalinarak hacmin biiyiik olmasinda dolay:
duman tahliyesi i¢in bolgedeki yangin yiikiine ve duman miktarina gore gerekli

minimum dogal a¢iklik alani belirlenerek duman tahliye sistemleri de yapilabilir.

Dogal duman tahliye sistemleri tavana yada duvarlarin tavana yakin kisimlarina
yerlestirilen kapakli pencerelerden saglanir. Bu pencerelerin 6zellikleri, kurulumu,
isletilmesi ¢esitli standartlarla kontrol altina alinmistir. Konu ile ilgili 2. Béliimde daha
ayrintili ele alinan uluslararas1 standartlara NFPA 90A, ISO 10294, EN 12101-8, EN
1366-2 ve Yangin damperleri dayanim testleri, NFPA 90A iklimlendirme ve UL555

ornek olarak verilebilir.
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Temiz hava girisleri ise kapilar, pencereler ve havalandirma kanallar1 olarak dikkate

alinir.

3.7.4.1. Tahliye kapaklari

Ongoriilen agikliklar tahliye kapaklari gergevelenir. Bu kapaklar korozyona ve yiiksek
1siya dayanikli, dig ortam sartlarinda etkilenmeyecek sekilde imal edilmis olmalidir.
Sertlestirilmis aliiminyum tercih edilir. Sizdirmazlik 6zelliklerini bulunmasi kesinlikle
gereklidir. Sizdirmazlik i¢in donmaya dayanikli, yiiksek sicakliklarda hava ve su
sizdirmaz Ozellikli conta kapaklarda kullanilmalidir. Ayrica iklim sartlarinin sert oldugu
bolgelerde kar yiikii dayanimlar1 da dikkate alinmaktadir. Duman tahliye kapaklarinin
standartlarina baktigimizda ise karsimiza NFPA 90A‘yA ek olarak DIN EN 12101
normu ve ULS55S standartlart da ¢ikar. Cift yada tek kapakli, diiz yada tiggen
modellerde bulunabilirler. Binanin ¢at1 yapisina uyumlu olan tercih edilir. Polikarbonat
yada temper camdan yapilan yiizeyleri ile aydinlatma ve havalandirma amaglida
kullanilabilirler. Diiz yiizeylileri oldugu gibi panjur tipi olanlarinda mevcuttur. Bu
tiplerde de aydinlatma saglanabilmesi i¢in kanatlari camdan yada polikarbon levhadan

imal edilir.

3.7.4.2. Tahliye kapaklar: yerlesimi

Hesaplanan minimum dogal ag¢iklig1 saglamak icin tahliye kapaklart mimari kosullarda

g6z Oniinde bulunarak ¢at1 yada yan duvarlara dagitilir.

Ornegin, plastik, siinger parcalarinin montajimin yapildigi ve benzin dolu istasyonu
bulunana bir araba montaj atdlyesinde bulunan malzemelerin yaniciligi ve miktar1 gz
oniine alindiginda cat1 alanin %2 si olacak sekilde tahliye acikliklari birakilmasi uygun

olarak hesaplanmaktadir.
Tahliye kapaklarini ¢alisma gruplar1 yangin zonlari ile ayni olacak sekilde diizenlenir.

Her bir duman damperi zonu ile yangin zonu ayni alan1 kapsamalidir. Tahliye edilene

hava miktar1 havalandirma kanali ile agik cam ve kapilarda gelen hava miktarina gore
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%35 fazla olacak sekilde diizenlenerek ters basincin olugmasinin Oniine gegilerek,

dumanin hizli bir sekilde tavan yoniinde atilmasi hedeflenir.

3.7.4.3.Calisma prensibi

Caligma prensiplerine gelindiginde duman detektorlerinden veya sprinkler sistemlerinde
gelen alarmlara bagli olarak elektrikle veya pnomatik olarak agilirlar. Isiya duyarli
elemanlarin aktif hale gelmesiyle acilabildigi gibi manuel olarak da agilabilecek sekilde
dizayn edilebilirler.( Life safety code handbook 2009)Elektrik tesisatlari mutlaka
yangina dayanikli sekilde yapilmali ve tercihen galvanizli elektrik kablo tavalari igine
yerlestirilmelidirler. NFPA 70 de giivenli bir tesisatin kurulumu igin gereklilikler
bildirilmistir. Ayrica yangin aninda zeminde itibaren 2-3 m’de sonra duman tabakasinin
baslamast sartin1  saglayacak sekilde sprinkler mevcut ise sprinkler patlama
sicakligindan 20 derece yukarida yada patlamadan 5 dk sonra seklinde operasyonlarinin
baslamasi1 planlanabilir. Duman detektorlerinden gelecek sinyallere bagli olarak da yine
ayni sart1 saglayacak sekilde otomasyonlar1 yapilabilir. Sinyal alinabilecek bir algilama
sisteminin olmadig1 veya biiylik enerji kesintilerine bagli problemlerden dolayr devreye
girmedigi durumlarda Manuel olarak egitimli kisiler yada itfaiye tarafindan acilabilir
olmalar1 gerekir. Bu nedenle kontrol panellerinin mutlaka kap1 girislerine yakin, kolay

ulasilabilir sekilde konumlandirilmis olmalidirlar.

3.7.5. Mekanik duman tahliye sistemleri

Mekanik duman tahliye sistemleri, genellikle dis sicaklik ve iist katman duman sicaklik
farkinin 110°C dereceden daha diisiik olmasinin beklendigi yerlerde kullanilir. Ciinkii
bir havalandirma boslugunda gecen kiitlesel debi, havalandirma boslugu, duman
tabakas1 derinligi ve sicakligi tarafinda belirlenir. Sicaklik diistiikce dikey yonde
harekete eden duman miktar diiseceginden dolay1 dogal tahliye yetersiz kalmaktadir.

Mekanik duman tahliyesinde dumanin hizli bir sekilde tahliyesi saglanir. Bdylece

dumanin iirlin ve insan iizerine zararlar1 en aza indirilmis olur.
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3.7.5.1.Tasarim

Bu tip sistemlerde asagi seviyede konumlandirilacak hava giris agikliklarinsan yeterli
oranda temiz hava alinmasi1 gerekir. Bunun saglanmasi i¢inde taze hava beslemeleri
kurulur. Eger bina da ki havalandirma sistemini kapasitesi, hizi, menfezlerinin yeri
uygun ise taze hava beslemesi igin kullanilabilirler. Boylece NFPA 92 de belirtilen
tasarim yaklagimlardan insanlarin kacisi i¢in duman yiiksekligin uygun bir seviyede
muhafaza edilmesi de saglanmis olur. Tasarimda duman derinligi binanin taban —tavan

aras1 mesafenin %20 si seklinde ele limit altina alinabilir.

Mekanik duman tahliyelerinde dikkat edilmesi gerekilen onemli bir husus duman
perdesi ile boliimlenmis kisimlarda disar1 atilacak duman miktar: kiitlesel duman debisi
degerinden yiiksek olmalidir. Duman perdesi kullanilmamis ise kural tiim kapali hacim

icin gecerlidir.

3.7.5.2.Calisma prensibi

Insan bulunan atélye ve benzeri yerlerde mekanik duman tahliye sistemler ¢alisirken,
iifleme fanlar1 insanlara kagis icin gerekli goriis mesafesini ve oksijeni olusturmak i¢in
acik dururken, insan bulunmayan kisimlar i¢in taze hava girislerinin kapatilmasi
yangmin oksijen ile beslenmesini engelleyerek kisa silirede sondiiriilmesine olanak
saglayabilir. Yanginin tamamen sondiigiinde emin olunduktan sonra tiflemeler tekrar
calistirllarak ortamin zehirli gazlardan ve dumandan tamamen temizlenmesi saglanir.
Sistemin programlamasinda detektorlerden veya yagmurlama sisteminden alinan kontak

ile ifleme ve egzoz kisimlarinin galismalar1 diizenlenir.

Mekanik duman tahliyesi sistemleri de binaya ait veriler ve tasarim ihtiyaglar
dogrultusunda, gerekli matematiksel islemler yapilarak, akiskan ve yangin
modellemeleri iceren bilgisayar programlari kullanilarak uygulanabilir hale getirilir ve

yerlestirilir.
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3.8.Yangin

3.8.1.Yanginmin biiyiikliigii (Yangin yiikii)

Bina igerisinde olusabilecek bir yanginin biiyiikliigii o binada yanma sonucu ¢ikabilecek
1s1 glicii degerine karsilik gelir. Yangin yiikii olarak ta adlandirilir. Yanginin cesitli
evrelerinde degiskenlik gosteren 1s1 miktarinin en biiyiik degeri dikkate alinir. Yangin
yiikii, yangmin biliylimesini ve siiresini etkiler. NFPA 92 ‘ye gore endiistriyel hacimler,
otel odas1 ve ofisler icin 200-300 kW/m2 degerinde bir 1s1 akisi tasarim igin
kullanilabilir. Fakat genel olarak 500kW/m2 olarak tutulmasi giivenli bir tasarim
olusturulmasina olanak saglar.( Hansell ve Morgan 1994, Kili¢ 2013)

Toplam yangin yiikii,
Q=Xm,; Hy,
m; (kg):yanabilecek maddeni miktar1

Hu; (MJ/kg):maddenin alt 1s1l degeri

3.8.2.Yanginin evreleri

Yangin ilk tutugsmadan itibaren ¢esitli evlerden gecer. Yanmanin siirekliligine bagl
olarak yangin, tutusma, biiylime, tam gelisme ve sénme evrelerinden olusur. Bu evreler
bir oda yangini Orneginde ele alnabilir. Tutugsma veresinde ortamda bol oksijen
bulunur, yangini devamliligi ve hizi tutusan maddenin miktarina cinsine baghdir.
Duman olusum azdir. Sicaklik diigiiktiir. Yanan cisimden c¢ikan sicak gazlar tavana
dogru yiikselir ve kapali bir mekanda tavanda yatay olarak ilerlemeye baslayacak ¢iktigi
bolimim havasimi 1sitir. ( http://www.cfbt-us.com/pdfs/FBlandFireDevelopment.pdf )

Yeterli oksijen ve yanict bulunmasina ek olarak artan ortam sicakligi yangini bir sonraki
evreye tasir. Biiylime evresinde sicaklik artis1 ¢ok hizlidir, alevler ortamdaki oksijenin
varligina bagl biiyilir. Gaz tabakasi iki kisimdan olusur. Bunlar iistteki sicak duman
tabakasi ile alttaki soguk hava tabasidir. Sicak gaz tabasinin asagiya dogru inmesi ve

alevlerden 1s1ma yolu ile yayilan sicaklik ortamda yanamayan cisimlerini de 1sisini
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arttirir. Bu arada 1sinan gaz tabasi genleserek soguk hava tabakasinin ve kapali ortamin
siirlari iizerinde basing olusturur. Ortam sicakligr iletim ve kivileim ile diger cisimlerin
tutusmasi ile iyice artar ve bunlarin olusturdugu 1s1ma yangini bir sonraki safhaya tagir.
Tavan sicakligt 500-600°C dereceye ulastifinda ortamdaki sicaklik bir anda tiim
cisimlerin tutusmasini olanak saglar ve ‘Flash over’ olarak adlandirilan tablo ortaya
cikar. Bu noktada yangin tam gelismeye ulasmistir. Yangin biiylikligli yada yangin
yiikii diye adlandirdigimiz 1sil deger kendini gdsterir. Tam gelisme evresinde yangin
disaridan camlar ve kapilar aracilign ile rahathikla fark edilir. Sicaklik 700-1200°C
dereceye ulagmistir. Yanginin bolmede olusabilecek agikliklardan yayilma riski
biiyliktiir. Yayilma olmamasi durumunda yanicin tliikenmesi, ortamdaki oksijenin
yanginin devamliligi i¢in yetersiz kalmasi yangini sonmeye dogru iter. Bu durum
tehlikesiz gibi goriinse de ortamdaki maddelerin kimyasal yapilarina bagli olarak olusan
sicak, genlesmis gazlar patlama riskini barindirmaktadir. Bu gazlarin bol O, ile ani
temasi hizli ve ani bir patlamay1 dogurabilir. Ortamdaki duman yogunlugu hat sathadir.

Bu dumanin kontrollii bir bicinde tahliyesi gerekir.
Duman tahliye sistemleri yanginlara bagli olusan gazlarin tahliyesini yanginin ilk

algilandi@ itibaren sagladig1 i¢in gaz sikismasi ve yogunluguna bagli patlamalarinda

Oniine ge¢ilmis olur.
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4MATERYAL VE YONTEM

4.1.Kontrol Hacmi ve tasarim amaglari

Endiistriyel binalarda ambarlar hem iiretim acisindan hem de maliyet agisindan énemli
bir yer kaplar. Bu agidan 6rnek olarak otomobil fabrikasina ait bir aragta bulunabilecek
tiim montaj parcalarinin stoklandigi bir lojistik alanini ele aliyoruz. Arag parcalari; ses
yalittimi i¢in kopiik; camurluklar, torpido i¢ giydirmeler icin plastik; tavan ve yer
dosemeleri i¢in kege; koltuklar icin siinger ve sentetik kumas; kasa i¢in ¢elik; tekerlek
icin lastik, kablolamamalar icin plastik olmaktadir. Biitiin bunlar1 dikkate alirsak
elimizde plastik, stinger, kopiik, kumag gibi yanicilik 6zelligi olan maddeler kendilerini
belli etmektedirler Bu maddeler dogrudan binanin yangin yiikiinii belirlemektedir. Ayni

zamanda yanginin siiresini, duman miktarini, yogunlugunu da etkilemektedir.

Kontrol hacmimiz stok amagli bir bolge olmasi ve iginde iiretim postast bulunmamasi
nedeniyle sadece ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda calisanlari tarafindan forkliftler ile
girilen bolgedir. Dolayisi ile siirekli ¢alisan bir insan bdlgede bulunmamaktadir. Ayn
anda tasinmasi gerekilen parcalar gz Oniine alindiginda alanda en fazla 4-5 kisi
bulunabilmektedir. Buna bagli olarak oncelikli kriter olarak insanlarin tahliyesin g6z
oniinde bulundurulmaz. Ikisi zit yonlii olan dort adet disa agilir acil ¢ikis kapisinin
bulunmasi, kagis yollarinin acik, engelsiz olmasi tahliye konusunda biiytik bir problem

yagsanmayacag1 yoniinde destek saglar.

Endiistriyel acidan bakildiginda bir ambarda Onemli olan stoklanan malzemenin
ekonomik boyutudur. Bolgede insanlarin tahliyesi saglandiktan sonra ilk dikkate
alinacak konu malzemenin minimum hasarla kurtarilmasidir. Malzemeler sadece yanma
sonucu kimyasal degisiklik ile zarar gormemekte ortamdaki 1s1 artisi ile deformasyona
ugradiklar1 gibi duman ve is nedeniyle kalite problemlerine sebep olacak yiizeylere

sahip olabilirler.

Duman tahliyesi, Itfaiyenin hizli miidahalesi, montaj parcalarinin en az hasarla

kurtarilmas1 acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Bunu saglarken isletmeye en az maliyetli
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ideal ¢6ziim Onerisinde bulunmakta diger bir kriteri olusturur. Hem mevcut stokun
korunmasinda hem de duman tahliye sisteminin kurulmasinda ekonomik olarak maddi
tutarlar yonetim agisinda en 6nemli konuslardir. Ayrica pargalari kurtulmasi tiim
fabrikanin isleyisi yani aracin iiretiminin tamamlanmasi agisindan elzemdir. Bolgede
cikan bir yangin kendi ile sinirli kalmamakta iiretimde kayiplara sebep olarak sirket

acisinda hem ekonomik hem de imaj acisinda biiyiik kayiplara sebep olabilmektedir.

4.2.Kontrol hacmi ve fiziksel 6zellikleri

Kontrol hacmi olarak ele alinan lojistik binasi yani ambar 130 m boyunda ve 36 metre
enindedir. Tavan yiiksekligi 7,95 m dir. Dikdortgen seklindedir. Taban alani 4680m2
,hacmi ise 37206m3 tiir.

Duvarlari sag¢ arasina 10 cm kalinliginda tas yiinii dolgulu sandvi¢ panel seklindedir.2
saat yangina dayaniklilik 6zelligi gosterir. Cat1 kaplamasi tek kat sactir. Kuzey tarafinda
2 adet 3,5 m eninde 4 m boyunda giyotin kapi, giiney yoniinde binanin ortasina yakin
yine 3,5m ye 4 m bir giyotin kapi, son olarak ta kuzey duvarin dogu kosesinde bir adet
3,5 m.ye 4 m giyotin kap1 bulunmaktadir. Toplam 4 adet 14m2 alan kaplayan giyotin
kapilar malzeme tedariki icin agik tutulmaktadir.4 adet giris-¢ikis ve acil ¢ikis amacl
kap1 bulunmaktadir.90cm eninde ve 220 cm boyundaki operatdr giris kapilarin ikisi
kuzeydogu ve giineybati koselerinde zit yonlii olarak bulunurken, diger iki tanesi kuzey
yoniinde ki duvar iizerinde 30 m aralikla yer almaktadir. Kapilar bariyerli olup disa

acilirlar ve kullanim haricinde kapal1 bulunurlar.

4.2.1. Kontrol hacmi ve tasarim icin sagladig1 dogal hava kaynaklar

Temiz hava girisi i¢in 3 cephede bulunan 15m2 toplam 60m2 dogal havalandirma alan1
saglayan agikliklar yani giyotin kapilar kullanilmaktadir. Sinir sartlar bu kapilardan iceri

temiz hava girisi seklinde tutulmustur. Yangin esnasinda giyotin kapilardan ¢ikan

duman minimum degerlerden oldugu var sayilarak hesaplarda dikkate alinmamaktadir.
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4.3.Kontrol hacmi ve yangin yiikii

Tamamen araba parcalariin stoklandig1 bir alan olmasi ve stoklanan arag¢ pargalarnin
BS Standartlarinda ongoriilen otopark alaninda buluna araglarin biitiinliniin parca
yapisina paralellik gostermesi sebebi ile verilen sprinklersiz otopark yangin yiikii olan
8MW alinmistir. Yangin olugma alani ise yine ayni standartta belirtilen ve kontrol

hacminin yerlesim planina uyum saglayan 5x5m2 olarak degerlendirilmistir.

Sprinkler yangin yiikiinii 6nemli Ol¢lide etkileyen faktordiir. Sprinklerli durumda
kontrol hacminde ki yangin yiki 4MW’a diismektedir.( BS,British Standard

Component for smoke and heat control systems,2006)

4.4.Yontem

4.4.1 . Verilerin elde edilmesi

CFD bazli PHONEICS programi uygun duman tahliye sistemi icin gerekli testlerin
yapilip  degerlendirilmesine  yOnelik  simiilasyonlar1  gerceklestirmek  i¢in
kullanilmaktadir. Program da duman hareketi, sicakligi, goriis mesafesi ti¢ boyutlu
goriintii istiinden zaman ve konum olarak takip edilmektedir. Simiilasyonlar CFD
(Computational Fluid Dynamics) veya Tiirk¢e de ki tanimi ile HAD (Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi) akigkanlarin  hareketini inceleyen bir programlamadir.
(http://www.desica.com.tr/cfd_nedir.html) Klasik akigkanlar dinamigi ile basit diiz
levhalar ¢6ziimleri rahatlikla yapilabilirken ¢ok zor olan karmasik geometriler, degisken
viskoziteler i¢in CFD analizleri kullanilarak aranilan ¢éziime hizli bir sekilde ulasilir.
CFD bircok farkli parametrelerin incelenmesine olanak verir ve bunu yaparken akis
ozelliklerinin bozulmasina neden olmaz. Kontrol hacmi incelemeleri yapilirken bircok
kiiciik hacimlere ayrilir ve her bir hacim tim gerekli parametrelere gore incelenir.(

Patankar 1980)

Program da bire bir Olgiileri ile tasarlanan ambarin yani kontrol hacminin yanginin

ciktigini varsaydigimiz bolgeye yerlestirilen algilayici eleman (propre) sayesinde farkli
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anlardaki ve farkli yiiksekliklerde ihtiya¢ duydugumuz verilere kolaylikla
ulasabildigimiz gibi ‘propre ‘un yeri kaydirilarak yanginin kaynaginin ¢evresindeki tiim

alan1 6zelliklerini de degerlendirebiliriz.
4.4.2.Veri secimi

Ambarlarda yangina miidahale i¢in en onemli hususlar sicaklik ve goriis alanidir.
Calisanlarin stirekli olarak bulunmalar1 gerektigi bir ortam olmamasi ve hacmin biiyiik
olmast sebebi ile zehirli gazlarm yogunlugu diisiik olacaktir. Itfaiyenin rahat miidahalesi
ve varsa calisanlarin hizli tahliyesi i¢in en dnemli kistaslari sicaklik ve goriis alaninin
incelenmesi gerekir. Giivenlik amagh 2m yiikseklikte farkli sicakliklart da ki PPM

degerleri de kontrol edilmistir.
4.4.3.Yangin Modelleme se¢cimi

Modelleme de yangin modelleri i¢inde en ¢ok kullanilan NFPA 92°de yer alan t2 yangin
modelidir. Tablo 6.1. de grafigi gosterilen bu modellemede yangin biiylime siiresinin
karesi ile 1s1l gii¢c dogru orantili olarak artmaktadir. Sabit 1s1l giice eristigi yer yanginin
en bliylik noktasidir. Isil yiikiiniin bu noktadan sonra artmadig1 sabit olarak devam ettigi
seklinde degerlendirilir. Senaryonun degerlendirmelerinde yanginin en yiiksek 1sil
gliciine ulastig1 siire yangin siiresi olarak ele alinir ve bu noktada olusan dumanin
tahliyesi icin duman kontrol sistemi modellemesi iizerine calisilir. Ayin noktada
dumanin en yogun seviyesine ulastigi ve yangin biliylimedigi gibi dumaninda

artmayacag1 varsayilir.

Yanicilarin cinsine gdre maksimum 1sil giice ulasma siireleri t* fonksiyonun
degismektedir. Tablo 6.1. de yanicilarin yanma siirelerine gore yanma hizi
siiflandirmasi verilmistir. En yiiksek 1s1l giiciine 75 saniyede ulagan kolay tutusabilen
malzemelerin yangini hizli yangin iken, yavas yanan ve maksimum 1sil giiciine 600

saniyede ulasan yanginlara ise yavas yanginlar denir.
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Tablo 4.1. Yanicilarin cinsine gore yanginin gelisme siiresi degerleri

Yanicinin cinsine gére yanma hizi Yanginin gelisme siiresi (s)
Yavas 600
Orta 300
Hizli 150
Cok hizli 75
Q
[kw]
-~
Q max |-~ T=T=F-T====—= ]
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
! >
tg t[s]

Zamana bagh yangin modelinde 1si giiciiniin zamanla degisimi

Grafik 4.2. t* yangin modeline bagli zaman ve yangin ytikii degisimi
4.5.Seneryo

Atolyede bilinmeyen sebepten ¢ikan bir yanginin 600 sn siiresi igerisinde maksimum
1s1l yiikiine ulastigi ve bu siireden sonra sabit 1s1 akisi ve sabit duman yogunlugu

olusturdugu var sayilmaktadir.

Dumani hizli tahliyesini gergeklestirmek icin mekanik duman tahliye sistemi
ongoriilmektedir. Esit araliklarla toplam 10 hacim /saat lik hava degisimi saglayacak 6
adet mekanik fan zeminden 6m yiikseklige yerlestirilmistir ve yangin baslangici ile
beraber otomatik olarak devreye girmektedirler.
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5.DEGERLENDIRME 1

600 sn bolgedeki insanlarin tahliyesi ve itfaiyenin yangina miidahalesi i¢in olay
merkezine ulasmasi i¢in yeterli bir zamandir.600 saniye boyunca ortamdaki dumanin
hareketi ve sicakligin dagilim degerlendirilerek duman tahliye sisteminin yeterliligi
anlasilabilir. Ama¢ duman yogunlugunun 2 m nin iizerinde tutma oldugu i¢in bu yonden
tiim 600 sn.ye sonunda ki durum biiyiik énem tasimaktadir. Istenilen 600 sn boyunca
dumanin yer hizasinda yukarilara ilerlemesi ve yangin maksimum 1sil yiikiine
ulastiginda 2 m kotunda en az 12 m lik goriis alanin bulunmasidir. Dumanin tamamen 2

m ‘nin lizerinde tutulmasi ise en ideal ¢6ziimii sunar.

5.1.Veri tanimlari

SLEN: PHONIX programinda gériis mesafesini m cinsinde veren tanimdr.

TEMP: Ingilizce sicaklik anlamina gelen ‘temperature’ kelimesini kisaltilmasidir.

Santigrat derece cinsinden incelenen alanin sicaklik degisimini gosterir.

PPM: ‘mg ¢oziinen / kg veya litre ¢ozelti” oranidir. Degerlendirmede CO miktarin1 ppm
cinsinde degeri degerlendirilir. Elde edilen ppm degerleri dumanin bilesenlerinden insan
sagligl acisinda zehirleyici 6zelligi bulunan karbon monoksite (CO) aittir. Bir¢ok
uluslararasi saglik orgiitlerine gore 8 saatlik ¢calisma siliresinde maruz kalinabilecek limit

CO degerleri 35-55 ppm degerleri arasindadir (http://www.cdc.gov/niosh/idIh/630080

html ). Genel olarak 150-200 ppm iizeri karbon monoksite maruz kalinmasi yon
bulamamaktan biling kaybina hatta Olime kadar varan etkilere sebep olabilir.
(http://www.cpsc.gov/en/safety-education/safety-education-centers/carbon-monoxide-

information-center/carbon-monoxide-questions-and-answers-/)

5.2.Tasarim senaryosu verilerinin tespit edilmesi

Tasarimda 6 adet mekanik havalandirma tasarlanmistir. Bu havalandirmalarin yanginin

baslama anindan itibaren calistigi varsayilmaktadir.10 hacim saat hava degisiminin
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saglanmast i¢in her bir fan kapasitesi 17,226 m*/saniye olarak secilmistir. Fanlarin emis

kanallar1 en ve boy 6l¢iileri birbirine esit olup 0,6 metredir.

Yanginin basladigi andan itibaren 10.sn 2m yiiksekliginde goriis tamamen aciktir.

Duman sadece yanginin merkezinde yogunlagmustir.
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Sekil 5.1. 10 saniyede 2m yiiksekliginde goriis mesafesi
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4m de yine ayni1 berraklik siirmektedir.
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Sekil 5.2. 10 saniyede 4m yiiksekliginde goriis mesafesi
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Sicakliga bakildiginda 10.saniyede 2m de yavas yanan yangin oldugu i¢in heniiz bir

artis goriinmemektedir.20 derece civarinda ortam sicakligi stirmektedir.
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Sekil 5.3. 10 saniyede 2m yiiksekliginde sicaklik (°C)
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4m dede sicakli ayn1 rejimde bulunmaktadir.
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Sekil 5.4. 10 saniyede 4m yiiksekliginde sicaklik (°C)
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PPM yonii ile baktigimizda degerler en alt seviyelerdedir.
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Sekil 5.5. 10 saniyede 4m yiiksekliginde PPM
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150 saniyede yangin merkezinin ¢evresinde goriisiin 2 m yiiksekliginde yer yer 5 metre

ye kadar indigi fakat bu durumun 20 m ¢apinda bir bolgede meydana geldigi

anlagilmaktadir.
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Sekil 5.6. 150.saniyede 2m yliksekliginde goriis mesafesi (m)
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150.saniye 4 m de duman yogunlugu daha belirgin bir sekilde goriilmektedir. oriis 2

metreye kadar diigmektedir.

126892'2
anTea eberesy

8T0G6€'T
anTeA 9qoId

§ 0000°0GT °wWTL

‘UNT STY3 103 39S ueaq SeYy 9T3T3 ON

88LLO
20€e8
61898
8ZETE
19850
GGE08

L8YST’
8E62T"
68£00°
198L8’
2626L"
EVLTY’
G6T0S’
9PILE’
L60SZ’
6v52T"
00000°

IV

0°0
8'1T
L'e
9°G
S'L
€6
11
€1
o1
91
81
0¢
(44
ve
9
87
0¢
N3TS

Sekil 5.7. 150.saniyede 4m yliksekliginde goriis mesafesi (m)
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150.saniyede tavana yakin bir yiikseklik olan ve mekanik duman tahliye fanlarinin

hizas1 sayilabilecek 6m de duman tiim tavan kaplamis ve goriis minimum seviyededir.
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Sekil 5.8. 150.saniyede 6m yliksekliginde goriis mesafesi (m)
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Sicaklik ise 150. saniye 2 m de 20 derece civarinda bulunmaktadir. Herhangi bir tehlike

arz etmemektedir. Ayni tablo 4 ve 6 m yiikseklikleri i¢inde gegerlidir.
|
|
|
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Sekil 5.9. 150. saniyede 2m yiiksekliginde sicaklik (°C)
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Sekil 5.10. 150. saniyede 4m yiiksekliginde sicaklik (°C)
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Sekil 5.11.150.saniye 6m yiiksekliginde sicaklik(°C)
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Sekil 5.12.150.saniye 7,95m yiiksekliginde sicaklik(°C)



Yanma 600 saniye sonunda en yiiksek 1s1 degerine ulasip sabit rejimde devam etmeye
basladigindan duman kontroliiniin yeterliligin degerlendirilmesine yonelik veriler elde

edilir.

600.saniyede 1,5 m’de goriis 7-8 metre civarindadir.
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Sekil 5.13. 600 saniyede 1,5m yiiksekliginde goriis mesafesi
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Ideal goriis yiiksekligi icin kontrol edilmesi gerekilen 2 m yiiksekliginde ise goriis 2

metrelere diismektedir.
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Sekil 5.14. 600 saniyede 2m yliksekliginde gorilis mesafesi
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Sicakliga baktigimiz da 2 metre ortam sicakligi 20 derece civarindadir.
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Sekil 5.15. 600.saniye 2m yiiksekliginde sicaklik(°C)
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Fakat yiikseklik olarak 6 civarina baktigimizda sicakligin ortalama 214°C dereceye

¢iktigini yani 1sinan havanin 600 saniye igerinde tavana dogru yiikseldigini gorebilir.
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Sekil 5.16. 600.saniye 6m yiiksekliginde sicaklik(°C)
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Tam tepe noktasinda ise, yangin merkezinde 350 derece ve cevresinde 270 derece

civarindaki ytiksek sicaklik dikkat ¢cekmektedir.
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Sekil 5.17. 600.saniye 7,95m yiiksekliginde sicaklik(°C)
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5.3.Verilerin degerlendirilmesi

Ambar binasinda sicaklik, goriis mesafesi ve PPM degerlerine bakildiginda sicaklik
zaman ve yiikseklik dagilimi, PPM oranlar1 normal iken duman kontrol sisteminin esas
amacini olusturan goriis mesafesi yetersiz kalmistir. Yanginin en yiiksek 1s1l giicline
ulastigi 600.saniyede 5 yiikseklige baglt 5 farkli durumun incelendigi Grafik 7.1 de
gorildiigli gibi yerden 1,5m yiikseklikte goriis 7 m civarinda iken yiikseklik arttik¢a
artan duman yogunluguna bagl goriis mesafesi diismektedir. Insanlarin goriis mesafesi
olarak degerlendirilen 2m yliksekliginde ise goriis 3m ye kadar inmekte buda olasi bir

tahliyeye ve miidahaleye olanak vermemektedir ve risk olusturmaktadir.

2m kotundaki gorilis mesafesini arttirilmasi i¢in yeni bir ¢dziim sart olmustur.

600. saniyede yuikseklik-gorus
mesafesi degisimi
e SLEN(M) yikseklik (m)
=5 8 ra %4 6
1
1 2 3 4 5

Sekil 5.18.Yiikseklige bagl goriis mesafesi degisimi

44



5.4.Yeni senaryo uygulamasi

5.4.1.Seneryonun ozellikleri

10hacim /saat lik hava degisiminin yetersiz olmasi, buna bagli yerden 2m yiikseklikte
goriis agikliginin 3m.civarinda bulunmasi1 duman tahliye kapasitesinin yetersiz olduguna
isaret etmektedir. Bu nedenle %350 lik bir artis ongoriilmiis ve deneyin tekrari
gergeklestirilmistir. 15 hacim /saatlik de8isim hizi her bir fan esit oranlarda

giiclendirilerek saglanmis ve sonuglar tekrar degerlendirilmistir.

5.4.2.Fan kapasiteleri

37 206 m * liik kontrol hacminde 15 hacim /saat lik hava degisimi uygulandiginda her
bir fan kapasitesi 28,84 m3/saniye olarak belirlenmistir.

5.4.3. Yanginin ozellikler

Nedeni belli olmayan bir sebepten baslayan yangin ilk deneyde oldugu gibi 600sn
siirmekte ve en yiiksek 8MW yangin yiikiine ulagmaktadir.
5.4.4 Veri se¢cimi

Veri se¢imi 6.1.1.b6liimiinde ki ile ayn1 olup istenilen sonucu bize tanimlayacak olan
goriis mesafesidir. PPM degeri ilk deneyde ¢ok diisiik diizeyde olmasi sebebi ile duman
tahliyesini arttirildigt  bir durumda daha da diisecegi igin son durum igin
degerlendirilecektir. Sicaklik degisimi tahliye ve miidahale i¢in 6nemli olmasinda

dolay1 ilk veri degerlendirmesine paralel olarak dikkate alinacaktir.
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6.DEGERLENDIRME 2

6.1.Veri tanimlari

5.1.de belirtilenlerle aynidir.

6.2. Tasarim senaryosu verilerinin tespit edilmesi

Tasarimda 6 adet 25,8372 m®/saniye duman tahliyesi kapasiteli mekanik havalandirma
tasarlanmistir. Bu havalandirmalarin  yangin baglama anindan itibaren calistig

varsayilmaktadir.

600 saniye silirecek olan yangimin basladigi andan itibaren dumanin yogunlagmaya
basladigt 150.ve 300.saniyeler ile en yilksek oranina ulastigi 600. Saniye

degerlendirilerek yapilan iyilestirmelerin duman tahliyesine etkileri incelenmistir.

150. saniyede goriise mesafelerinsen yiikseklige bagl degisimine baktigimizda; goriisiin
bina yiiksekliginin yerden yarisana kadar olan degerlerinde 30m civarinda oldugu; bu
yiiksekligin yani yaklasik 3,975 m ‘nin ilizerinde dumanin yogunlastigini ve goriisiin
hizli kisa yiikseklik araliklari ile 1 m ve altina diistiiglinii gorebiliriz. Sadece yangin
merkezinde duman yogunlugu bina yiiksekliginin orta noktasindan bir miktar agagidan

baslayarak duman yogunlugunun artig1 dikkat gekmektedir.
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Sekil 6.1. 150.saniyede yiikseklige bagl sicaklik (°C) dagilim
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150.saniyede sicaklik durumuna baktigimiz da ise yangin baslangi¢ sathasinda oldugu
icin 6nemli bir sicakli degisimi goriilmemektedir. Ortam sicakli yangin baslangicinda

etkilenmemis ve 20°C civarinda seyretmektedir.

Yanginin gelisme evresinde oldugu 300.saniye de miidahale ve tahliye igin
inceledigimiz gorlis mesafelerine baktigimizda 2 m yiiksekliginde gorlis agiktir.

Ortalama 29,95 m dir.

Time 300.0000 s

Probe value
30.00000
Average value

29.95301

No title has been set for this run.

SLEN
30.00000
28.12763
26.25526
24
22,51052
20.63815
18.76578
16.89341
15.02104
13.14867
11
9
7
5
3
1
0

FLAIR

Sekil 6.2. 300 saniyede 2m yliksekliginde goriis mesafesi
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300. saniyede 2m sicakliga baktigimizda, yine ¢evre sicakligi civarinda yani ortalama
20,62°C derece oldugunu gdérmekteyiz. Sicaklik artis1 noktasal olarak sadece yangmin

merkezinde 400°C derece ve iizeri olarak se¢ilmektedir.
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Sekil 6.3. 300.saniyede 2m yiikseklikte sicaklik (°C)
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300.saniyede 4m yiikseklige baktigimizda ise yangin merkezi ve etrafinda dumanin
yogunlastig1 dikkat ¢cekmektedir. Gorlis 4 m de ortalama 4,26 m.dir. Duman yukari

dogru ir harekette olmasi 2m de temiz acikligin korunmasi agisinda 6nemlidir.

w
o o
(=3 =
o o —
=1 I
- >
o © ™ wy
S b - ® O
™ N o=
_go o 0
- N W
O —~ ® o~
e PR e
EH Ao e =
“
E:
-
o
e
»
o
w
=
2
©
~
<
o
—
2
-
e
o
=
© M W O NI O 4 - WO~ ® ®
O W N DD A~ F O WMmMDOAN N D D
O~ I N O ®IN M O WOoAH N vri®<F O
O NI D H MW AN IO OO N
S H AN M WM OO ~ ONO M © v <F
s e e e e e e e e e . w M) WO~ OO =4
Z O O W T NO WM - - - e s
smwwwwu-—u-—c-—c.—c-—cmsmm-—co
(200 S E—" — N — —— — ——

Sekil 6.4. 300 saniyede 4m yliksekliginde goriis mesafesi
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Sicaklikta 4 m de bir miktar artis gdstermekte ve ortalama 23,44°C dir.
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Sekil 6.5. 300.saniyede 4m yiikseklikte sicaklik (°C)
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Sicaklik artigt 6 m yiiksekliginde belirgin olmaktadir. Ortalama 124,41°C
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Sekil 6.6. 300.saniyede 6m yiikseklikte sicaklik (°C)
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Yine 300.saniyede 6m yliksekligine dumanin tamamen yogunlastigini ve goris
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mesafesinin 1,72 metreye indigi gorilmektedir.
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Sekil 6.7. 300 saniyede 6m yliksekliginde goriis mesafesi
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Yangin en yiiksek en yliksek yangin yiikii degerine ulastig1r ve incelemede en onemli
basamagi olusturan 600. Saniyede 2m yliksekliginde goriis alanina baktigimizda ortama
20,16 m dir.
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Sekil 6.8. 600 saniyede 2m yliksekliginde goriis mesafesi
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2 metre temiz goriis alana ihtiyacimiz olan yiiksekligin hemen altina baktigimizda goriis
1,8m yiikseklikte ortalama 27,25 m ve 1,5m ylikseklikte 29,32 metreye ¢ikmaktadir.

Dolayisi ile dumanda bir ¢okme olmamaktadir.
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Sekil 6.9. 600 saniyede 1,8m yiiksekliginde goriis mesafesi
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Sekil 6.10. 600 saniyede 1,5m yiiksekliginde goriis mesafesi
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Sicakli durumuna baktigimizda yanginin en yiiksek 1sil giicii olan 8MW degerine

ulastiginda 2 m de ortalama 21,20 °C olmasi sicaklik yonii ile bir problem olmadigini

gosterir.
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Sekil 6.11. 600.saniyede 2m yiikseklikte sicaklik (°C)
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Zeminde itibaren 2 metrenin {izerinde ki yiiksekliklere ¢iktigimiz da 4metrede sicaklik
56,5°C derecelere yiikselmekte, 6metrede bu deger 215,3°C olurken tavan seviyesinde

253,62°C dereceye erismektedir.
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Sekil 6.12. 4m yiikseklikte ortalama sicakli 56,48°C derecedir.
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Sekil 6.13. 6m yiikseklikte ortalama sicaklik 215,20 °C derecedir.
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Sekil 6.14. 7.95m tavan seviyesinde sicaklik ortalama 259,56 °C derecedir.
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PPM degerine baktigimizda tehlikesiz oldugunu
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600.saniyede 2 metrede

gormekteyiz.
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Sekil 6.15. 600.saniye 2m yiiksekliginde PPM



Genel olarak tiim bina yiiksekligini dikkate aldigimizda PPM degerinde ki tehlikesiz
durum zeminden itibaren ¢atiya olan mesafeni orta noktasi olan 4metreye kadar glivenli

durumunu korumaktadir.
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Sekil 6.16. 600.saniye yiikseklige bagli PPM dagilimi

62



6.3.Verilerin degerlendirilmesi

Bu goriis baz aldigimiz NFPA 92standardina gore tahliye ve miidahale igin yeterli olup,
tahliyenin yangin basladig1 andan itibaren ilk 3 dakika yani goriisiin 2 m yiikseklikte 30
m oldugu icinde rahatlikla tamamlanacag1 da goz oniinde tutarak 600.saniyede bdlgeye
gelen Itfaiye icin 20,84 m ile yeterli goriis alanma erisilmistir. Sicaklik ve PPM
degerlerin de de herhangi bir anormallik bulunmamasi sebebi ile 15hacim /saat hava

degisimi icin tasarlanan duman tahliye sistemi istenilen sonuglara ulasmay1 saglamistir.

600. saniyede yukseklik-goriis mesafesi
degisimi
=== SLEN(m) ==yiikseklik (m)

1,5 1,8 2 2,2 6

—20-3 7 27,25
14,389
0,112

1 2 3 4 5

Sekil 6.17. 600 saniye sonunda yiikseklige bagli goriis mesafesi 2. Deneme
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600 saniye sonunda sicaklik - yukseklik
grafigi

Yiikseklik (m)
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Sekil 6.18. 600 saniye sonunda yiikseklige bagh sicaklik degisimi (°C ) 2. Deneme
6.4.Sonuc

Ele aldigimiz ¢alisma, 4608m? lik taban alanma sahip ve 7,95m yiiksekliginde ki arag
parcalar1 igeren sprinklersiz lojistik binasinda 5x5 m2 lik alanda baslayan ve en yliksek
8MW 1s1l giiciine ulasan ara¢ yanginini icermektedir. Yangin CFD bazli Flair program
da tasarlanarak olusan dumanin tahliyesi icin ilk olarak 600 saniye siiresince devrede
olan ve toplam 10hacim/saat lik hava degisimi yapan 6 adet fan ile yapilan denemde
temiz duman alt1 yiiksekliginin en iist seviyesi olarak belirlenen 2 metre yiiksekliginde 3
m goriis mesafesi elde edilmistir. 10.dakikada binada tahliyesi siiren insan bulunmasi,
binada bulunabilecek maksimum kisi sayis1 da géz oniinde tutuldugunda ¢ok diisiik bir
ihtimaldir. Buna karsin itfaiye cesitli sebeplerden 10 dakikada bdlgeye gelebilir ve 3 m
goriis mesafesi miidahale i¢in ¢ok yetersizdir. Yangmin merkezinin bulunmasi,
ekipmanlarin gotiirtilmesi 3 m goriis olanagi tasiyan duman yogunlugunda ¢ok tehlikeli

ve zordur. Sicaklik ve PPM degerleri ise tehlikeli bir durum arz etmemektedir.
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En uygun duman tahliye fan debisi i¢in deneme —yanilma metodu uygulanmis, arag
pargalarinin iirettigi dumanin yogunlugu da g6z oniinde bulundurularak fan kapasiteleri
%50’ye kadar arttirmistir. Toplam 15 hacim/saat degisimli duman tahliyesinin 600
dakika boyunca devrede oldugu son denemede, 600 dakika boyunca ve sonunda yapilan
incelemelerde 2 m yiiksekliginde ki en diisiik goriis alan1 600 saniye sonunda tespit
edilen 20,16 metredir. Bu goriis agiklign NFPA 92’ye gore hem tahliye hem de
miidahale i¢in uygundur. Duman yogunlugu sekil 4.4 de gorildigi tizere 2,2 metreden
itibaren hizla yogunlasmakta ve goriis yiikseklige paralel 1 metrenin altina kadar

diismektedir.

Bu calisma sonucunda otomobil fabrikalarinda ki ambarlar i¢in 15 hacim /saat lik hava
degisimi saglayacak endiistriyel fanlarla gerceklestirilecek duman tahliye sistemi uygun

temiz alt yliksekligi sagladigi anlagilmaktadir.

Gelistirilmeye agik olan calisma; atdlye de yangin perdeleri ile boliimler olusturarak
tekrarlanabilir. Boylece yangin ¢ikan bolgeyi digerlerinden tamamen izole ederek dogal
duman tahliye kapaklari araciligi ile duman tahliyesi tekrar ele alinabilir. Bu durumda
mekanik fanlar yerine dumanin dogal hareketine bagli basing farkliliklarindan
yararlanilir. Gerektigi durumlarda yine zeminden mekanik hava beslemeler de

koyulabilir.
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