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OZET

Anahtar Kelimeler: Petrol Yangini, Kuru Kimyasal Uriin, Sicaklik ve Basing

Petrol yanginlari, ¢evresel risk tagiyan sadece ¢iktigi mahalde kalmayarak bulundugu
ortam1 hatta kontrol edilmezse geliserek tiim bir bolgeyi etkileyebilecek bir felakettir.
Petrol yangin sondiirme sistemlerinde kullanilan kuru kimyasal sondiiriiciiler biiyiik
onem kazanmaktadir. Yanginin baslamasinda, aninda miidahale edilmezse patlama
meydana gelmektedir. Bu silireden sonra yangini kontrol altina alma caligmalar
zorlagmaktadir. Petrol yanginlarinda baslangic asamasinda en etkili yontem kuru
kimyasal sondiiriiciilerdir. Petrol yanginlarinda giiniimiize kadar ayni kuru kimyasal
iriinlerin kullanim1 mevcuttur.

Bu deney ¢aligmasinda kullanilan kuru kimyasal iiriinlere alternatif olarak yeni iiriin
caligmalar1 yapilmistir. Bu calismada giliniimiizde kullanilanlardan daha ekonomik,
daha bulunabilir ve daha etkili iiriin kullanimina gidilmistir. Deney c¢alismasinda
sicaklik degistirilerek ve sistemdeki basing degistirilerek yangin sondiirme
performansi incelenmistir. Bu etkiler yangin sondiirme sisteminde mutlaka dikkate
alimmalidir.

Bu caligmada giinlimiizde ilk defa kullanilan disodyum oktaborat tetrahidrat, susuz
boraks, boraks dekahidrat ve boraks pentahidrat kuru kimyasal toz {irlinler
incelenmistir. En iyi performansi disodyum oktaborat tetrahidrat kuru kimyasal toz
{iriinii gdstermistir. Iki farkli basing degerleri kullanilarak yangmin sondiirmeye
etkileri incelenmistir. Bunun disinda iki farkli yangia miidahale siiresi belirlenerek
yangina miidahale siirenin yangini sondiirme stiresinin etkileri goézlemlenmistir.
Ayrica bu kuru kimyasal toz iirlinlerin sodyum bikarbonat ile konsantrasyonu
incelenmistir. %40 disodyum oktaborat tetrahidrat - %60 sodyum bikarbonat
konsantrasyonu konsantrasyonlar arasinda en kisa silirede sondiirmiistiir. Maliyeti de
bu ¢alismada incelenerek en ekonomik kuru kimyasal toz iiriinii sodyum bikarbonat
oldugu gozlemlenmistir. Bu deney ¢alismasinda disodyum oktaborat tetrahidrat kuru
kimyasal toz iiriinii fayda maliyet agisindan kullanilmas1 uygunlugu gozlemlenmistir.
Bununla birlikte daha etkili sonuglar alabilmek i¢in c¢esitli deney sartlarinda ve
kullanilacak kuru kimyasal iirlin ¢esitleriyle deney yapma ¢alismalar1 yapilabilir.



EXTINGUISHER CONTRIBUTIONS OF USED IN PETROLEUM
FIRES PERFORMANCE OF THE EFFECT EXPERIMENTAL
INVESTIGATION

SUMMARY

Key Words: Oil fire, dry chemical product, temperature and pressure.

Oil fires, environmental risks are not only staying out on the scene to control the
media are not even developed that can affect an entire region is a disaster. Oil fire
extinguishing systems, dry chemical extinguishers are used is very important.
Without immediate intervention of the fire started in the explosion occurs. After this
time work is difficult to control the fire. Oil dry chemical fire extinguisher in the
initial stages are the most effective method. Same rate as the oil fires today is the use
of chemical products.

Used in these experiments as an alternative to dry chemical products have been
investigated by the new product. Today, more economical than those used in this
study, more can be found and was going to use more efficient products. In the
experiment by changing the temperature and pressure in the system performance is
investigated by changing the fire extinguisher. These effects must be taken into
account in the fire extinguishing system.

This study used the first time today disodium oktoborat tetrahidrat, anhydrous borax,
borax decahydrate and borax pentahydrate dry chemical powder products are
examined. The best performance was shown disodium oktaborat tetrahidrat dry
chemical powder. Using two different pressure values are investigated to extinguish
the fire. Apart from these two different response time to fires in fire response times
by determining the duration of the effect of extinguishing the fire were observed.
Moreover, with this concentration of sodium bicarbonate dry chemical powder
products are examined. Disodium oktoborat tetrahidrat 40% -60% concentration of
sodium bicarbonate concentration in the shortest time between extinguish. The
economic costs are examined in this study of sodium bicarbonate dry chemical
powder products were observed. In this experimental study of disodium oktaborat
tetrahidrat dry chemical powder used in cost benefit eligibility has been observed
However, you can get more effective results will be used for various experimental
conditions and studies be done to experiment with dry chemical type of product.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Ik gaglardan giiniimiize insanligin bugiinkii uygarlik diizeyine ulasmasinda, atesin
insanlar tarafindan kullanilmaya baslanmasi énemli bir gelismedir. Insanlar 4000
yildir insanligin hizmetinde olan atesin, 1s1 ve 1s1k enerjisinden yararlanmaislar, atesi
kontrol altinda tutabildikleri siirece, kendilerine fayda saglamislardir. Kaza veya
kasti nedenlerle atesin kontrol edilememesi, yangin ¢ikmasmna neden olmustur.
Atesin zararli bir sonucu olan yangin, insanlar i¢in hep bir tehdit unsuru olarak
ortaya ¢ikmistir. Yangin, sehirleri ve yapilart biiyiik hasarlara ugratmis veya yok
etmistir. Anadolu'nun en eski yerlesim birimlerinde, Neolitik devirde bile, yanginin
kontrol altinda tutulmasinin 6nemi kavranmis, ocaklar kapali mekanlarin disinda inga
edilerek ilk yangin giivenlik onlemleri alinmistir. Yanmaz olarak bilinen demirin
yapt malzemesi olarak kullanilmaya baglanmasiyla, daha ilk yanginlarda yangina
kars1 diistintildiigii kadar dayanikli bir malzeme olmadigi anlasilmistir. 1666 yilinda
meydana gelen Biiyiilk Londra Yangini ile yangim yavaslatici onlemlerin disinda,
uyar1 sistemleri ve kullanilan yap1 malzemelerinde degisiklige gidilmistir. Yasanan
tecriibelerle hicbir binanin tamamen "yanmaz" olamayacagi ancak belli bir siire
yangina kars1 dayanabilecegi anlagilmis ve bundan sonra bu dayanim siiresinin daha
uzun tutulabilmesi yoniinde c¢alismalar gelistirilmistir. 20. ylizyilin baslarinda

"yanmazlik" kavrami yerine "yangina dayanim" kavrami benimsenmistir.

Akaryakit, igerisinde cevreye ve insan saglhigma Onemli zararlar verebilecek
iirlinlerden olusmaktadir. Ekonomik anlamda ¢ok giiclii bir sektér olmasinin yaninda,
thmale ugradiginda, iilke ekonomisinin yetemeyecegi cevresel zararlara neden
olabilmektedir. Akaryakit firmalari, bu c¢alismanin ileri kisimlarinda anlatilan
nedenlerden otiirii, sorumlulugu alanindaki tiim faaliyetlerde cevrenin ve insan
sagligmin korunmasi i¢in alinmasi gerekli tedbirleri belirlemekte ve uygulamaya
caligmaktadir. Bunu, isbirligi i¢inde oldugu insaat, ulagim, hizmet firmalariyla

birlikte calisarak saglamay1 amaglamaktadir. Ancak toplum bilincinin gerekli dl¢lide



saglanamadig1 bir ortamda bu caba yetersiz kalabilmektedir. Akaryakit istasyonu
ingast ve tadilatinda gorev verdikleri miiteahhit firmalarin da akaryakit firmalari
kadar ‘cevre’ sorumlulugunu hissetmesi gerekmektedir. Aksi halde bir tankin
cikarilmast sirasinda, akaryakit buharinin kiviletmla birlesmesi felakete yol

acabilecek kotii durumlarla karsilagmamiz miimkiindir.



BOLUM 2. YANGIN KAVRAMI, OZELLIKLERIi VE
SINIFLANDIRMASI

Bu boliim yangin kavrami, tanimi ve 6zellikleri, yangin malzeme iliskisi, yangin yap1

iliskisi incelenmistir.

2.1. Yangin Kavramm

Yangin, insanlarin arzulari disinda meydana gelen ve cisimlerin sekil durumlarinm
degistiren ve onlarin artik faydali islerde kullanilmasina engel olan zararli ve harap

edici alevli bir atestir [1].

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yangindan Korunma Y&netmeligi'ne gore ise

yangin; yanici 6zellik gosteren, kati, sivi ve gaz maddelerinin kontrol dis1 yanmasidir

[2].
TS 7486 yangin iki sekilde tanimlamaktadir;

1. Dumanin, alevin ya da her ikisinin beraberce 1s1 yaymasi ile karakterize edilen

yanma olayidir.
2. Yanmanin, zaman ve mekan olarak kontrol edilmemis bir sekilde yayilmasidir [3].
Yanict maddeyi, yeterli oksijenli ortamda, karakteristik tutugsma sicakligina kadar

1s1tan bir 1s1 kaynagi, yanma reaksiyonunu baslatmaktadir. Bu reaksiyondan ayrica 1s1

enerjisi agi1ga ¢ikmaktadir [4].



2.2. Isi, Sicaklik ve Yanma Tanim

Yanginin taniminin yapilabilmesi i¢in 1s1, sicaklik ve yanma tanimlarmin yapilmasi

gerekmektedir.

Is1, bir maddenin biitiin molekiillerinin sahip oldugu hareket enerjisinin toplamidir.
Kalorimetre (cal) ile Olgiilmektedir. Titresim malzemenin sicak bdlgesinde hizl,
soguk bolgesinde yavastir. Dolayisiyla hizli titresimlerle enerji sicaktan soguga

dogru iletilmis olmaktadir.

Sicaklik, bir maddenin ortalama hizda bulunan bir molekiiliiniin sahip oldugu hareket

enerjisidir. [5].

Yanma, yanabilir bir malzemenin bir oksitleyici ile birlikte, genellikle duman
yayilmasi ve/veya kizil pariltilar ve/veya alevlerle birlikte ortaya ¢ikmis ekzotermik

bir tepkimedir. Bu tepkime yavas, hizl1 olabilir [6].

Yanmanin baglamasi i¢in yanici madde ile birlikte oksijenin (genelde hava) ve
tutusmay1 saglayacak bir enerji kaynaginin varligr gerekmektedir. Bu {i¢ bilesen,

yanici — oksijen — 1s1 “yanma tiggeni” olarak adlandirilmaktadir [7].



YANICI

OKSIJEN

F 3

MADDE

ISI

Sekil 2.1. Yangin ii¢ggeni [7]

Bu ii¢ sart1 teker teker ele alirsak;

1. Yamic1 Madde: Yanici madde, oksijen ve yanicit maddelerin tutusma sicakligina
ulagmalarini saglayan 1s1l enerji yanma reaksiyonuna katilan elemanlardir. Yanmanin
olusabilmesi i¢in yanict maddenin mutlaka gaz fazinda bulunmasi gerekir. Kat1 ve
siv1 fazlarda yanma meydana gelmez. Faz degisimi i¢in gerekli olan 1s1l enerjiye
maruz kalan bir maddenin tutugma sicakligina gelerek yanmasi i¢in yakit ve havanin

uygun oranlarda bir arada olmasi gerekir [8].

Yanici madde; kati, sivi ve gaz seklinde iic durumda olabilmektedir. Kat1 yanici
maddeler; bicim ve hacme sahiptir. Stvi yanic1 maddeler; belirli bir bicime sahip
degillerdir. Gaz halindeki yanici maddeler ise ne bigim ne de hacme sahip

olmaktadirlar. Tablo 2.1’°de bilinen baz1 yanici maddelere 6rnek verilmektedir [9].



Tablo 2.1. Yanict madde 6rnekleri [9]

Yanict Madde Ornekleri
Kati Sivi Gaz
Komiir Benzin Propan
Ahsap Mazot Hidrojen
Kagit Alkol Dogal gaz
Plastik Gaz yagi Biitan
Tekstil Boya Asetilen

2. Oksijen: Yanmay1 gerceklestiren renksiz, kokusuz bir gazdir. Normal sartlarda
havada %21 Oksijen, %78 Azot ve %1 diger gazlar mevcuttur. Yanmanin olusmasi
icin oksijenin mutlaka ortamda bulunmasi gerekir. Yanmanin meydana gelebilmesi
icin en diisiik oksijen oran1 %13, goriinilir bir alevin olusmasi i¢in oksijen orani ise
%15 degerinde olmalidir. Oksijen miktarinin azalip artmasi yangmin siddetinin

azalip artmasi ile dogru orantili olarak gerceklesmektedir [9].

Tablo 2.2. Yanma sirasinda oksijen azalmasinin zehirlilik belirtisi ve bulgulari [10]

20 ve lizeri Normal

. Kas hareketlerinin koordinasyonunu
azalmasi

e Bilinglilik devam eder, fakat asir1
bitkinlik vardir

- Bayginlik meydana gelebilir, fakat hizli

bir tedavi ile oldiiriicii sonu¢ 6nlenebilir

6 ve asagisi 6 veya 8 dakika sonra 6liim gerceklesir




3. Isi: Bir maddenin yanmaya baslamasi i¢in, ¢ogunlukla 1siya ihtiya¢ vardir. Isi

transferi boliimiinde bu konu daha iyi agiklanacaktir.

Yanma sirasinda, kimyasal reaksiyondan Once var olan maddelere ‘yanma
reaksiyonuna giren maddeler’ ve yanma reaksiyonundan sonra olusan maddelere

‘yanma reaksiyonundan ¢ikan maddeler’ denir.

] CO,EH:O |

Yanma Uriunlen

Sekil 2.2. Yanma Reaksiyonu [8]

Yanma tepkimesinin siddeti, yaydigi 1s1 ile 6l¢iilmektedir. Yanmanin yayilma hizi 10
cm/s’yi gecerse bu yanma olay1 “patlama” olarak nitelendirilmektedir. Bir ortamda
sicaklik yiikselmesi hissediliyor ancak 151k yayilimi ger¢eklesmiyorsa bu duruma
“icin i¢cin yanma” adi verilmektedir. Bir kati cisimden 1s1tk yayiliminin
gergeklesebilmesi igin, sicakligin 500 °C civarinda olmasi gerekmektedir. 350 -
400°C civarindaki sicakliklarda yanan kati cisimler “i¢in i¢in yanma” evresindedir.
Sicakligin hissedilebilir sekilde yiikselmedigi ve maddenin yavas bir bi¢imde,

kismen veya tamamen tepkimeye girdigi durumlara oksitlenme denmektedir.

Alev, gaz durumunda bir oksitlenme tepkimesidir. Bir kibritin ydda mumun yanmasi
esnasinda gazli alevin 1sisinin bir bolimii kati maddeye aktarilir ve katt maddenin
buharlagsmasina neden olur. Bu buharlagma siiresince molekiiller kimyasal ayrigmaya

ugrayabilir, ugramayabilir. Yanma alevsiz olarak da gerceklesebilir [7].



Yakacaklar icin 1 kg yakacagin yanmasi ile meydana gelen kcal cinsinden 1s1
miktarina yanma 1si1s1 denmektedir. Birimi kcal/kg.dir. Ates yanmanin goriiniir
sonucudur. Bir maddenin 1sisinin kendi kendine tutusacak ve yanacak dereceye
yiikselmesine tutusma denmektedir. Genellikle yanginin ilk sathasinda 1s1, gaz ve
buhar tutusmasi i¢in yetersizdir. Yanginda bir kivileim veya yanmis bir parga,
tutusma derecesine gelinceye kadar 1s1 iletkenlik tesiri ile malzemenin 1sisini
yiikselmektedir ve sonra yiizeyde bir ates parlamasi meydana getirmektedir.
Yanmanin bir malzemeden digerine gecisi, 1s1 iletkenlik, yiizeyde meydana gelen
sicak gaz akiminin temast ve ucan yanar haldeki parcalar ile olmaktadir. Yanginda
meydana gelen 1sinin, yapilan gercek yangin tecriibelerinden 1200°C’ye kadar

yiikseldigi tespit edilmistir [5].

2.3. Yanginin Yayilim ve Evreleri

Her yanginin ¢ikis noktast sinirlar1 dar olan bir bolgedir. Yanma sirasinda aciga
cikan enerji ve bu enerji sonucu 1sinin yiikselmesi ile yanma siirati gittikce
artmaktadir. Yanan kisimdan etrafa dagilan 1s1 ve o noktadan ¢ikarak etrafa yayilan
sicak gazlar, yanan hacimdeki havayr ve bu hacmi ¢evreleyen yapi bilesenlerinin
(doseme, kolon, duvar ve kiris) ylizeylerini 1sitmaktadirlar. Bu arada yanici

malzemeler 1s1 etkisi altinda kimyasal ayrigsarak ¢evreye yanici gazlar vermektedirler

[11].

Kapali bir hacimde 151 650°C’yi buldugu zaman, yangin bir saniyeden daha az bir
zamanda biitlin hacmi kaplamaktadir. Bu yayilma ani yangin sigrama ani olarak

tanimlanir [12].



Siddetli -

51 ve Ha-
va Sirkil-
lasyonu

Wiikzek ls

Basine

Sekil 2.3.Yanginin yayilimi [7]

SICAKLIK {°C)

PATLAMA ONCESI

PATLAMA SONRASI

PATLAMA,

TUTUSMA

YANGIN EGRIS]

TUTUSMA,

KENDI KENDINE

Y ANMA,

Sekil 2.4. Yangin evreleri [13]

YUKSEK SICAKLIK

SOGUMA

4

ZAMAN (1) Dakika
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1. Tutusma evresi (baslangi¢ evresi): Tutugsma evresi yanginin baslangi¢ kismidir.
Bu asamada yangin, can ve mal kayb1 i¢in ¢ok fazla riskli degildir. Bu evrede yanma
belli bir bolgede gelismektedir ve bliylime hiz1 yavastir. Tutugsma evresinde yapilacak
bir miidahale yanginin biiytimesini engelleyecektir [13]. Baslangi¢ evresi hazirlik ve

alev evresi olarak iki evrede incelenmektedir.

Hazirhik Evresi; Yanma baslamadan 6nce gecen siiredir. Bazi kati cisimlerin i¢in
icin yanmas1 hazirlik evresi i¢in 6rnek olusturmaktadir. Hazirlik evresinin siiresi
yanici cisimlerin 0Ozelligine veya ortam oOzelliklerine bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir [14].

Alev Evresi; Alevin ilk goriildiigii anda baslayan bir siirectir. Alevlerin biiylimesi
icin hava ile beslenmeleri gerekmektedir. Yanan cisimden ¢ikan 1s1, once iletimle
diger cisimlere yayilir. Daha sonraki asamalarda yayilma 1simnim ile
gerceklesmektedir. Alev evresinde cisimler arasindaki mesafe fazla ise veya
mekanda bulunan hava miktar1 yeterli degilse ates kendiliginden sénmektedir. Yarim
yanmig gazlar sicakliklarindan dolay1r yiikselip dolasirlarken, uygun oksijen +
sicaklik oranini bulduklar1 yerde kisa siireli olarak Alev Dili (Flame-over) seklinde
yanmaktadir. Bu sebepten bu evrede itfaiyeciler miidahale ederken egilerek, hatta

comelerek caligmaktadirlar [11].

2. Kendi kendine yanma evresi: Bu evrede mekan icindeki diger maddeler ortam
sicakliginin artmasiyla oksitlenmekte ve 1sinin daha da artmasiyla kendi kendine
yanmaya baglamaktadir. Bir anda tiim maddeler tutusmaktadir. Genel olarak bu evre
icin “ani parlama” deyimi kullanilmaktadir. Ani parlama, “tutusabilir malzemeli bir
yanginin bir bolimi c¢evreleyen tiim ylizeye ani gecisidir” seklinde tanimlanabilir.

Bu evreye gelisme evresi denilmektedir.

3. Yiiksek sicakhk evresi: Yangin sirasinda yanan maddelerden tam yanmamis
gazlar ¢ikar. Bu gazlar i¢in oksijen ve sicaklik agisindan uygun ortam olustugunda
patlama meydana gelir. Patlamayla birlikte yiiksek sicaklik agiga ¢ikar. Bu evrede
yiiksek sicakligin yaninda, patlamayla olusan basingta biiylik zararlara neden olur.

Ayrica bu evrede yapi elemanlar1 zarar gérmeye baslamaktadir. Bu siire¢ devam



11

ettigi takdirde tasiyici striiktiiriin zarar gormesi nedeniyle g¢ati ve dosemelerde
cokmelerin bas gostermesi kacinilmazdir. Siirekli yanma evresinde daha oOnce
kirilmis olan camlardan disariya alevlerin yayilmaya basladigi goriilebilmektedir

[13].

4. Sonme evresi: Bu evrede yanici maddelerin azalmasina bagli olarak sicakligin
yavas yavas diismeye bagladig1 goriilmektedir. Alevlerin boyu kisalmakta ve giderek
kaybolmaktadir. Ancak sicakligin diismesi olduk¢a yavas oldugundan yap1

elemanlari iizerindeki zarar bu evrede de devam etmektedir [14].

2.4. Yanginin Simiflandirilmasi

Akaryakit tesislerinde yangin giivenlik 6nlemlerinin alinmasi, meydana gelebilecek
bir yangin tehlikesinin tiirliniin bilinmesi ile daha da etkili olacaktir. Yanginlar,
yanma bi¢iminin disinda, yanici madde c¢esitlerine gore siniflandirilmaktadir.

BYKHY’ e gore siniflandirmalar asagidaki sekilde yapilmistir.

A Smifi Yanginlar: Yanict katt madde yanginlaridir. Odun, komiir, kagit, ot,

dokiimanlar, plastikler gibi madde yanginlar1 bu sinifa girer.

B Sinifi Yanginlar: Yanici sivi madde yanginlaridir. Benzin, benzol, makine yaglari,

yagl boyalar, katran, asfalt gibi madde yanginlar1 bu sinifa girer.

C Smifi Yangmlar: Yanict gaz madde yangmnlaridir. Metan, propan, biitan,
stvilagtirilmis petrol gazi (LPG), asetilen, havagazi, hidrojen gibi madde yanginlar

bu sinifa girer.

D Smifi Yangmlar: Lityum, Sodyum, Potasyum, Aliiminyum, Magnezyum gibi
yanabilen hafif ve aktif metallerle, radyoaktif maddelerin yanginlaridir [15].

E Sminifi Yangmlar: Bir yangin smifi sayilmamakla birlikte, giiniimiizde hemen

hemen her yerde kullanilmas1 ve 6nemli bir yangin nedeni olmasi nedeniyle, elektrik
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ve elektrikli cihazlarin yol ag¢tig1 yanginlarda bazi standartlara ayri bir sinif olarak

gosterilmektedir [16].

Yanma olaymnin siddetini etkileyen en 6nemli faktor, yakit cinsi ve miktaridir. Bu,
Yangmin tiirii ve giicliniin yanmakta olan malzemenin cinsine gore degisebilecegini
kanitlamaktadir. Yukaridaki siniflandirmaya gore, yanginin tiirii bilindiginde,

alacak gilivenlik 6nlemleri daha da etkili olacaktir [15].

2.5. Yangin Sondiirme Tiirleri

Yangin iicgenini olusturan bilesenlerden birinin ortadan kaldirilmasiyla kimyasal
reaksiyon sona erer ve yangin soner. Acik bir alandaki yangin tiim yanicilar yanip
tiikeninceye kadar stirebilir. Ancak bir yapida tiim kullanicilar yapiy1 terk etseler bile
yapisal hasar1 azaltmak i¢in yanginin sondiiriilmesi zorunludur. En bilinen sondiriicti

maddeler su, kopiik, karbon dioksit, kuru toz, halonlar ve halon alternatifi gazlardir.

Sondiiriicti maddeleri uygulamada ii¢ temel yontem vardir. Bunlardan birincisi,
kullanicilarin séndiirme aygitlarmi kendilerinin kullanmalaridir. Ikincisi, yapilara
otomatik sondiirme sistemlerinin kurulmasidir. Ugiincii yontem ise yanginin itfaiyece

sondirilmesidir.

Tablo 2.3.Yangin Tiirlerine Gére Sondiirme Maddelerinin Performansi [17]

s KATI MADDE ELEKTRIK SIVI GAZ
URUNLER
YANGINLARI | YANGINLARI | YANGINLARI | YANGINLARI
SU Cok Iyi Hayir Hayir Hayir
KOPUK Iyi Hayir Cok Iyi Hayir
CO, Zayif Iyi Iyi Iyi
KURU . . _
107 Zayif Cok lyi Cok lyi Cok Iyi
HALON Zayif Cok lIyi Cok Iyi Cok Iyi
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Sulu séndiirme sistemleri; Sulu sistemler, sabit-boru hortum sistemleri ve sprinkler

sistemleri olmak iizere Iki gruba ayrilir.

Sprinkler Sistemler; Bu sistemler, yangin ¢iktifinda kendiliginden devreye giren ve
alevlerin tiizerine su sikarak sondiiren veya yayilmasint Onleyen sistemlerdir.
Sprinkler sistemi, yangin yayilip tehlikeli hal almadan hizla yangina miidahale
etmesi ve su ile alevi sondiirerek havanin yangini biiyiitmesini engellemesi agisindan

oldukca avantajli sistemlerdir.

Sabit Boru Hortum Sistemleri; Sabit boru hortum sistemleri, binalardaki
yanginlarda el ile kullanilan sistemlerdir. Yangin aninda katta bulunan personel veya
olay yerine gelen itfaiyeciler tarafindan kullanilir. Bu sistemler, otomatik sondiirme
sistemlerinin yerini tutmasalar da, bu tip sistemlerin olmadig1 ve bina disindaki

hidrantlardan uzatilan hortumlarin yetersiz kaldig1 binalarda etkili olurlar.

Kopiiklii Sondiirme Sistemleri; Otomatik kopiiklii sondiirme sistemleri petrol
iiriinleri, hangar, kimyasal tesisler vb. alanlarda kullanilir. Yakat ile oksijen kaynagini
ayirarak, sivi yakitlardan ¢ikan parlayici gazlarin buharlagmasini dnleyerek, ortami
sogutur. Yangin sondiirme kopikleri, sivi karisimlardan olugsmus gaz dolu
baloncuklar toplulugu olarak tanimlanabilir. Kullanilan gaz genelde havadir; ancak

baz1 durumlarda asal gazlar kullanilmaktadir [18].

Kuru Kimyasal Tozlu Sondiirme Sistemleri; Kuru kimyasal tozlu sondiirme
sistemleri, s1v1 ve gaz yanginlarinda hizli bir sondiirmenin gerekli oldugu durumlarda
kullanilir. Tozun bosaltilmasindan sonra, yeniden alevlenme olasiligina karsi, 1sinmis

yiizeyler su ya da koptikle sogutulmaktadir [19].

Gazh Sondiirme Sistemleri; Cok Onemli hacimlerin (bilgi islem dairesi gibi)
yangindan korunmasinda gazli sondiirme sistemlerinin uygulanmasi daha garantili
olmaktadir. Bu sistemlerde uzun yillar "Halon Gazi" kullanilmasina ragmen, bu
gazin ozon tabakasini delici Ozellik tasimasi nedeniyle tekrar "CO," gazina

doniilmiistiir. CO, gazli sistemler, bogma ve sogutma ozelligine sahiptirler. Artik
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birakmadiklarindan adi yilizey yanginlarinda 6zellikle pahali 6zellikleri bozulabilen
madde yanginlarinda tercih edilebilir [14].

2.6. Is1 Transfer Tiirleri

Ekzotermik bir tepkime olan yanma esnasinda siirekli olarak 1s1 iiretimi
ger¢eklesmektedir. Bir silire sonra zincirleme olarak bitisik veya ¢evrede bulunan
maddeler tutusma sicakligina ulasmakta ve bu maddeler de yanmaya baslamaktadir.
Bu olaylarda 1sinin yayilmasinin ii¢ degisik bigimde gerceklestigi goriilmektedir.

Bunlar; taginim, iletim ve 1g1nim ’dir [20].

. J..:.

L
0
[/

Radvasyon

\
\!

fipf.’)-g

Kondoksivon

7 2 BB )

Sekil 2.5. Is1 transferi tiirleri [21]

2.4.1. Tasimim (Konveksiyon )

Akiskan hareketi ile enerji tasinimi islemidir. Ortam bir sivi veya gaz ise akiskan
hareketi ile 1s1 enerjisi bir bolgeden diger bir bolgeye sicaklik farkindan dolay:
transfer edilmektedir. Akiskanlar, kat1 cisimler (ylizeyler) ile birbirlerinden ayrilmis
olduklarindan, konveksiyon, bir yiizey ile akiskan arasindaki enerji tasiniminda en

Onemli 1s1 transferi mekanizmasidir.
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1

Sicak gazlar
merdiven
boslugunda
yiksalerak 151w
tasir

Sekil 2.6. Taginimla 1s1 transferi [20]

Taginimla 1s1 iletimi, yangmin yayilmasinda ¢ok onemli bir rol oynamaktadir ki
yanginin yaydigi enerjinin yaklasik %76-80’1 bu siirece gitmektedir. Basit bir bakisla
bir 1s1 kaynaginin bir akiskana uygulandigi durumda, sicak ylizeye en yakin olan
akigkan tabakasi 1sinmakta ve diger tabakalara gore daha batmaz duruma
gelmektedir. Bu akigkan tabakasi bir kisim 1s1 enerjisini almakta ve yerini daha soguk

ve yogun akigkan tabakasina birakmaktadir. Bu olayin verimi asagidakilere baglidir.

a) Akiskanin dinamik viskozitesi
b) Akiskanin sicaklig

c) Sicak yiizeyle temas eden akiskan tabakanin hareket hizi

Bir yangin durumunda tutusma nedeniyle olusan sicak gazlar, batma kuvvetleri
nedeniyle hareket edip daha soguk gazlarla yer degistirmektedir. Sicak gazlar
genellikle c¢evrili oldugu yerin tavanina yakin konumlanmakta ve cevreledigi

yiizeylerin radyan kaynaklar1 gibi davranmaktadir [20].



16

2.4.2. iletim (Kondiiksiyon)

Is1 iletimi, bir ortam (kati, sivi ve gaz) icerisinde bulunan boélgeler arasinda veya
dogrudan dogruya fiziki temas durumunda bulunan farkli ortamlar arasinda, atom ve
molekiillerin fark edilebilir bir yer degistirmesi olmaksizin bunlarin dogrudan temasi

sonucu meydana gelen 1s1 yaymimi iglemidir.

Sekil 2.7. Mekanda {letimle Is1 Transferi

Bir bolgede molekiillerin ortalama kinetik enerjisi, sicaklik farkindan dolay1 bitisik
bolgedeki molekiillerin ortalama kinetik enerjilerinden fazla ise enerjileri fazla olan
molekiiller bu enerjilerini komsu olan molekiillere iletmektedirler. Katilarda enerji
transferi, elektron yaymimina ilaveten maddenin yapisint meydana getiren kafes

titresimleri ile de komsu bolgelere iletilmektedir [20].

Iletimle 1s1 transferi maddenin mikroskobik diizeydeki yapisi ile direkt olarak
ilgilidir. Mikroskobik yap1 bakimindan biiyiik ayricaliklar gosteren kati cisimlerde ve
akigkanlarda iletimle 1s1 transferinin farkli sekillerde olusacagi beklenmektedir.
Elektrigi ¢ok iyi ileten kat1 metalik cisimlerin, ayn1 zamanda ¢ok iyi bir 1s1 iletken
olmalar1 bu yiizdendir. Ciinkii her ikisinde de enerji tasiyicilart bu serbest

elektronlardir [7].
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2.4.3. Isitmmm (Radyasyon)

Bir cismi meydana getiren elemanter taneciklerin 1s1l hareketi, elektromagnetik 1s1ma
seklinde enerji yaymalarina sebep olmaktadir [20]. Isima ile sicaklik elektromanyetik
dalgalar ile taginir. Yangin sirasinda sicak yiizeylerden isinin yayilabilmesinde,
yanicilarin bu yiizeye uzaklifi énemli olmaktadir. Ayrica 1s1maya maruz madde,

yiizeyinin beyaz, siyah, gri olmasina bagl olarak bu yayilimdan etkilenir.

Bir¢cok yanginda 1s1mnim; yanginin yayiliminda ve gelisimine gii¢lii bir etmendir.
Yangint biylittigi gibi igerideki tiim yilizeyleri yavas yavas sararak 1s1y1
arttirmaktadir. Yangiin olustugu bir mekanda duvar ve tavan yiizeylerin 1s1 enerjisi

yaymalar1 ortamdaki 1s1 artisina 6nemli bir etkendir [22].

Sekil 2.8. Isinin 1g1n1m yolu ile transferi

Sicakligin artmasi, taneciklerin hareketini ve dolayist ile 1s1ma siddetini
artirmaktadir. Bu sekilde maddenin sicakligl neticesi yayimlanan 1s1l 1s1ma, aslinda
radyo dalgalari, 151k ve x - 1sinlar1 ile ayni tipte olup, yalniz dalga boylar1 farklidir.
Bazi cisimler bu yapilan 151ma enerjisini sogurmakta, bazilar1 yansitmakta, bazilari
da iglerinden daha serbest¢ce gecmelerine imkan vermektedir. Yapilan bu enerji
dalgalar1 sogurgan bagka bir ortama rastladiklarinda enerjilerini bu ortama transfer

etmekte, bu ortamin 1sil hareketlerini artirmaktadir. Bdylece 1s1 enerjisi, yayilan
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sistemden, 1s1may1 soguran sisteme transfer edilmektedir. Sistemlerden birinin
sicaklig1 azalirken digerinin sicaklii artmaktadir. Biitiin cisimler siirekli olarak 1s1l
1sima yaymaktadirlar. Enerji yayilim yeginligi, yiizey sicakligmma ve ylizeyin
ozelligine baglidir. Boylece yiiksek sicakliktaki bir sistemden algak sicakliktaki bir
sisteme, bu iki sistem uzayda bir birleri ile temas durumda olmaksizin meydana

gelen 1s1 akimi iglemine 151ma ile 1s1 transferi denmektedir [20].

Yangin yayilimimnin ana etkeni radyasyondur. Yanginin radyasyonla yayilabilmesi
icin gerekli 1s1 miktart 1s1l radyasyon siddeti olarak bilinmektedir. Isil radyasyon

siddeti asagidaki ti¢ faktoriin iiriintidiir.

- Yangin siddeti
- Radyasyon yayan yiizeyin boyutlari
- Radyasyon alan yiizeye bagli olarak yanginin yeri ve uzakligi [23]

2.7. Yangin Siddetini Etkileyen Faktorler

Yangin genellikle smirli bir mekanda olusur. Ancak uygun kosullar altinda bu

siirlart asarak ¢evresindeki mekanlara ve tiim yapiya yayilabilir. Yangin;

- Diisey bosluklara (doseme bacalari, saft gibi) agilan korunumsuz duvar bosluklari

- Mekan kabugunu delerek gecen hava kanallarinin ¢evresindeki bosluklarin siki bir
bi¢cimde kapatilmamasi

- Tas1y1ct sistemlerin birlesme yerlerinde yangin durdurucularin bulunmamasi ya da
bunlarin yetersizligi

- Alev, sicak gaz ve buharlarin i¢inden gectigi kanallarda kapaklarin (damperlerin )
bulunmamasi

- Carpmaya kars1 Onlemler alinmamasi sonucu striiktiirde yangin direniminin

zayiflamasi nedeniyle olustugu mekanin sinirlar1 asilabilir.
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Sekil 2.9. Yangin siddetini etkileyen faktorler [23]

2.8. Yangin Giivenligi

Daha 6nce de tanimlandig1 gibi yangin, kontroliimiiz ve istegimiz diginda meydana
gelen yanma reaksiyonlaridir. Malzemelerle ates arasinda asagida belirtilen

iliskilerden s6z edilebilir:

- Is1 iletimi,

- Is1 tutma yetenegi,
- Is1 gecirgenlik,

- Is1 atalet,

- Genlesme.

Sicaklik, maddenin igerisinde bulundurdugu 1s1 enerjisidir. Atomlarin hareketi ve
titresmesi ile 1s1 olusur ve titresim sogukta daha yavas, sicakta daha hizli gelisir. Is1
sicaktan soguga dogru hareket eder. Yap1 duvarlar tabakalardan olustugundan 1s1 bu

katmanlardan gecerek iletilir. Her malzemenin atom yapisi farkli oldugundan atom
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titresimleri de farklilik gosterir. Bu nedenle her maddenin 1s1 iletkenligi farkli

ozelliktedir [24].

BASARILI BASARISIZ
CANGUVENLIGI KAGIS — = ALOM
——
BASARISIZ
ONLEME -+ == | HABERLESME |~~~ SINIRLAMA
i
MALVARLIGI BASARILI BASARISIZ S
KORUNUMU — SONDURME —_— -

Sekil 2.10 Yangin Giivenlik Prensipleri [26]

Onleme: Tutusmalari ve yanict kaynaklari denetim altinda tutarak yangim

olusumundan sakinmak.

Haberlesme: Tutusma olusmasi1 durumunda kullanicilarin uyarilmasini ve herhangi

bir aktif yangin korunum sisteminin devreye girmesini saglamak.

Kagis: Yapr i¢inde ve gevre alanlarda bulunan bireylerin 1s1 ve dumana yenik

diismeden giivenlikli yerlere gidebilmelerini saglamak.

Sinirlama: Can kaybr ve yapisal hasar olasiligini en aza indirgemek i¢in yanginin

olabildigince kiigiik bir alanda tutulmasini saglamak.

Sondiirme: Yanginin ivedilikle sondiiriilmesini ve bdylece sonuctaki malvarligi

kayiplarinin en diisiik diizeyde tutulmasini saglamak. Mantiksal bir sira iginde
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diistintildiiglinde bes taktikten ilkinin “Onleme” olacagi agiktir ve eger yalnizca bu
taktik basarisiz olursa oOteki taktiklere basvurulur. S6z konusu bes taktik, mimarin
icinde c¢alisacagi temel cerceveyi belirlemektedir. Bunlara yeterince énem vererek

tasarlanan bir yap1, uygun diizeyde bir yangin giivenligine sahip demektir [17]

Yangin agisindan emin bir ortam saglanabilmesi ig¢in, insan olarak yangin ve
tehditleriyle kars1 karsiya gelince nasil davranilmasi gerektigi ¢cok iyi bilinmelidir.
Bu bilgi yeterliligi, ozelilikle petrol yangimnlarinin kontrol altina alinamayan

durumlarinda can giivenliginin saglanmasi acisindan ¢ok onemlidir [24].
2.9. Yanginin insan Uzerindeki Etkileri

Yangin esnasinda ortamda bulunan canlilart etkileyebilecek cesitli zararli atiklar
cevreye yayilmaktadir. Canlilar {izerindeki etki mekanizmalar1 sicaklik, duman ve

gazlar olmak {izere lice ayrilir.
2.9.1. Sicakhik

Ortam sicaklig1 ve 1s1mmim 1s1 akisi, hem giivenli kagis siiresine hem de sondiirme
ekiplerinin rahat miidahale edebilmesine etki etmektedir. Sicak havanin solunmasi
durumunda solunum yollarimi tahris etmekte olup, kalict 6dem olusumuna sebep
olmaktadir. Ayrica yiiksek seviyelere ulasan 1stya maruz kalan canlilarda su kayb1 ve
buna bagl olarak bitkinlik, bilin¢ kayb1 ve ayrica yanik vakalar1 gériilmektedir

[26].

I¢inde bulunulan hacmin 1s1s1 ne derece yiiksek ise, hayatta kalma siiresi de o 6l¢iide
kisa ve imkansiz olmaktadir. Normal kosullar altinda insan, 65°C (150°F)’nin
{izerindeki bir yerde ¢ok kisa bir siirede kalabilir. Insan viicudu 120°C (2500F)’ye
sadece on bes dakika dayanabilir. 143°C (290°F)’lik bir 1s1 ise bes dakikada
dayanimi gii¢ bir ortam yaratir. Eger sicaklik 177°C (350°F)’ye bir dakikadan daha
az bir siirede ulasirsa insan viicudunda onarilamaz yaniklara neden olur. Bu degerler
havanin rutubet ve kuruluk derecesine, koruyucu elbiselere, fiziki gii¢ ve dayaniklilik

gibi parametrelere bagl olarak da farklilik gostermektedir [27].
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2.9.2. Dumanin etkisi

Bir malzemenin ayrismasi ya da yanmasi sirasinda, havada ucusabilen kati, sivi ve
gaz tanecikler ortaya c¢ikmaktadir. Alev bolgesinde etrafa yayilan bu kiitlenin
bilinyesinde disaridan taze hava katilimiyla olusan karisim duman denilmektedir [28
s,28]. Duman, buhar ve zehirli gazlar yangin sirasinda birlikte meydana ¢ikmaktadir.
Bu durumda hangi iirliniin zararli oldugunu tespit etmek zordur. Dumanin en biiyiik
tehlikesi goriisii azaltmas1 ve buna bagli olarak da zehirli gaz ve buharin yasam
fonksiyonlar1 iizerindeki olumsuz etkilerini arttirmasidir. Bu ortamda belli bir

miktaria maruz kalinirsa 6lim meydana gelmektedir [29].

2.9.3. Gazlar

Yangin esnasinda ortama degisik sekillerde birgok gazlar yayilmaktadir.

Tahrig edici gazlarin baslica etkileri; solunum yollari, gozler ve deri lizerinde

goriiliir. Bu gazlar cogu zaman geg fark edilir.

Amonyak; tehlike sinir1 25ppm olan amonyagin hafif zehirlenme etkisi vardir. 1700

ppm yogunlukta yarim saat teneffiis edilirse 6liim tehlikesi vardir.

Kiikiirt dioksit (SO;); tehlike sinir1 5 ppm olmaktadir. Ortam havasindaki
konsantrasyon 500 ppm oldugunda bir saat ortamda bulundugunda 6liim tehlikesi
vardir [30].

Karbon monoksit (CO); yangin durumunda tam yanmanin gerceklesmemesi sonucu
en yogun olarak ¢ikan {iriindiir. 50 ppm konsantrasyonda 6 saate maruz kaldiginda
etkisi gortilmektedir. 12800 ppm konsantrasyonunda en fazla 3 dakika iginde 6liim

tehlikesi vardir [31].

Insanin yangm esnasinda i¢inde kalmasmin tehlikeli oldugu ¢evre kosullar sdyle

siralanabilir:
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1. Havanin sicaklig1
2. Is1 yayilim siddeti

3. Havanin bilesimi

Yanginlarda can kayiplarina neden olan 6liimciil ¢evre ve hava kosullarinin hala ¢ok
yetersiz ve eksik olmasma ragmen, bugiin bu konuda Onemli bilgiler elde
edilmektedir. Bunlardan ilki, belirli smirli hava sicaklik derecesinde insanlarin
tehlikesizce kalabilecekleri zaman siiresinin bilinmesidir. Bir digeri de oksijen
yoniinden yetersiz olan havay1 teneffiis etmenini ortaya koydugu hayati durumlar ile

belirli bir oksijen oraninin altindaki havada kalabilme sinir siiresidir [32].

2.10. Yanginin Fiziksel ve Kimyasal Etkileri

2.10.1. Yanginin fiziksel etkileri

Sicakligin artis1 sonucu, malzeme igyapisinda molekiil baglarinin uzamasi, elastik
sekil degistirme degerinin artmasi ve sonu¢ olarak igyapinin kristal sisteminin

dagilarak malzemenin kat1 halden siv1 hale gegmesi olayidir [33].

Tablo 2.4. Bazi iiriinlerin erime sicakliklart [33]

Uriinler Ergime sicakligi
Metallerde 232-1800°C
Camda 700-800°C
Termoplastiklerde 90-327°C
Seramik Malzemede 1000-1400°C

2.10.2. Yangimn kimyasal etkileri

Yangin etkisiyle malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen degisimler ise
molekiil yapisinin bozulmasi ve karbonlasma olayidir. inorganik grupta yer alan tas
ve beton gibi malzemelerin biinyesinde bulunan CaCOs, CaSO, Ca(OH), ve organik

bilesiklerden ahsap ve plastik gibi malzemelerin i¢inde bulunan C, H,, Ny, S,, gibi
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element ve bilesikler, yangin aninda kimyasal bir degisime ugrayarak, malzemenin
molekiil yapisinin bozulmasina yol agmaktadirlar. Bu arada birtakim zararli gazlar
(CO,, CO, SO, SO) olugsmaktadir. Malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen
ikinci bir olay da karbonlagsmadir. Daha ¢ok organik malzemelerde karsimiza ¢ikan
bu olayda oksijen, malzemenin kimyasal yapisindaki karbonu yakmakla ve bir
yanma sicakligt meydana getirmektedir [33]. Bircok azotlu madde yiiksek
sicakliklarda karbonla birleserek asit siyanitrik veya siyanojen meydana
getirmektedirler. Bu bilesik maddelere ipek ve yiini deri gibi dogal maddelerin ve
poliiiretan, poliamid ve poliakrilonitril gibi plastik maddelerin dumanlarinda

rastlanmaktadir [34].

Duman bir yanma yatagindan ¢ikan sicak gaz ve buharlarin i¢inde bulunan kat1 ve
stvi haldeki kiiciicliik, gozle goriilebilir taneciklerin olusturdugu bir buluttur. TS
7486'da dumanin tarifi s0yle yapilmistir: “Duman, yanma ve pirolizden dolay1 ortaya
cikan kat1 ve/veya sivi pargaciklarin havadaki gozle goriilebilir siispansiyonudur”.
Bazi malzemelerin alevsiz yandiklar1 halde ¢ok yogun duman ¢ikarmalarina karsilik,
bazilar1 da bunu ancak alevle yandiklari sirada ¢ikarmaktadirlar. Bazi malzemeler
kuvvetli hava akimi veya havalandirma nedeniyle ¢ok duman ¢ikarmadan alev alev
yanmaktadirlar. Fakat aym1 malzemeler, eger oksijen miktar1 yeterli olmayan
havalandirmayla kars1 karsiya kalirlarsa, bol miktarda duman ¢ikarmaktadirlar. Bu

ikinci durumda, bol dumanli ve alevsiz bir yavas yanma olay1 s6z konusudur [34].

2.11. Yanma Hizim1 (Kalorifik Debi) Belirleyen Faktorler

Yanabilen bir maddenin birim zamanda kiitle biriminin T{rettigi 1s1 miktarini
gostermektedir. Birimleri Kcal/kg.dakika; W/kg’dir. Yanma hizin etkileyen faktorler
asagida belirtilmistir.

Yangin Yiikii Etkisi: Ortaya cikan toplam 1s1 yayici maddenin agirligi ile yani
yangin yiikii ile baglantilidir. Yangin yiikii ne denli fazla olursa yanma hizi ve

yanmada meydana gelen sicaklikta o denli fazla olmaktadir.
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Yerlestirmenin Etkisi: Yanan maddenin fiziki halinde s6zii edilen konu biitiin
yanici maddelerin yerlestirilmesi ve siralanmasinda uygulanabilir. Bu konuda iki ilke
ornek verilebilir: Benzer maddeler daha simirli alanda ama daha yiiksek
istiflendiginde yanma hizi daha fazla olmaktadir. Bos alanlar yanmay1 canlandiran

taze hava gelisine sebep olduklarindan yanma hizi daha fazla olmaktadir.

Hava ile Beslemenin Etkisi: Yanic1t maddenin yanmasi i¢in yeterli miktarda havanin
yangin yerinde bulunmasi gerekmektedir. Her maddenin yanmasi i¢in gerekli hava
miktar1 degisiktir. Dogal olarak yanan maddenin fiziki hali de gerekli hava oranim
etkilemektedir. Maddenin yanmasi i¢in gerekli en uygun hava miktar1 "gerekli hava"
olarak tanimlanmaktadir. 100 m alan1 ve 2.8 m yiiksekligi olan kapali bir mekanda
bulunan hava miktar1 (280 m ) sadece 50 kg odunun yanmasina yetmektedir. 50 kg
odun 930 MJ enerjiye karsilik oldugundan, bu mekanda bulunan bir ahsap yatagin

(1600 MJ) tamamen yanmasina yetecek hava yoktur.

Bir Maddenin Fiziki Halinin Etkisi: Yanan madde ne denli kii¢iik boliinmiis ise
kalorifik debisi o denli yiiksektir. ince ahsap yongalarmimn kalin odun kiitiiklerinden
daha kolay yanmasinin nedeni de budur. Diger bir 6rnekte, 100 m” bir alanda 10 ton
odun veya 90 m’ genlestirilmis Polistren (stropor) yandiginda, kuramsal olarak her
ikisinin de kalorifik gili¢leri aynidir, fakat Polistren koptigii ¢ok hizli yanmakta ve
mekandaki sicaklik artisi da hizli olmaktadir. Yogun ve masif odun ise diisiik

kalorifik debiye sahip olduklarindan mekandaki sicaklik artig1 yavas olmaktadir [34].



BOLUM 3. AKARYAKIT IiSTASYONLARINDA YANGIN
EMNIYETI

3.1. Akaryakitlarin Genel Ozellikleri

Giinlik yasantimizin tlirli alanlarinda kullandigimiz benzin, mazot, gaz yagi vb.
iiriinler yeraltindan ¢ikarilir ve ham petroliin dagitimindan elde edilir. Yanici ve akici
olduklarindan genel olarak akaryakit adin1 alirlar. Ham petrol yer altindan ¢ikarilan,
koyu renkte, pekmez kivaminda bir sividir. Milyonlarca yil 6nce diinyanin cografi ve
jeolojik yapisinda meydana gelen degismeler; yer sarsintisi ile yiiksek basinca maruz
kalmasi sonucu ham petrol olugsmustur. Ham petrolii ilk defa Amerikalilar 1859

yilinda topragi burgu ile delip yeryiiziine ¢ikarmislardir.

Akaryakitlarin genel 6zellikleri:

1. Akaryakitlar suya gore daha hafiftirler.

2. Akaryakitlarin yana bilmesi i¢in dnce buhar haline gelmesi ve sonrada hava ile
karigmas1 gerekmektedir.

3. Swv1 haldeki akaryakitlar yanmazlar.

4. Akaryakitlar yanici olabilmek i¢in ¢ikardiklar1 buhar havadan agirdir. Bu nedenle
bulunduklart yerin algak noktasina c¢okerler. Bil hassa riizgarsiz sakin havalarda
cevredeki hendek ve cukurlarda, kuyularda biriken akaryakit buharlari tehlikeli
durumlar olustururlar.

5. Akaryakit buhar teneffiis edilirse zararlidir. Bas donmesi bayginlik ve dliimlere
neden olabilir.

6. Tam dolu olan akaryakit tanklarinin veya varillerin i¢lerinde ayrica bir buhar ve
hava hacmi bulunamayacag i¢in patlamalarina ve yanmalarina teorik olarak imkéan

yoktur.



27

7. Bunun yaninda bos varil ve tanklar i¢lerinde buhar ve hava hamci bulunabilecegi
icin daima tehlike yaratabilirler. Bu sebeple bos sarnigli kamyonlara, bos tank ve

varillere ates ile yaklasilmasi1 dogru degildir [35].

3.2. Akaryakit Istasyonlar

Akaryakit istasyonlar ile ilgili olarak iki 6nemli mevzuat bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi,“Akaryakit Istasyonlari-Emniyet Kurallar1” isimli TS 12820 Standard olup,
Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 istegi tizerine 20 Mayis 2007 tarih ve 26527 sayili Resmi
Gazete’de teblig olarak yayimnlanarak mecburi standart kapsamma alinmustir. ikincisi
ise “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” olup Resmi Gazete’de
19.12.2007 tarth ve 26735 say1 ile yaymlanarak yiiriirliie girmistir.
Yonetmeligin“Tehlikeli Maddelerin Depolanmasi1 ve Kullanilmasi” isimli sekizinci
kisminda akaryakit istasyonlarinda alimacak yangin giivenlik  Onlemleri

siralanmaktadir.

Benzin, yakit nafta, gaz yagi, jet yakiti, motorin (dizel), fuel oil, biyodizel ve
biyoyakit (etanollii benzin) akaryakit grubu altinda toplanmaktadir. Akaryakit
istasyonlari ise esas itibariyle karayolunda seyreden araglarin akaryakit, yag, basin¢h
hava gibi ihtiyaglarinin saglandig1 ve tasitlarla ilgili bazi basit techizat parcalar ile
hizmetlerin verildigi yerlerdir. TS 12820’ye goére akaryakit istasyonlari,
akaryakitlarin depolandig ve sabit olarak tesis edildigi, cihaz, donanim ve techizatla
motorlu kara ve deniz tasitlarinin yakit depolarina veya yakit kaplarina dolduruldugu
ve/veya istege bagl olarak oto lastigi, akiimiilator ve baz1 diger ihtiyaglarla ilgili
satis ve servis hizmetlerinin verildigi yer olarak tanimlanmaktadir. Igerisinde
akaryakitla birlikte LPG de satilan akaryakit istasyonlar1 ayrica TS 11939’a,
sikistirilmis dogalgaz (CNG) veya sivilastirilmis dogal gaz (LNG) satilan akaryakit

istasyonlar ise ayrica ilgili mevzuata uygun olmalidir [36].

3.3. Akaryakit Istasyonlarinda Tehlikeli Bolgeler ve Sinirlari

Emniyetli bolge, elektrik tesisatinin projelendirilmesi, tesisi, isletilmesi ve bakim-

onariminda ve gerekli cihazlarin seg¢ilmesinde patlayict ortamlarin  dikkate
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alinmasina ihtiya¢ olmayan bolgedir. Akaryakit istasyonunda bulunan yanici sivilar

asagidaki sekilde siiflandirilirlar.

Yanict sivi; parlama noktas: 37,8°C ve daha yiiksek olan stvidur.

Parlayic1 sivi; parlama noktasi 37,8°C'un altinda ve 37,8°C'daki buhar basmci 276
kPa't (2068 mm civa) agsmayan sivilar Sinif I (parlayici sivi) olarak kabul edilirler

[37].

Tablo 3.1. Yanici sivilarin ve parlayici sivilarin siiflandirilmasi [37]

PS (Parlama Sicakligi) Smifi
37,8°C < PS <60°C Sinif 11
Yanici 0 . .
PS>378C 60°C< PS<93°C Sinif TITA
Sivilar 5
93°C< PS Sinif I11B
Parlama Noktas1 < 22,8°C
0 Smif IA
Kaynama Sicaklig1 <37,8°C
Parlayici 0 Buhar Basinc1 | Parlama Noktasi < 22,8°C
PS<37,8°C 0 Simif IB
Sivilar Pb <276 kPa | Kaynama Sicakligi > 37,8°C
Parlama Noktas1 > 22,80C
0 Smif IC
Kaynama Sicaklig1 <37,8°C

Akaryakit istasyonlarinda yangin Onlemleri tehlike bolgelerine gore belirlenir.

Tehlikeli bolgeler, patlama ihtimallerine gore 3 gruba ayrilir.

- 0. Bolge; patlayict gaz-hava karisiminin devamhi surette veya uzun siire mevcut
oldugu boru ve kap icleri gibi bolgeler

- 1. Bolge; patlayict gaz-hava karisiminin normal c¢alisma sirasinda olusma
ihtimalinin oldugu dolum borusu civar1 ve armatiirler gibi bolgeler

- 2. Bolge; patlayict gaz-hava karisiminin normal c¢alisma sirasinda olusma
thtimalinin olmadig1 ve fakat olmasi halinde yalniz kisa bir siire i¢cin mevcut oldugu,

tanklarin yakin ¢evresi gibi bolgeler [36].
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Ayrica, elektrik ve her tiirlii mekanik tesisatinin projelendirilmesi, tesisi, isletilmesi,
bakim/onarim1 ve gerekli cihazlarin secilmesinde patlayici ortamlarin dikkate

alimmasina ihtiya¢ duyulmayan bolgeye “Emniyetli Bolge” denilmektedir [37].

3.4. Akaryakit Depolama Tanklar:

Akaryakit tanklari, TS 8993’¢ veya TS EN 976-1’¢ uygun olmalidir. Tanklar,
imalatginin talimatlarina gore yer altina tesis edilmeli, saglam bir zemin iizerine
oturtulmali ve her tarafindan en az 15 cm kalinliginda, temiz, yikanmis, tane
biiytikliigii 0,3 cm’yi agsmayan ve korozyon yapma etkisi olmayan kum ile her 15
cm’lik kalinlik i¢in sikistirma yapilarak, hava boslugu birakmayacak sekilde
doldurulmalidir. Tanklar, diisiiriildiigli veya yuvarlandigi zaman kaynak yerinin veya
herhangi bir kisminin zarar goérmemesi, delinmemesi ve koruyucu tabakasinin

styrilmamasi i¢in dikkatli bir sekilde indirilmelidir [36].

Depolama tanklarinda yanginin 6nlenmesi ve yanginin ¢ikmasi halinde de cevre
tanklara sirayetini engelleyecek bir takim tasarim kurallar1 muhtelif standart ve
yonetmeliklerce ortaya konulmaktadir. Genel olarak incelendiginde, bu standart ve
yonetmeliklerin bes ana baslik altinda uyulmasi gerekli kurallar1 belirledikleri

anlasilmaktadir:

1. Tank yerlesim kurallar

2. Tank sahalarinda yangin giivenlik 6nlemleri

3. Tanklarm, boru hatlarimin, pompa ve kompresorlerin, basing regiilatorlerinin
miihendislik tasarim kurallar

4. Elektrik ve elektrostatik tehlike 6nlemleri

5. Tank insas1 ve tanklarin operasyonu esnasinda uyulmasi gereken kurallar

[k iki baslikta alman 6nlemler yangin ¢iktiktan sonra, ¢evreye ve insan sagligma
verecegi zarart minimize etmeyi amaglamaktadir. Diger {i¢ baslikta ise yanginin ilk

planda ¢ikmasini engelleyici yondedir [38].
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Yakit tanklarinin grup yerlesimi halinde, grup icindeki tank kapasitesini ve grubun
toplam kapasitesini sinirlandirmaktadir. Bu suretle 6 ayr1 kategori Onerilmekte,
yerlesim sinirlarina ve atesleme kaynaklarina olmasi gereken minimum mesafeler
yangin duvarlarinin mevcut olup olmamasii da degerlendirerek belirlenmektedir.
Hem yerlesim alaninin depolama tesisine yaratacagi yangin riskini, hem de depolama
tesisinin yerlesim alaninda yaratacagi zararli kararinda sadece bdlgenin yerlesim
alanlarinin ve ulasim akslarinin konumlarinin degil, topografik ve meteorolik
verilerden, arazi egiminin ve riizgar kosullariin da degerlendirilmesi gerektiginin
altin1 ¢izmektedir. Gruplastirilmis tanklar arasinda minimum mesafe olarak 1,5 metre
ya da en biiyiik kiire tankin yaricap1 kadar, ya da tank silindirikse ¢apinin %1 kadar

bir mesafenin en biiyiigli alinarak yerlesim plani yapilmaktadir [39].

Tiirkiye’deki yoOnetmelikte yeriistii yanict sivi depolama tanklarinda sondiiriicii
olarak hafif kopiik, karbondioksit, kuru toz yasa su kullanilmasi onerilmektedir.
Komsu tanklarda ise radyasyon ve tasinim yolu ile 1sinmay1 engelleyecek

yagmurlama sistemlerinin kurulmasi tavsiye edilmektedir [40].

Depolama tanklarinda olas1 bir yanginin yarattii zararli etmenlerin incelenmesi,
cografik alanin, kosullarin sabit kabul edildigi, 200x200 metre alaninda hiicrelere
boliinmesiyle incelenmektedir. Tanklarda buhar genlesmesi sonucu patlamanin ya da
LPG tanklarinda parlama yanginlarinin yaratacagi yanma, patlama ve parca tesiri
etkilerini gdz Oniline almakta, yanma iirlinii sonucunda olusan zehirli gaz tesiri
degerlendirilmektedir. Ayrica incelenen etkilerin degerlendirilmesi yonetmeliklerde
belirtilen mesafe ve diger tanimsal biiytikliiklere dayandirildigi, analiz girdilerinden

anlasilmaktadir [41].

Servis istasyonlart kurulurken “Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkindaki
Yonetmelik” ve bu yonetmelikte yer almayan hususlar hakkinda TS 12820 Standard1

hiikiimlerine uyulur. Yonetmelikte,

1. Tanklarin betonarme havuz igerisine yerlestirilmesi gerektigi, tank basina 45.000
litreyi gegmemek sart1 ile bir istasyonda 250.000 litre akaryakit depolanabilecegi
belirtilmektedir.
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2. Akaryakit servis istasyonunun tamami, merkezi ve gelismis bir topraklama
sistemine baglanmali, topraklama hattindan bir seyyar ug¢, dolum agzi muhafazasi

icine alinarak bosaltim yapan tankerlerin topraklanmasinda kullanilmalidir.

3. Tankerler dolum islemine baslamadan once statik yilikten arindirilmali, doldurma
ve bosaltma esnasinda tank ile tanker arasinda statik elektrik yiikii dengesini

saglayacak baglant1 yapilmali ve tanker topraklanmalidir.

4. Biitiin elektrik tesisati ve elektrikli cihazlar, tesis edildikleri yerler i¢in uygun

olmali ve ana panolara kacak akim koruma rélesi konulmalidir.

5. Bir koruma bolgesi, disarisi ile irtibat noktasi olmayan bir zemin, duvar, cat1 veya

diger yapinin tesine gegmemelidir.

6. Yakit hortumu ve tabancasinin bir pargasi olan biitlin elektrik tesisat1 ve elektrikli

cihazlar Bolge 0’da kullanim i¢in uygun olmalidir.

7. Istasyonda, TS 862-EN 3’e uygun en az 1 adet 6 kg’lik kuru kimyevi tozlu, ilave
olarak istasyon igerisinde farkli yerlerde ve doldurma agzina 7 m’den yakin ve 25
m’den uzak olmayacak sekilde, asgari 89 B sondiirme etkisi olan en az 2 adet 50

kg’lik kuru kimyevi tozlu tekerlekli yangin sondiirme cihazi olmasi sarttir. [42]

Ozellikle Tiirkiye’de plansiz gelisme sonucu sanayi alanlari ile yerlesim alanlarinin
birbirlerine yakin olmalar1 ve ya i¢ ice girmeleri, muhtemel bir yanginda 6nemli
giivenlik risklerini de beraberinde getirmektedir. Kocaeli ili Korfez ilgesi Akgagaz
LPG dolum tesisinde 28 Temmuz 2002 tarithinde, dolum esnasinda yasanan bir kaza
sonucunda 9 adet 100 tonluk LPG tanki, yanginin sirayeti ile tamamen yanarak tahrip
olmustur. Tesis yetkililerinin agikladigt 1,8 milyon dolarlik maddi hasarin yani sira,

yangin civar yerlesim alanlarinda da biiyiik maddi hasar ve panige yol agmaistir [40].
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3.5. Akaryakit Yangin Etkilerinin Tahmini Yontemi

Deprem, kaza yada sabotaj sonucu olusacak yakit tanki yanginlarinin yarattigi tehdit

iki kategoride ele alinabilir.

1. Is1 transferi nedeniyle civar depolama tanklarina veya konut yerlesim birimlerine
yanginin sirayet etmesi
2. Yanma sonucunda ortaya ¢ikan bazi kimyasal bilesenlerin toksik 6zelliklerinin,

insan saglig tizerindeki etkileri

Acik alanda hidrokarbon bilesiklerinin yanma o6zellikleri ve yaydiklar1 1s1 enerjisi

olusmaktadir. A¢ik alan yanginlari;

- Havuz yanginlar
- Jet alevleri

- Alev toplari

Havuz yanginlar1 sivi yakit depolama tanklarinda ya da basingh kiiresel LPG gaz
tanklarinda rastlanabilen kaza ile sac¢ilmis ya da belli bir ylizeye yayilmis yakitin
tutusmasi ile olusan yanginlardir. Havuz yanginlarinda birim yiizeye radyasyon yolu
ile iletilen 1s1l giicilin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Bu tiir yanginlarin yakin ¢evresinde

yarattig1 riskleri tahmin etmek i¢in asagidaki yangin karakteristikleri belirlenmelidir.

1. Yangin alev boyu, egimi ve yanma hizi

2. Alev yiizeyinin yaydigi radyant 1s1, radyant 1si1l giic ve atmosferik ortamin
absorpsiyon ozellikleri

3. Istya maruz kalan elemanlarin alacagi radyant 1s1l gii¢ ve bu 1sl giilicn yaratacagi
sicaklik

4. Istya maruz kalan elamanlarinda tutusma sicakliginin asilip asilmadiginin
kontrolii, tutusma sicakligi asiliyorsa tutusma siiresi

5. Yanma sonucu atmosferik ortamdaki zararli gaz miktar1 (CO, ve CO Kkiitle
doniisiim miktarlart)

6. CO, ve CO gazlarinin insan sagligi lizerindeki etkisi
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Yukarida verilen hususlarin petrol iirlinleri depolama tesislerinde meydana gelecek
bir yanginda civar yerlesim birimlerinde insan hayatina olusturacagi tehdidi ifade

etmektedir [40].
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Sekil 3.1. Yerlesim birimlerine giivenli mesafenin belirlenmesinde dnerilen yontemin akis semast [43]
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3.5.1. Yangimn alev boyu
Alev yiiksekligi H, yakitin 1s1l giicli Q ve yanma yiizey ¢ap1 D [43]
H/D = 3.7Q*?/5 — 1.02 (3.1)

Burada Q* parametresi denklem (3.2)’de verilen yakitin 1s1l giiciine bagli Froude

katsayisidir.
Q* = Q/D%?/1110 (3.2)

Yakitin 1s1l glicii Q ise denklem (3.3)’ ten hesaplanabilir. Burada "m" birim
yiizeyden birim zamanda yanma nedeniyle olusan kiitle kaybi, "AH" birim kiitlenin
yanmastyla aciga cikan net 1s1 enerjisi, ‘A’ ise havuz yangininda sacilma yiizey

alanini ifade etmektedir.
Q=m.AH.A (3.3)

Denklem (3.4) birim yiizeyden birim zamanda olusan kiitle kaybin1 "m" vermektedir.

i
th =40 (3.4)

Burada “ q1 ve q';” sirasiyla alevinin birim yakit ylizeyine ilettigi toplam 1s1l gii¢ ve
ylizey yansimasi nedeniyle birim yakit yiizeyden kaybedilen radyant 1s1l giigtiir. AHg

ise birim kiitlenin gaz fazina geg¢mesi igin gerekli 1s1 enerjisidir ve maddenin mol
agirhigr “M” cinsinden denklem (3.4a)’da verildigi sekliyle ifade edilebilir.

AHg = —3.72x107°M? + 0.0042M + 0.164 (3.4a)

H/D oram alternatif olarak denklem (3.5) kullanilarak da hesaplanabilir [44].
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0.67
H/D = 55(rh/p,y/gD) u 02 (3.5)
3.5.2. Yanginin yanma hizi

Denklem (3.5)’de ‘u®’ boyutsuz hakim riizgar hizi olup denklem (3.6)’dan elde
edilebilir. Burada ‘uy, pa, py Ve g’ strastyla hakim riizgar hizini, oda sicakliginda
havanin yogunlugunu, yakitin kaynama sicaklifinda buhar yogunlugunu ve

yercekimi ivmesini ifade etmektedir.

ng) 1/3
Pv

u* =u,,/ ( (3.6)
Denklem (3.7)’de verilen yanma hiz1 ‘y’ yangina miidahale etme siiresinin tahmini
bakimindan 6nemli bir parametredir.

ng)1/3 3.7)

Y = Ymax (?
Denklem (3.8)’de ynax ve ki, degiskenleri sirasiyla sonsuz c¢apli havuz yangim
yanma hizi ve absorbsiyon katsayisi olarak tanimlanmaktadir [44].

6 AH

y=127x107°— (3.8)

g

3.5.3. Yanginin egimi

Alev egimi 0 ise boyutsuz hakim riizgar hizinin u”, bir fonksiyonu olarak, denklem

(3.9) ve (3.10)’da hesaplanabilir [45].

u* < licin; cos® =1 (3.9)
u* > 1igin; cos 0 = 1/+/u* (3.10)
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3.5.4.Yangimn radyant 1s1 6zellikleri

Alev merkezinden ‘x’ mesafesindeki bir objenin birim yiizeyine nakledilen radyant

sl giig ‘q’”’
ortamdaki nem oranina bagl iletim katsayis1t ‘t’ ve geometrik goriis faktoriine, ‘F’

bagli olarak denklem (3.11)’den hesap edilmektedir [44].

, alev birim yiizeyinden yayilan radyant 1sil giic ‘Ef’, atmosferik

q" = TEF (3.11)

Alev birim yilizeyinden yayilan radyant 1s1l gii¢, Ef, siyah cisim 1sinimindan birim
yiizeye nakledilen radyant giic olan denklem (3.12)’deki baglantidan

belirlenmektedir.
Er = g[o(T¢ — T4)] (3.12)

Burada emisyon katsayist ‘g’, Stefan-Boltzmann katsayis1 ‘c’, alev sicakligr ‘T¢ ve
oda sicakligt ‘Ty” olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek verimli hidrokarbon
yanginlarinda emisyon katsayist ‘e’ birimken, diisiik verimli hidrokarbon
yangimlarinda bu katsayi, duman partikiilleri, karbondioksit ve su i¢eren yanma
bilesikleri nedeniyle 0,5 diizeyinin altina diismekte ve radyant 1s1l giiclin azalmasina
neden olmaktadir. Emisyon katsayis1 denklem (3.13)’de verilen ve farkli yanma

tiirleri icin farkli olan absorpsiyon katsayisina ‘ky,” ve ‘x’ mesafesine bagli olarak

belirlenmektedir [44].

g=1— e KmX (3.13)
Geometrik goriis faktorii ‘F’°, alev geometrisinin silindirik bir forma sahip oldugu
varsayimindan hareketle hesaplanmaktadir. Geometrik goriis faktorii denklem (3.14)

kullanilarak, denklem (3.15) ve (3.16)’da verilen diisey ve yatay geometrik goriis

faktorlerinin ‘F,,” ve ‘F},” vektorel toplamindan hesaplanmaktadir.

F=(F)?+ (Fp)? (3.14)
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1
acos® a4+ (b+1)?—2b(1+sin0) _, |A(b—1\Z cos®
nF, = —X xtan —( ) +
b —asin® +/AB B\b+1 VC
b — (b? —1)sin® b? —1)sin0
X [tan‘1 ab— ( ) sin +tan?! &l
Vvbz — 14/C Vb2 — 1V/C
acos® can-1 b—-1 315
b—asin® " |b+1 (3.15)

1
,pb=1 a*+(b+1)*-2(b+1+absinb) L, [Ab—1\2
F,, = tan — xtan —(—)
b+1 VAB b+1
N sin 8 - ab— (b?—1)sin0 T (b%? — 1)/2sin 9] (3.16)
——x|tan an :
C Vb7 = IVC G

Denklem (15) ve (16)’da verilen ‘0, alevin yiizey normaliyle yaptig1 aci; a, b, A, B
ve C ise denklem (17-21)’den hesaplanan katsayilardir.

a =H/D (3.17)
b =x/D (3.18)
A=a2+(b+1)?—2(b+1)sind (3.19)
B=a?+(b—1)2—2(b—1)sin6 (3.20)
C=1+ (b?— 1)sin?0 (3.21)

Atmosferik ortamdaki su ve karbondioksit muhtevasina bagli ‘t’ iletim katsayisi
ortam bilesenlerinin belli dalga boylarindaki elektromanyetik radyasyonu abosrbe
edebilme oOzelliklerine gore belirlenmektedir. Su buhar i¢in kuvvetli absorpsiyon

dalga boyu Dbantlarn1 1.8um,2.7pmve 6.27um, karbondioksit igin  ise
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2.7pm ve 4.3pm oldugu bilinmektedir. Teoride temel alinan siyah cisim 1s1mniminin
%81’inin 5.5um dalga boyundan kiiciik oldugu gbéz Oniine alinirsa, su buhar icin
1.8um ve 2.7pm, karbondioksit i¢cin 4.3pm dalga bandina uygun denklem (3.22)
kullanilarak iletim katsayis1 hesaplanabilir [44].

t=1—-ay —a (3.22)

su buhar1 karbondioksitin absorpsiyon katsayilar1 ‘a,,’ ve ‘a.’ denklem (3.23) ve

denklem (3.24) baglantilarindan hesaplanabilir. Bu bagntilarda 's,,’ ve 'e.’ sirasiyla

!

su buhar1 ve karbondioksitin emisyon katsayisim ‘T ve 'T,’ ise sirasiyla alev ve

ortam sicakligini (K) ifade etmektedir.
aw = ew(Ty — Tf)0'45 (3.23)
ac = gc(T, — Tp*% (3.24)

‘e’ ve e/ katsayilar1 atmosferik nem oranina bagl olarak literatiirde verilmektedir

[46].
3.5.5. Yanginin tutusma sicakhiginin kontrolii
Yanginin civarindaki yanict maddelerin maruz kaldigi radyant 1s1l giliciin tutugma

icin gerekli asgari 1s1l giicii asip asilmadiginin kontrolii yapilabilmektedir. CHF

degerleri, muhtelif tiirleri i¢in tutusma sicakhigi Ti; biliniyorsa [47,] denklem

(3.25)’den hesaplanabilir [48].
CHF ~ o(Tj — T}) (3.25)

CHF degeri asildig1 taktirde, tutusmanin gergeklesecegi siire tj; denklem (3.26)°de
ve TRP parametresi denklem (3.27)’de hesaplanir.

\/I _ J/4/m(q'~CHF) (3.26)
tig )

TRP
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TRP = ATig,/kpcy (3.27)
Denklem (3.27)’de ‘k’ tutugsmasi incelenen maddenin 1s1 iletim katsayisi, ‘p’
yogunlugu, ‘c,’” 6zgiil 18181, ‘AT;g” ise maddenin tutusma sicaklig ile ortam sicaklig

arasindaki farktir.
3.5.6. Yanma sonucu CO; ve CO miktarinin tahmini

Karbon partikiillerinin oksidasyonu, halinde zehirleyici olarak bilinen karbondioksit
ve karbondioksit gaz1 agiga ¢ikar. Muhtelif maddeler i¢in birim kiitlenin yanmasi ile
aciga c¢ikan 1s1 enerjisi ‘AH’, ile yanma sonucunda birim kiitle CO, ve CO agiga
¢ikmast igin gerekli 1s1 enerjileri, ‘AHc¢q,’, ‘“AHco’, kalorimetre deneyleri sonucunda
belirlenmektedir. Bu degerlerden birim kiitle yakitin yanmasiyla ortaya gikacak CO,
ve CO kiitle oran1, ‘“W¢o,’, “Weo’ denklem (3.28) ve (3.29) bagintilarindan elde
edilmektedir [48].

AH
AHCOZ = ?02 (328)
AHco = AH-AHco%co (3.29)

Yeco

Genellikle yanginda ortaya ¢ikan zararli yanma iirlinlerinin kiitlesi yanict madde
ozelliklerine ve yanma verimine baglh olarak ‘¥’ degerinin altinda
gergeklesmektedir. Gergek kiitle orani, ‘y;’, trlin kiitle orani ‘n;” nispetinde

azaltilmis ‘W’ degerinden belirlenmektedir.
y;=m; W (3.30)

Denklem (3.30)’da verilen ger¢ek yanma {irtin kiitlesi, ‘y;’, kalorimetre deneyleri
kullanarak farkli yanict maddeler icin verilmektedir. O halde birim ylizey yakitin

yanmasiyla birim zamanda olusan yanma iiriin kiitlesi, ‘G,”, ger¢ek yanma iiriin
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kitlesi, ‘y;’, ile birim yiizeyden birim zamanda olusan yakit kiitle kaybindan ‘m’

denklem (3.31) kullanilarak hesaplanabilir [48].

G; = yjm (3.31)

3.5.6. CO; ve CO gazlarimn insan saghgi iizerindeki etkisi

Karbonmonoksit kanda hemoglobine baglanarak karboksihemoglobini ‘COHb’
olusturur. Karbonsihemoglobini kanda CO solumaya bagl olarak birikir. Diisiik
dozlarda toksik bir narkotik etki yaratirken dozun artmasi ile dokularin oksijen ile
beslenmesi engellenir ve gligsiizliik hissini takiben beyin 6liimii yasanir. Bu tiir bir
zehirlenmenin en olumsuz yonii, belli bir doza erisinceye kadar etkini fark
edilmemesi ve sonrasinda giicsiizlik nedeniyle ortamdan konuma diismesi i¢in
yeterlidir. Kanda olusan COHDb yiizdesi, %COHDbD, denklem (3.32)’de verilen baglanti
yardimi ile belirlenebilir [49].

%COHb = 3.317X10~%(ppm CO)36RMV. (t) (3.32)

Burada, ppm CO, ppm cinsinden konsantrasyonu, ( % [CO hacmi/hava hacmi] x 10
), RMV dakikada solunan hava hacmini ( RMV — 25L/dak. ) ve ‘t’ teneffiis edilme

suresini temsil etmektedir.

Karbondioksit zehirleyici gaz degildir ancak nefes alma hizimi arttirici, dolayisi ile
ortamdaki diger toksik gazlarin biinyeye alinmasimi hizlandirici bir etkisi vardir.
Karbondioksit konsantrasyonu %3 seviyesini buldugu zaman solunum gii¢liigii, %5-
6 seviyesini buldugunda 30 ile 60 dakika i¢inde biling kaybi, %7 ve iizeri seviyelerde
birka¢ dakika icinde kendinden ge¢me gergeklesmektedir [49]. %3 seviyesinde
cigerlerin RMV degeri iki katina, %5 seviyesinde ise ii¢ katina ¢ikmaktadir. Ancak
diistik konsantrasyonda bulunsa da zamana bagli olarak solunmasi ayni etkilerin daha
uzun bir zaman diliminde ger¢eklesmesine yol agmaktadir. Denklem (3.33) %5-6
konsantrasyon diizeyinin altindaki karbondioksit konsantrasyonlarinin, biling kaybi

olusturmasi i¢in gerekli minimum teneffiis siirelerini ‘t’ vermektedir.
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t = o(6:1623-0.5189%C0,) (3.33)

Birim zamanda olusacak zehirli gaz emisyonu denklem (3.31)’den belirlenebilir.
Karbondioksit ve karbonmonoksitin 6zgiil kiitlelerin sirastyla  1.79kg/m’ ve
1.25kg/m’ olduklar1 bilindigine gore zararh gaz hacimleri saptanabilir. Denklem
(3.32) ve denklem (3.33)’de yer alan her iki ifade de zararli gaz konsantrasyonlarinin
hesab1 agik hava yangini olmasi ve bir mekan sinirlamasi olmamasi nedeniyle giigtiir.
Bu durumda sicak dumanin soguyarak tikag gorevi gorecegi, boylece alev
yiiksekliginin tizerinde fiktif bir yiikseklik ve yangin kaynagini ¢evreleyen fiktif bir
dairesel alan tanimlayacagi varsayilabilir. Aranan konsantrasyonlar ise bu fiktif
hacme gore tahmin edilmektedir. Daha sonra bu konsantrasyonlar denklem (3.32) ve
denklem (3.33)’de yerlerine yerlestirilmek suretiyle ‘t kritik solunma siireleri

hesaplanmaktadir [49].



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMA

4.1. Deney Diizenegi

Akaryakit istasyonunda yakit bosaltma sistemin modellenmesi yapilarak olasi bir
akaryakit yangininda kullanilan kuru kimyevi tozlarin yangin sondiirme siiresinin

incelenmesi hedeflenmistir. Deney diizenegi sekil 4.6’da verilmistir.

Deney diizeneginde bir adet 27 litre yakit tanki ve 12 litre yanma odasit haznesi
bulunmaktadir. 27 litreden 12 litreye yakit gegisi bir boru sayesinde saglanmaktadir.
Borunun ¢ap1 3 cmdir. 27 litrelik yakit tankinin ucunda kiiresel vana bulunmaktadir.
Bu sistemde bir adet kompresor ve hava tanki ayrica kuru kimyevi tozun

depolanmasi i¢in depo bulunmaktadir. Bir adet regiilator ve hassas terazi mevcuttur.

Bu deney calismasinda giiniimiizde kullanilmayan disodyum oktaborat tetrahidrat,
susuz boraks, boraks dekahidrat ve boraks pentahidrat kuru kimyasal toz iiriinlerin
petrol yangimnlarmmi sondiirmeye etkisi incelenmistir. Ayrica konsantrasyon
degisikliginde performansi da gozlemlenmistir. Disodyum oktaborat tetrahidrat kuru
kimyasal iiriinii %40 oraninda alinmistir (DOT KKT her bir deney icin sabit kabu
edilmistir.) ve diger kuru kimyasal toz iriinleri her bir deney i¢in tek tek %60
oraninda konsantrasyonlar: alinarak sondiirme performansi incelenmistir. Ayrica iki
farkli basing degerleri varsayilarak basincin da sondiirmeye etkileri gézlemlenmistir.
Grafikler incelendiginde kuru kimyasal iirlinlerin optimum fayda maliyet analizi de

cikarilmistir.



Sekil 4.1 Deney setinin goriiniimi

Sekil 4.2. Akaryakit deposu
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Sekil 4.3. Akaryakit bosaltim deposu

Sekil 4.4. Kompresor
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Sekil 4.6. Deney setinin goriiniimii
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Sekil 4.7. Regiilator

Sekil 4.8. Hassas Terazi
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4.2. Deney Programm

Bu deney calismas1 dort asamadan olusmaktadir. Ilk olarak kompresor basinci 12 bar
oluncaya kadar beklenir. 12 barlik hava, hava deposunda bekletilir. Daha sonra Kuru
kimyasal toz deposuna, deneyde kullanilacak {iriin olan her deney i¢in disodyum okta
boraks tetrahidrat, boraks dekahidrat, boraks pentahidrat ve susuz boraks eklenir.
KKT deposuna kimyasal iiriinii yerlestirilir ve dijital terazide ka¢ gram oldugu
belirlenir. Akaryakit deposuna 27 litre benzin koyulur ve yanma odasma 2 litre
benzin oluncaya kadar benzin takviyesi yapilir. Yanma odas1 2 litre benzin olunca,
yanma odasinda yangin baglatilir. Yangin baslamasindan 15 saniye sonra yangina
miidahale edilir. Ayrica 15. saniyede kiiresel vana kapatilir. KKT hava girisi
boliimdeki kiiresel vana agilarak yanma odasina KKT piskiirtiiliir. Yanma olay1
duruncaya kadar devam eder. Yangin sondiigiinde kiiresel vana kapatilir ve KKT

deposu tartilir. Sistemde ne kadar kimyasal toz kaldig: dijital terazide tartilir.

Ikinci asamada, yangin basladiktan 25 saniye sonra yangina miidahale ederek yangin
sondiirme siiresi ve kullanilan kimyasal iiriin karakteristikleri Ol¢lilmiistiir. Bu

sistemde de hava basinci 12 bar’dir.

Ugiincii asamada, yangina miidahale zamam 15 saniye ve kompresdr basmci 16 bar

olarak varsayilmaistir.

Dérdiincili asamada yangina miidahale zamani 25 saniye oldugu durumda kompresor

basinct 16 bar olarak belirlenir.
4.3. Deney Sonuclari
Deneyde kullanilan iki farkli sicakliga ait veriler; KKT kullanilan miktar, sondiirme

sliresi ve sisteme gelen yakit miktar1 ve maliyeti gozlemlenmistir. Yangina miidahale

zamani, 15 saniye ve 25 saniye olarak kabul edilmistir.
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4.4. Basmcin Yangin Sondiirme Uzerindeki Etkisi

Petrol yangininda hava basinci 12 bar ve 16 bar olarak se¢ilmistir. Bu basing
degerlerinde yangin sondiirme siiresi, kullanilan kimyasal toz miktar1 ve maliyet
analizi belirlenmistir. Yangin sondiirme siiresi ve kullanilan kimyasal toz miktar1
sekil 4.9. ve sekil 4.10.’da 12 bar basingta 15.saniyede ve 25.saniyede yangina
miidahale zamanlar1 durumunda olusan etkileri, ayr1 ayr1 grafikte gosterilmistir.
Ayrica sekil 4.11.’de 12 bar basingta 15.saniyede ve 25.saniyede yangina miidahale
stireleri durumunda etkileri bir grafikte gosterilmistir. Yangin sondiirme siiresi ve
kullanilan kimyasal toz miktart sekil 4.12. ve sekil 4.13.’de 16 bar basingta
15.saniyede ve 25.saniyede yangina miidahale siireleri durumunda olusan etkileri
ayr ayn grafikte gosterilmistir. Ayrica sekil 4.14’de 16 bar basingta 15.saniyede ve

25.saniyede yangina miidahale siireleri durumunda etkileri bir grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.9. 12 bar basingta 15.saniyede yangin sondiirme siiresinin kullanilan kuru kimyasal toz
miktarina etkisi

Yangina 15.saniye sonucunda yangini en kisa siirede sondiiren KKT iirtinii DOT tur.
Konsantrasyonlarin yangim séndiirmeye etkisi gdriilmiistiir. Iki farkli iiriiniin belirli
konsantrasyonda karistirtlarak uygulama ¢aligmasi yapilmistir. DOT %40 alinmistir
ve diger KKT firiinlerinde %60 konsantrasyon orani se¢ilmistir. Bu konsantrasyon
deneyinde %60SK-%40DOT konsantrasyonu daha iyi sonu¢ vermistir. SK KKT -
DOT KKT konsantrasyonunun olumlu etkisi goriilmiistiir. BD KKT {irtinii en koti
performanst gostermistir. Yangini sondiirme siiresi arttikga alevi sondiirmek

zorlasacagindan miimkiin mertebede en kisa siirede sondiiriilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.10. 12 bar basingta 25.saniyede yangin sondiirme siiresinin kullanilan kuru kimyasal toz
miktarima etkisi

Yangina 25.saniye sonucunda yangini en kisa stirede sondiiren KKT iirtinii DOT tur.
%60SK-%40DOT KKT konsantrasyon iiriinli en iyi performansi gostermistir.
Yangint sondiirme siiresi arttikca alevi sondiirmek zorlasacagindan miimkiin

mertebede en kisa siirede sondiiriilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.11. 12 bar basingta 15.saniye ve 25.saniyede yangin sondiirme siiresinin kullanilan kuru kimyasal toz miktarina etkisi
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12 bar basingta yangina miidahale siiresi arttik¢ca yangini sondiirmek icin kullanilan
KKT benzer iiriinlerinde artis gdzlemlenmistir. Iki farkli yangina miidahalesinde en
az artist DOT KKT iirtiniidiir. Burada DOT alev ile oksijen baglantisin1 daha kisa
siirede keserek yangimin daha ¢ok siddetlenmesini engellemistir. Ortamda oksijen
miktar1 ne kadar fazla ise kullanacagimiz {irtin miktar1 da o derece artacaktir. Yeterli
siirede yangin sondiiriilemezse yanginin biiylimesi kacinilmazdir ve bu daha fazla

maddi hasar ve 6lim olugsmasini saglayacaktir. Bu nedenle yangini sondiirme siiresi

Onemlidir.
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Sekil 4.12. 16 bar basmgta 15.saniyede yangin sondiirme siiresinin kullanilan kuru kimyasal toz
miktarina etkisi

15.saniye sonucunda yangini en kisa slirede sondiiren DOT KKT iirliniidiir.
Konsantrasyonlarin yangini sondiirmeye etkisi goriilmiistiir. %60SK-%40DOT KKT
konsantrasyon iirlinii en iyi performansi gostermistir. SK KKT iirtini DOT KKT
iriinii ile konsantrasyonu, olumlu etki goriilmiistir. BD KKT iriinii en koti
performanst gostermistir. Yangini sondiirme siiresi arttikca alevi sondiirmek

zorlagacagindan miimkiin mertebede en kisa silirede sondiiriilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.13. 16 bar basmgta 25.saniyede yangin sondiirme siiresinin kullanilan kuru kimyasal toz
miktaria etkisi

25.saniye sonucunda yangini en kisa siirede sondiiren DOT KKT iiriiniidiir. %60SK-
%40DOT KKT konsantrasyon iiriinii en iyi performanst géstermistir. SK KKT {iriinii
DOT KKT firtinii ile konsantrasyonu, olumlu etki goriilmiistiir. BD KKT {irlinii en
kotli performanst gostermistir. Yangini sondiirme siiresi arttikca alevi sondiirmek

zorlasacagindan miimkiin mertebede en kisa siirede sondiiriilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.14. 16 bar basingta 15.saniye ve 25.saniyede yangin sondiirme siiresinin kullanilan kuru kimyasal toz miktarina etkisi
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16 bar basingta yangina miidahale siiresi arttikca kullanilan iirlin miktar1 da
artmaktadir. Kullanilan alt1 farkl: iiriin arasinda en faydali iiriin disodyum okta borat
tetrahidrat (DOT) oldugu gozlemlenmistir. Alti farkli {iriin arasinda en diisiik
performansi boraks dekahidrat (BD) oldugu gozlemlenmistir. 12 bar basinca gore en
onemli etkisi tiim KKT {irlinlerinde daha kisa silirede sondiirmiistiir. Yani basing
arttikca sondiirme siiresi artacaktir fakat sistemdeki basing degerinin belirli bir
degerde olmas1 gerekecektir. Burada 6nemli nokta sudur. Kisa siirede sondiirmek
icin yiiksek basing degeri temel alinirsa KKT miktar1 havada alevin i¢ine karigacaktir
ve bu durum yangimi sondiirecegi yerine alevlenmesini arttiracaktir. Yangini kisa
stirede sondiireceginden erken sonme olusacagindan alevin ¢ogalmasi engellenmis
olmaktadir. Konsantrasyon orani incelendiginde %40DOT-%60SK KKT en etkili
sonuca ulagmistir. %40DOT-%60 BP yangin sondiirme siiresi uzun siirdiigii durumda
PK KKT miktarindan daha iyi performans gosterebilmektedir. Yangima miidahale
stiresi arttikga kullanilan iiriin miktarlarinda, en az artisi disodyum okta borat

tetrahidrat, en fazla artis1 boraks dekahidrat oldugu gozlemlenmistir.

4.5. Maliyet Analizi

Deney calismasinda kullanilan kuru kimyasal tozlarin bir ton agirligindaki fiyat
listesi asagida verilmistir. Bu kuru kimyasal {riinlerin fiyatlarina KDV ve kargo
masraflari dahil edilmemistir. Maliyet analizi hesaplamasinda ton agirligindaki fiyati
gram cinsindeki fiyatina ¢evrilmistir. Deney ¢alismasinda kullanilan kuru kimyasal

iirliniin agirhi@ gram cinsinden maliyet analizi hesaplanmustir.



Tablo 4.1. KKT fiyat listesi [50]
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Kuru Kimyasal Toz Ad1 Fiyat1 ($/ton)
Disodyum oktaborat tetrahidrat[51] 2300
Boraks dekahidrat[51] 2900
Boraks pentahidrat[51] 2600
Susuz boraks[51] 5800
*Sodyum bikarbonat 1700
*Potasyum kloriir 3700

*Serbest piyasa degerleridir.
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Sekil 4.15. 12 bar basingta yangina miidahale siirelerininl5.saniyedeki ve 25.saniyedeki kullanilan KKT iiriinlerinin maliyet analizi
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12 bar basingta her iki farkli yangin sondiirmeye miidahale siiresinde en az maliyetli
SK KKT iiriiniidiir. SK KKT yangini sondiirmede en iyi iiglincli performansi
gostermistir.  DOT KKT {iriiniinlin  en kisa siirede yangmi sondiirdiigi
gbézlemlenmistir ama SK KKT iirliniine gore biraz maliyetli olusmaktadir. DOT KKT
iriinii SK ile konsantrasyonu incelendiginde maliyet acisindan olumlu etki yaptigi
gozlemlenmistir. Ayrica bu konsantrasyonun yanginit sondiirmede olumlu katki

yaptig1 diger grafiklerde ayrintili sekilde gosterilmistir.

15. saniye ve 25. Saniyede yangina miidahale siiresi incelendiginde maliyetin arttig1
gozlemlenmistir. Miimkiin mertebe yangina en kisa siirede miidahale etmek gerekir.
Bu siire arttiginda, hemen sondiirme islemi zorlasacak ve hem de olusabilecek
patlamalardan kag¢inilamaz olusur. Patlama sonucunda maliyetin daha fazla artacagi

ve 6liim olaylarin olabilecegi unutulmamalidir.
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Sekil 4.16. 16 bar basingta yangina miidahale siirelerininl5.saniyedeki ve 25.saniyedeki kullanilan KKT iiriinlerinin maliyet analizi
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16 bar basingta her iki farkli yangin sondiirmeye miidahale siiresinde en az maliyetli
SK KKT iiriiniidiir. SK KKT yangini sondiirmede en iyi iiglincli performansi
gostermistir.  DOT KKT {iriiniinlin  en kisa siirede yangmi sondiirdiigi
gbézlemlenmistir ama SK KKT iirliniine gore biraz maliyetli olmaktadir. DOT KKT
iriinii SK ile konsantrasyonu incelendiginde maliyet acisindan olumlu etki yaptigi
gozlemlenmistir. Ayrica bu konsantrasyonun yanginit sondiirmede olumlu katki

yaptig1 diger grafiklerde ayrintili sekilde gosterilmistir.

15. saniye ve 25. Saniyede yangina miidahale siiresi incelendiginde maliyetin arttig1
gozlemlenmistir. Miimkiin mertebe yangina en kisa siirede miidahale etmek gerekir.
Bu siire arttiginda, hemen sondiirme islemi zorlasacak ve hem de olusabilecek
patlamalardan kaginilamaz olusur. Patlama sonucunda maliyetin daha fazla artacagi

ve 6liim olaylarin olabilecegi unutulmamalidir.



BOLUM 5. TARTISMALAR VE ONERILER

5.1. Tartismalar

Bu ¢alismada, petrol yangim1 sondiirme sisteminde degisik basinglarda ve farkli
stirede yangin sondiirme miidahalesi durumlarinda kullanilan kuru kimyasal toz
miktar1 ve yangin sondiirme siiresi incelenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda;

1. Yangina midahale siiresi arttikga kullanilan KKT benzer iiriinlerinde artis

gozlemlenmistir.

2. Yangina miidahale siiresi ayni oldugu durumda basing¢ artik¢a kullanilan KKT

miktart da arttig1 gozlemlenmistir.
3. Basing arttik¢a yangini daha kisa siirede sondiiriildiigii gézlemlenmistir.
4. Konsantrasyonlarin yangin sondiirmeye etkisi oldugu gozlenmistir.

5. Basing miktarlar1 arttikca kullanilan KKT {irtinlerde artmistir. Dolayisiyla

maliyetleri de artacaktir.

6. 12 bar basing ve 16 bar basingta DOT KKT iiriinii, SK KKT {iriiniine gore daha
fazla maliyetlidir. Ancak DOT KKT f{iriinii yangin1 daha az kisa siirede sondiirerek

olusabilecek maddi ve manevi degerlerinin azalmasini saglayacaktir.
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5.2. Oneriler

1. 12 bar basing ve 16 bar basingta en kisa siirede yangin sondiirme iiriinii SK
KKT’dir. Bu tiriiniin BP ve DOT KKT firiinleri ile konsantrasyonlar1 degistirilerek

optimum fayda-maliyet analizi incelenebilir.

2. 12 bar basing ve 16 bar basingta yangina miidahale siireleri incelendiginde en az
artis DOT KKT iiriiniinde gozlemlenmistir. Bu KKT iirtiniinii SK ve BP KKT

iiriinleri ile konsantrasyonlar1 degistirilerek daha iyi sonuglar elde edilebilir.

3. Her iki basing tiirlinde de en az maliyetli olan KKT SK {irliniidiir. Yangina
miidahale siiresi arttiginda kullanilan SK iirlinii ve yangini sondiirme siiresi de
artacaktir. Bu yangini sondiirme siiresi arttiginda olusabilecek maddi ve manevi
kayiplarin  artmasint  saglayacaktir. DOT KKT iriinii ile konsantrasyonu

degistirilerek daha etkili ¢6ziim sonuglari incelenebilir.

5.3. Basincin Etkisi

Sistemdeki hava basincin iki farkli degerde secilmistir. Sistemdeki basinci etkisi
sondiirme siiresi ve kullanilan kuru kimyasal toz miktar1 ele alimmistir. Petrol
iirinlerinde kullanilan basing sondiirme sistemi i¢in ¢ok 6nemlidir. Sistemde yeterli
basing olmadiginda yangima gidecek kuru kimyasal toz miktar1 yeterli
olmayacagindan petrol yangmini sondiirmek neredeyse imkansiz hale gelecektir.
Basing arttik¢a saniyedeki kullanilacak iirlin miktar1 artacagindan kullanilacak {iriin,

alevi sontimlemede ¢ok iyi olmalidir.

5.4. Yangina Miidahale Siiresi

Petrol yanginlarinda yangma miidahale siiresi ¢cok &nemlidir. ilk miidahalenin
zamaninda yapilamamasi durumunda patlama etkisi yaratacagindan erken miidahale
yapilmalidir. Patlama olmasi durumunda petrol yanginini kontrol altina almak
giiclesmektedir. Bu deney caligmasinda iki farkli zamanda yangma miidahale

edilmistir. Bu iki farkli degerde, kullanilan kuru kimyasal toz miktar1 ve yangim
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sondiirme siiresi ele alinmistir. Yangina ne kadar ge¢ miidahale edilirse kullanilacak
kuru kimyasal toz miktar1 ve yangini sondiirme siiresi o kadar artacaktir. Bu yilizden

petrol yangiini miimkiin mertebede erken sondiirmek i¢in etkili Giriin kullanilmasi

gerekir.
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EKLER

YANGIN TERIMLERI

Acil Durum: Afet olarak degerlendirilen olaylar ve dikkatsizlik, tedbirsizlik, ihmal,
kasit ve cesitli amaclarla meydana getirilen olaylarin tiimiiniin yol a¢tig1 hallerdir.
Acil Durum Ekibi: Yangin, deprem ve benzeri afetlerde binada bulunanlarin
tahliyesini saglayan, olaya ilk miidahaleyi yapan, arama, kurtarma ve sondiirme
olaylarina katilan ekiptir.

Acil Durum Plani: Acil durum gerektiren olaylarda yapilacak miidahale, koruma,
arama — kurtarma ve ilkyardim konularinin nasil ve kimler tarafindan yapilacagini
gosteren ve acil durum Oncesinde hazirlanmasi gereken planlardir.

Akkor: Yanma veya diger kimyasal tepkimeler olmaksizin meydana gelen
parlakliktir.

Alev: Gaz fazinda, 151k yayilmasi ile birlikte goriinen yanma bolgesidir.

Alevsiz Yanma: Alev olmaksizin kati durumdaki bir malzemenin yanmasidir.
Alevlenebilirlik: Bir alevle tutusma kapasitesidir.

Alevlenebilirlik Simirlari;

1. Alt Alevlenebilirlik: Bir ates kaynaginin bulundugu bir ortamda alev yayilmasinin
olmamasi i¢in bulunmasi gerekli en kii¢iik buhar-hava karisimi konsantrasyonudur.

2. Ust Alevlenebilirlik Smiri: Alev yayilmasinin olmayacagi, en biiyiik buhar-hava
konsantrasyon oranidir.

Alevin Yiizeye Yayilimi: Bir malzemenin, kendi ylizeyi boyunca alev yayilimina
destek verip vermeyecegidir

Ani Parlama: Tutusabilir malzemeli bir yanginin bir bolimii ¢evreleyen biitiin
yiizeye ani gegisidir.

Aydinlanma: Alevin goriindiigii donemdir.

Duman: Yanma veya pirolizden dolay1 ortaya ¢ikan kat1 ve/veya sivi pargaciklarin

havadaki gozle goriilebilir siispansiyonudur.
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Duman Haznesi: I¢inde duman toplanmas1 amaciyla tavanda tasarlanan hacimdir.
Diizenli Yangin Islemleri: Bir yangin c¢ikmasi durumunda alinacak siralanmis
tedbirler.

Etkisizlestirme: Bir ortamin yanmaya karst koyabilmesi i¢in bu ortama ait
ozelliklerin etkisiz hale getirilmesi veya kontrol altina alinmasidir.

Is1: Bir maddenin biitiin molekdillerinin sahip oldugu hareket enerjisinin toplamidir.
Kalorimetre (cal) ile dl¢iilmektedir.

Ist iletkenlik: Alani 1m?% kalmhg Im olan bir malzeme parcasindan iki yiizii
arasindaki sicaklik farki 1°C iken bir saatte gegen 1s1 miktaridir. Birimi Kcal/m.h °C’
dir.

Is1 Genlesmesi: Malzemenin boyu ile bir 1s1 farki karsisinda boyunda meydana gelen
deformasyon arasindaki bir orandir. Birimi cm/cm’C dir. Bu deger her malzemenin
ozelligine gore degisiklik gosterir.

Kendiliginden Tutusma: Malzemenin kendi kendine i1sinmasiyla ortaya c¢ikan
tutugmadir.

Kendiliginden Tutusma Sicakhg: Ozel deney sartlar1 altinda bir malzemenin ani
olarak tutustugu en diisiik sicakliktir.

Kundaklama: Kasitli olarak yangin meydana getirme olayidir.

Kuru Sprinkler Sistemi: Calisma Oncesi borularinin ¢ogunlugu hava ile dolu
durumda tutulan sprinkler sistemidir.

Oksitleyici: Diger maddelerin oksitlenmesine veya yanmasina sebep olabilecek
kimyasal element veya bilesige denir.

Parcalanma: Bir cismin biinyesindeki veya {izerindeki asir1 basing ve/veya
gerilmeye bagl olarak siddetle ayrilarak dagilmasidir.

Parlak Yanma: Alevi olmayan ancak yanma bolgesinden 151k yayilmali kat1 haldeki
bir malzemenin yanmasidir.

Parlama Noktasi: Bir sivinin 6zel deney sartlar altinda tutusturma kaynaginin
uygulanmas1 ile parlama meydana gelmesine yetebilecek alevlenebilir gazi
cikarmaya basladigi en diisiik sicakliktir.

Patlama: Ani sicaklik veya basing veya her ikisi birlikte ortaya ¢ikan ani oksidasyon
veya ayrigsma tepkimesidir.

Piroliz: Bir malzemenin oksidasyon olayr olmaksizin sicakligindaki artisa bagh

olarak tersinir olmayan kimyevi ayrismasidir.
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Sicaklik: Bir maddenin ortalama hizda bulunan bir molekiiliiniin sahip oldugu
hareket enerjisidir.

Sprinkler Sistem: Yanginlar1 sondirmek ve gelisen yanginlari itfaiye gelinceye
kadar sinirlamak amaciyla kurulan ve su piiskiirtmesi yapan otomatik sistemlerdir.
Tutusma: Yanmanin baglamasidir.

Tutusma Sicakhigri: Ozel deney sartlari altinda bir malzemenin devamli olarak
yanmasinin baglatilabilecegi en diisiik sicakliktir.

Yahitkanhk: Malzemelerin 1s1l iletkenlik diizeyi ile ilgilidir.

Yanabilirlik: Malzemenin yanabilme 6zelligidir.

Yangin;

1. Dumanin veya alevin veya her ikisinin beraberce 1s1 yaymasi ile karakterize edilen
yanma olayidir.

2. Yanmanin zaman ve mekan olarak kontrol

Yangin Direnci: Standart bir yangin diren¢ deneyinde bina konstriikksiyonuna ait ana
veya tastyicl bir elemanin belirli bir zaman diliminde gerekli kararlilifi, yangin
gecirimsizligini ve/veya 1s1 yalittmini ve/veya yerine getirmesi beklenen diger
gorevlerini yapabilme kabiliyetidir.

Yangini1 Durdurucu Malzemeler: Yanginin bir bolimden diger bir boliime gegisini
engelleyen malzemeler.

Yangin Riski: Bir yanginin ortaya ¢ikma olasiligidir.

Yangin Smiflandirmasi / Tiirii: Yanicinin yapisina bagl olarak ISO 3941°de
belirtilen siniflama sistemidir.

Yangin Sondiirme: Yanginin hava ile temasimmi veya alevde olusan kimyasal
tepkimeyi bir madde ile kesmek, sogutma veya yanan maddenin, oksijenin veya
1sinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalarin tiimii.

Yangin Tehlikesi: Yangin kazasi ve riskini kapsayan kavramdir.

Yangin Yiikii: Duvarlarin, bolmelerin, désemelerin ve tavanlarin kaplamalarini
iceren bir hacimde yer tutmus elemanlarin tiimiiniin kalorifik enerjisidir.

Yangin Yiikii Yogunlugu: Déseme alanlarina boliinmiis yangin yiikiidiir (MJ/m?).
Yanma: Yanabilir bir malzemenin bir oksitleyici ile birlikte genellikle duman
yayllmast ve / veya kizil pariltilar ve / veya alevlerle birlikte ortaya c¢ikmis
ekzotermik tepkimedir.

Yanma Isisi: Bir malzemenin tiim kiitlesinin tamamen yanmasi ile serbest kalabilen
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kalorifik enerjisidir.

Yanma Ozelligi: Bir malzeme, iiriin ve / veya yapinin yandig1 veya yangina maruz
kaldig1 zaman ortaya ¢ikan tiim fiziki ve kimyevi degisikliklerdir.

Yanma Uriinleri: Bir yangin veya piroliz etkisi ile ¢ikan gazlarin, par¢aciklarin

veya aerosollerin tiimiidiir.
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