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ÖZET 

 

 

Anahtar Kelimeler:  Petrol Yangını, Kuru Kimyasal Ürün, Sıcaklık ve Basınç  

 

Petrol yangınları, çevresel risk taĢıyan sadece çıktığı mahalde kalmayarak bulunduğu 

ortamı hatta kontrol edilmezse geliĢerek tüm bir bölgeyi etkileyebilecek bir felakettir. 

Petrol yangın söndürme sistemlerinde kullanılan kuru kimyasal söndürücüler büyük 

önem kazanmaktadır. Yangının baĢlamasında, anında müdahale edilmezse patlama 

meydana gelmektedir. Bu süreden sonra yangını kontrol altına alma çalıĢmaları 

zorlaĢmaktadır. Petrol yangınlarında baĢlangıç aĢamasında en etkili yöntem kuru 

kimyasal söndürücülerdir. Petrol yangınlarında günümüze kadar aynı kuru kimyasal 

ürünlerin kullanımı mevcuttur.  

 

Bu deney çalıĢmasında kullanılan kuru kimyasal ürünlere alternatif olarak yeni ürün 

çalıĢmaları yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada günümüzde kullanılanlardan daha ekonomik, 

daha bulunabilir ve daha etkili ürün kullanımına gidilmiĢtir. Deney çalıĢmasında 

sıcaklık değiĢtirilerek ve sistemdeki basınç değiĢtirilerek yangın söndürme 

performansı incelenmiĢtir. Bu etkiler yangın söndürme sisteminde mutlaka dikkate 

alınmalıdır. 

 

Bu çalıĢmada günümüzde ilk defa kullanılan disodyum oktaborat tetrahidrat, susuz 

boraks, boraks dekahidrat ve boraks pentahidrat kuru kimyasal toz ürünler 

incelenmiĢtir. En iyi performansı disodyum oktaborat tetrahidrat kuru kimyasal toz 

ürünü göstermiĢtir. Ġki farklı basınç değerleri kullanılarak yangının söndürmeye 

etkileri incelenmiĢtir. Bunun dıĢında iki farklı yangına müdahale süresi belirlenerek 

yangına müdahale sürenin yangını söndürme süresinin etkileri gözlemlenmiĢtir. 

Ayrıca bu kuru kimyasal toz ürünlerin sodyum bikarbonat ile konsantrasyonu 

incelenmiĢtir. %40 disodyum oktaborat tetrahidrat - %60 sodyum bikarbonat 

konsantrasyonu konsantrasyonlar arasında en kısa sürede söndürmüĢtür. Maliyeti de 

bu çalıĢmada incelenerek en ekonomik kuru kimyasal toz ürünü sodyum bikarbonat 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu deney çalıĢmasında disodyum oktaborat tetrahidrat kuru 

kimyasal toz ürünü fayda maliyet açısından kullanılması uygunluğu gözlemlenmiĢtir. 

Bununla birlikte daha etkili sonuçlar alabilmek için çeĢitli deney Ģartlarında ve 

kullanılacak kuru kimyasal ürün çeĢitleriyle deney yapma çalıĢmaları yapılabilir. 
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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. 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Ġlk çağlardan günümüze insanlığın bugünkü uygarlık düzeyine ulaĢmasında, ateĢin 

insanlar tarafından kullanılmaya baĢlanması önemli bir geliĢmedir. Ġnsanlar 4000 

yıldır insanlığın hizmetinde olan ateĢin, ısı ve ıĢık enerjisinden yararlanmıĢlar, ateĢi 

kontrol altında tutabildikleri sürece, kendilerine fayda sağlamıĢlardır. Kaza veya 

kasti nedenlerle ateĢin kontrol edilememesi, yangın çıkmasına neden olmuĢtur. 

AteĢin zararlı bir sonucu olan yangın, insanlar için hep bir tehdit unsuru olarak 

ortaya çıkmıĢtır. Yangın, Ģehirleri ve yapıları büyük hasarlara uğratmıĢ veya yok 

etmiĢtir. Anadolu'nun en eski yerleĢim birimlerinde, Neolitik devirde bile, yangının 

kontrol altında tutulmasının önemi kavranmıĢ, ocaklar kapalı mekânların dıĢında inĢa 

edilerek ilk yangın güvenlik önlemleri alınmıĢtır. Yanmaz olarak bilinen demirin 

yapı malzemesi olarak kullanılmaya baĢlanmasıyla, daha ilk yangınlarda yangına 

karĢı düĢünüldüğü kadar dayanıklı bir malzeme olmadığı anlaĢılmıĢtır. 1666 yılında 

meydana gelen Büyük Londra Yangını ile yangını yavaĢlatıcı önlemlerin dıĢında, 

uyarı sistemleri ve kullanılan yapı malzemelerinde değiĢikliğe gidilmiĢtir. YaĢanan 

tecrübelerle hiçbir binanın tamamen "yanmaz" olamayacağı ancak belli bir süre 

yangına karĢı dayanabileceği anlaĢılmıĢ ve bundan sonra bu dayanım süresinin daha 

uzun tutulabilmesi yönünde çalıĢmalar geliĢtirilmiĢtir. 20. yüzyılın baĢlarında 

"yanmazlık" kavramı yerine "yangına dayanım" kavramı benimsenmiĢtir.  

 

Akaryakıt, içerisinde çevreye ve insan sağlığına önemli zararlar verebilecek 

ürünlerden oluĢmaktadır. Ekonomik anlamda çok güçlü bir sektör olmasının yanında, 

ihmale uğradığında, ülke ekonomisinin yetemeyeceği çevresel zararlara neden 

olabilmektedir. Akaryakıt firmaları, bu çalıĢmanın ileri kısımlarında anlatılan 

nedenlerden ötürü, sorumluluğu alanındaki tüm faaliyetlerde çevrenin ve insan 

sağlığının korunması için alınması gerekli tedbirleri belirlemekte ve uygulamaya 

çalıĢmaktadır. Bunu, iĢbirliği içinde olduğu inĢaat, ulaĢım, hizmet firmalarıyla 

birlikte çalıĢarak sağlamayı amaçlamaktadır. Ancak toplum bilincinin gerekli ölçüde 
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sağlanamadığı bir ortamda bu çaba yetersiz kalabilmektedir. Akaryakıt istasyonu 

inĢası ve tadilatında görev verdikleri müteahhit firmaların da akaryakıt firmaları 

kadar „çevre‟ sorumluluğunu hissetmesi gerekmektedir. Aksi halde bir tankın 

çıkarılması sırasında, akaryakıt buharının kıvılcımla birleĢmesi felakete yol 

açabilecek kötü durumlarla karĢılaĢmamız mümkündür. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 2. YANGIN KAVRAMI, ÖZELLİKLERİ VE 

SINIFLANDIRMASI 

 

 

 
Bu bölüm yangın kavramı, tanımı ve özellikleri, yangın malzeme iliĢkisi, yangın yapı 

iliĢkisi incelenmiĢtir. 

 

2.1. Yangın Kavramı  

 

Yangın, insanların arzuları dıĢında meydana gelen ve cisimlerin Ģekil durumlarını 

değiĢtiren ve onların artık faydalı iĢlerde kullanılmasına engel olan zararlı ve harap 

edici alevli bir ateĢtir [1]. 

 

Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi Yangından Korunma Yönetmeliği‟ne göre ise 

yangın; yanıcı özellik gösteren, katı, sıvı ve gaz maddelerinin kontrol dıĢı yanmasıdır 

[2]. 

 

TS 7486 yangını iki Ģekilde tanımlamaktadır; 

 

1. Dumanın, alevin ya da her ikisinin beraberce ısı yayması ile karakterize edilen 

yanma olayıdır. 

 

2. Yanmanın, zaman ve mekân olarak kontrol edilmemiĢ bir Ģekilde yayılmasıdır [3]. 

 

Yanıcı maddeyi, yeterli oksijenli ortamda, karakteristik tutuĢma sıcaklığına kadar 

ısıtan bir ısı kaynağı, yanma reaksiyonunu baĢlatmaktadır. Bu reaksiyondan ayrıca ısı 

enerjisi açığa çıkmaktadır [4]. 
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2.2. Isı, Sıcaklık ve Yanma Tanımı 

 

Yangının tanımının yapılabilmesi için ısı, sıcaklık ve yanma tanımlarının yapılması 

gerekmektedir.  

 

Isı, bir maddenin bütün moleküllerinin sahip olduğu hareket enerjisinin toplamıdır. 

Kalorimetre (cal) ile ölçülmektedir. TitreĢim malzemenin sıcak bölgesinde hızlı, 

soğuk bölgesinde yavaĢtır. Dolayısıyla hızlı titreĢimlerle enerji sıcaktan soğuğa 

doğru iletilmiĢ olmaktadır.  

 

Sıcaklık, bir maddenin ortalama hızda bulunan bir molekülünün sahip olduğu hareket 

enerjisidir. [5]. 

 

Yanma, yanabilir bir malzemenin bir oksitleyici ile birlikte, genellikle duman 

yayılması ve/veya kızıl parıltılar ve/veya alevlerle birlikte ortaya çıkmıĢ ekzotermik
 

bir tepkimedir. Bu tepkime yavaĢ, hızlı olabilir [6]. 

 

Yanmanın baĢlaması için yanıcı madde ile birlikte oksijenin (genelde hava) ve 

tutuĢmayı sağlayacak bir enerji kaynağının varlığı gerekmektedir. Bu üç bileĢen, 

yanıcı – oksijen – ısı “yanma üçgeni” olarak adlandırılmaktadır [7]. 
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ġekil 2.1. Yangın üçgeni [7] 

 

Bu üç Ģartı teker teker ele alırsak; 

 

1. Yanıcı Madde: Yanıcı madde, oksijen ve yanıcı maddelerin tutuĢma sıcaklığına 

ulaĢmalarını sağlayan ısıl enerji yanma reaksiyonuna katılan elemanlardır. Yanmanın 

oluĢabilmesi için yanıcı maddenin mutlaka gaz fazında bulunması gerekir. Katı ve 

sıvı fazlarda yanma meydana gelmez. Faz değiĢimi için gerekli olan ısıl enerjiye 

maruz kalan bir maddenin tutuĢma sıcaklığına gelerek yanması için yakıt ve havanın 

uygun oranlarda bir arada olması gerekir [8]. 

 

Yanıcı madde; katı, sıvı ve gaz Ģeklinde üç durumda olabilmektedir. Katı yanıcı 

maddeler; biçim ve hacme sahiptir. Sıvı yanıcı maddeler; belirli bir biçime sahip 

değillerdir. Gaz halindeki yanıcı maddeler ise ne biçim ne de hacme sahip 

olmaktadırlar. Tablo 2.1‟de bilinen bazı yanıcı maddelere örnek verilmektedir [9]. 
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Tablo 2.1. Yanıcı madde örnekleri [9] 

 

Yanıcı Madde Örnekleri 

Katı Sıvı Gaz 

Kömür Benzin Propan 

AhĢap Mazot Hidrojen 

Kağıt Alkol Doğal gaz 

Plastik Gaz yağı Bütan 

Tekstil Boya Asetilen 

 

2. Oksijen: Yanmayı gerçekleĢtiren renksiz, kokusuz bir gazdır. Normal Ģartlarda 

havada %21 Oksijen, %78 Azot ve %1 diğer gazlar mevcuttur.  Yanmanın oluĢması 

için oksijenin mutlaka ortamda bulunması gerekir. Yanmanın meydana gelebilmesi 

için en düĢük oksijen oranı %13, görünür bir alevin oluĢması için oksijen oranı ise 

%15 değerinde olmalıdır. Oksijen miktarının azalıp artması yangının Ģiddetinin 

azalıp artması ile doğru orantılı olarak gerçekleĢmektedir [9]. 

 

Tablo 2.2. Yanma sırasında oksijen azalmasının zehirlilik belirtisi ve bulguları [10] 

 

Yanma sırasında havadaki oksijenin 

yüzdelik oranı 

Yanma sırasındaki oksijen 

azalmasının zehirlilik belirtisi ve 

bulguları 

20 ve üzeri Normal 

12-15 
Kas hareketlerinin koordinasyonunu 

azalması 

10-14 
Bilinçlilik devam eder, fakat aĢırı 

bitkinlik vardır 

6-8 
Baygınlık meydana gelebilir, fakat hızlı 

bir tedavi ile öldürücü sonuç önlenebilir 

6 ve aĢağısı 6 veya 8 dakika sonra ölüm gerçekleĢir 
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3. Isı: Bir maddenin yanmaya baĢlaması için, çoğunlukla ısıya ihtiyaç vardır. Isı 

transferi bölümünde bu konu daha iyi açıklanacaktır. 

 

Yanma sırasında, kimyasal reaksiyondan önce var olan maddelere „yanma 

reaksiyonuna giren maddeler‟ ve yanma reaksiyonundan sonra oluĢan maddelere 

„yanma reaksiyonundan çıkan maddeler‟ denir. 

 

 

 

ġekil 2.2. Yanma Reaksiyonu [8] 

 

Yanma tepkimesinin Ģiddeti, yaydığı ısı ile ölçülmektedir. Yanmanın yayılma hızı 10 

cm/s‟yi geçerse bu yanma olayı “patlama” olarak nitelendirilmektedir. Bir ortamda 

sıcaklık yükselmesi hissediliyor ancak ıĢık yayılımı gerçekleĢmiyorsa bu duruma 

“için için yanma” adı verilmektedir. Bir katı cisimden ıĢık yayılımının 

gerçekleĢebilmesi için, sıcaklığın 500 °C civarında olması gerekmektedir. 350 -

400°C civarındaki sıcaklıklarda yanan katı cisimler “için için yanma” evresindedir. 

Sıcaklığın hissedilebilir Ģekilde yükselmediği ve maddenin yavaĢ bir biçimde, 

kısmen veya tamamen tepkimeye girdiği durumlara oksitlenme denmektedir. 

 

Alev, gaz durumunda bir oksitlenme tepkimesidir. Bir kibritin yâda mumun yanması 

esnasında gazlı alevin ısısının bir bölümü katı maddeye aktarılır ve katı maddenin 

buharlaĢmasına neden olur. Bu buharlaĢma süresince moleküller kimyasal ayrıĢmaya 

uğrayabilir, uğramayabilir. Yanma alevsiz olarak da gerçekleĢebilir [7]. 
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Yakacaklar için 1 kg yakacağın yanması ile meydana gelen kcal cinsinden ısı 

miktarına yanma ısısı denmektedir. Birimi kcal/kg.dır. AteĢ yanmanın görünür 

sonucudur. Bir maddenin ısısının kendi kendine tutuĢacak ve yanacak dereceye 

yükselmesine tutuĢma denmektedir. Genellikle yangının ilk safhasında ısı, gaz ve 

buhar tutuĢması için yetersizdir. Yangında bir kıvılcım veya yanmıĢ bir parça, 

tutuĢma derecesine gelinceye kadar ısı iletkenlik tesiri ile malzemenin ısısını 

yükselmektedir ve sonra yüzeyde bir ateĢ parlaması meydana getirmektedir. 

Yanmanın bir malzemeden diğerine geçiĢi, ısı iletkenlik, yüzeyde meydana gelen 

sıcak gaz akımının teması ve uçan yanar haldeki parçalar ile olmaktadır. Yangında 

meydana gelen ısının, yapılan gerçek yangın tecrübelerinden 1200°C‟ye kadar 

yükseldiği tespit edilmiĢtir [5]. 

 

2.3. Yangının Yayılımı ve Evreleri 

 

Her yangının çıkıĢ noktası sınırları dar olan bir bölgedir. Yanma sırasında açığa 

çıkan enerji ve bu enerji sonucu ısının yükselmesi ile yanma sürati gittikçe 

artmaktadır. Yanan kısımdan etrafa dağılan ısı ve o noktadan çıkarak etrafa yayılan 

sıcak gazlar, yanan hacimdeki havayı ve bu hacmi çevreleyen yapı bileĢenlerinin 

(döĢeme, kolon, duvar ve kiriĢ) yüzeylerini ısıtmaktadırlar. Bu arada yanıcı 

malzemeler ısı etkisi altında kimyasal ayrıĢarak çevreye yanıcı gazlar vermektedirler 

[11]. 

 

Kapalı bir hacimde ısı 650
0
C‟yi bulduğu zaman, yangın bir saniyeden daha az bir 

zamanda bütün hacmi kaplamaktadır. Bu yayılma anı yangın sıçrama anı olarak 

tanımlanır [12]. 
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ġekil 2.3.Yangının yayılımı [7] 

 

 

 

ġekil 2.4. Yangın evreleri [13] 
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1. Tutuşma evresi (başlangıç evresi): TutuĢma evresi yangının baĢlangıç kısmıdır. 

Bu aĢamada yangın, can ve mal kaybı için çok fazla riskli değildir. Bu evrede yanma 

belli bir bölgede geliĢmektedir ve büyüme hızı yavaĢtır. TutuĢma evresinde yapılacak 

bir müdahale yangının büyümesini engelleyecektir [13]. BaĢlangıç evresi hazırlık ve 

alev evresi olarak iki evrede incelenmektedir. 

 

Hazırlık Evresi; Yanma baĢlamadan önce geçen süredir. Bazı katı cisimlerin için 

için yanması hazırlık evresi için örnek oluĢturmaktadır. Hazırlık evresinin süresi 

yanıcı cisimlerin özelliğine veya ortam özelliklerine bağlı olarak değiĢkenlik 

gösterebilmektedir [14]. 

 

Alev Evresi; Alevin ilk görüldüğü anda baĢlayan bir süreçtir. Alevlerin büyümesi 

için hava ile beslenmeleri gerekmektedir. Yanan cisimden çıkan ısı, önce iletimle 

diğer cisimlere yayılır. Daha sonraki aĢamalarda yayılma ıĢınım ile 

gerçekleĢmektedir. Alev evresinde cisimler arasındaki mesafe fazla ise veya 

mekânda bulunan hava miktarı yeterli değilse ateĢ kendiliğinden sönmektedir. Yarım 

yanmıĢ gazlar sıcaklıklarından dolayı yükselip dolaĢırlarken, uygun oksijen + 

sıcaklık oranını buldukları yerde kısa süreli olarak Alev Dili (Flame-over) Ģeklinde 

yanmaktadır. Bu sebepten bu evrede itfaiyeciler müdahale ederken eğilerek, hatta 

çömelerek çalıĢmaktadırlar [11]. 

 

2. Kendi kendine yanma evresi: Bu evrede mekân içindeki diğer maddeler ortam 

sıcaklığının artmasıyla oksitlenmekte ve ısının daha da artmasıyla kendi kendine 

yanmaya baĢlamaktadır. Bir anda tüm maddeler tutuĢmaktadır. Genel olarak bu evre 

için “ani parlama” deyimi kullanılmaktadır. Ani parlama, “tutuĢabilir malzemeli bir 

yangının bir bölümü çevreleyen tüm yüzeye ani geçiĢidir” Ģeklinde tanımlanabilir. 

Bu evreye geliĢme evresi denilmektedir. 

 

3. Yüksek sıcaklık evresi: Yangın sırasında yanan maddelerden tam yanmamıĢ 

gazlar çıkar. Bu gazlar için oksijen ve sıcaklık açısından uygun ortam oluĢtuğunda 

patlama meydana gelir. Patlamayla birlikte yüksek sıcaklık açığa çıkar. Bu evrede 

yüksek sıcaklığın yanında, patlamayla oluĢan basınçta büyük zararlara neden olur. 

Ayrıca bu evrede yapı elemanları zarar görmeye baĢlamaktadır. Bu süreç devam 
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ettiği takdirde taĢıyıcı strüktürün zarar görmesi nedeniyle çatı ve döĢemelerde 

çökmelerin baĢ göstermesi kaçınılmazdır. Sürekli yanma evresinde daha önce 

kırılmıĢ olan camlardan dıĢarıya alevlerin yayılmaya baĢladığı görülebilmektedir 

[13]. 

 

4. Sönme evresi: Bu evrede yanıcı maddelerin azalmasına bağlı olarak sıcaklığın 

yavaĢ yavaĢ düĢmeye baĢladığı görülmektedir. Alevlerin boyu kısalmakta ve giderek 

kaybolmaktadır. Ancak sıcaklığın düĢmesi oldukça yavaĢ olduğundan yapı 

elemanları üzerindeki zarar bu evrede de devam etmektedir [14]. 

 

2.4. Yangının Sınıflandırılması 

 

Akaryakıt tesislerinde yangın güvenlik önlemlerinin alınması, meydana gelebilecek 

bir yangın tehlikesinin türünün bilinmesi ile daha da etkili olacaktır. Yangınlar, 

yanma biçiminin dıĢında, yanıcı madde çeĢitlerine göre sınıflandırılmaktadır. 

BYKHY‟ e göre sınıflandırmalar aĢağıdaki Ģekilde yapılmıĢtır. 

 

A Sınıfı Yangınlar: Yanıcı katı madde yangınlarıdır. Odun, kömür, kâğıt, ot, 

dokümanlar, plastikler gibi madde yangınları bu sınıfa girer. 

 

B Sınıfı Yangınlar: Yanıcı sıvı madde yangınlarıdır. Benzin, benzol, makine yağları, 

yağlı boyalar, katran, asfalt gibi madde yangınları bu sınıfa girer. 

 

C Sınıfı Yangınlar: Yanıcı gaz madde yangınlarıdır. Metan, propan, bütan, 

sıvılaĢtırılmıĢ petrol gazı (LPG), asetilen, havagazı, hidrojen gibi madde yangınları 

bu sınıfa girer. 

 

D Sınıfı Yangınlar: Lityum, Sodyum, Potasyum, Alüminyum, Magnezyum gibi 

yanabilen hafif ve aktif metallerle, radyoaktif maddelerin yangınlarıdır [15]. 

 

E Sınıfı Yangınlar: Bir yangın sınıfı sayılmamakla birlikte, günümüzde hemen 

hemen her yerde kullanılması ve önemli bir yangın nedeni olması nedeniyle, elektrik 
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ve elektrikli cihazların yol açtığı yangınlarda bazı standartlara ayrı bir sınıf olarak 

gösterilmektedir [16]. 

 

Yanma olayının Ģiddetini etkileyen en önemli faktör, yakıt cinsi ve miktarıdır. Bu, 

Yangının türü ve gücünün yanmakta olan malzemenin cinsine göre değiĢebileceğini 

kanıtlamaktadır. Yukarıdaki sınıflandırmaya göre, yangının türü bilindiğinde, 

alınacak güvenlik önlemleri daha da etkili olacaktır [15]. 

 

2.5. Yangın Söndürme Türleri 

 

Yangın üçgenini oluĢturan bileĢenlerden birinin ortadan kaldırılmasıyla kimyasal 

reaksiyon sona erer ve yangın söner. Açık bir alandaki yangın tüm yanıcılar yanıp 

tükeninceye kadar sürebilir. Ancak bir yapıda tüm kullanıcılar yapıyı terk etseler bile 

yapısal hasarı azaltmak için yangının söndürülmesi zorunludur. En bilinen söndürücü 

maddeler su, köpük, karbon dioksit, kuru toz, halonlar ve halon alternatifi gazlardır. 

 

Söndürücü maddeleri uygulamada üç temel yöntem vardır. Bunlardan birincisi, 

kullanıcıların söndürme aygıtlarını kendilerinin kullanmalarıdır. Ġkincisi, yapılara 

otomatik söndürme sistemlerinin kurulmasıdır. Üçüncü yöntem ise yangının itfaiyece 

söndürülmesidir. 

 

Tablo 2.3.Yangın Türlerine Göre Söndürme Maddelerinin Performansı [17] 

 

ÜRÜNLER 
KATI MADDE 

YANGINLARI 

ELEKTRĠK 

YANGINLARI 

SIVI 

YANGINLARI 

GAZ 

YANGINLARI 

SU Çok Ġyi Hayır Hayır Hayır 

KÖPÜK Ġyi Hayır Çok Ġyi Hayır 

CO2 Zayıf Ġyi Ġyi Ġyi 

KURU 

TOZ 
Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi 

HALON Zayıf Çok Ġyi Çok Ġyi Çok Ġyi 
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Sulu söndürme sistemleri; Sulu sistemler, sabit-boru hortum sistemleri ve sprinkler 

sistemleri olmak üzere Ġki gruba ayrılır. 

 

Sprinkler Sistemler; Bu sistemler, yangın çıktığında kendiliğinden devreye giren ve 

alevlerin üzerine su sıkarak söndüren veya yayılmasını önleyen sistemlerdir. 

Sprinkler sistemi, yangın yayılıp tehlikeli hal almadan hızla yangına müdahale 

etmesi ve su ile alevi söndürerek havanın yangını büyütmesini engellemesi açısından 

oldukça avantajlı sistemlerdir. 

 

Sabit Boru Hortum Sistemleri; Sabit boru hortum sistemleri, binalardaki 

yangınlarda el ile kullanılan sistemlerdir. Yangın anında katta bulunan personel veya 

olay yerine gelen itfaiyeciler tarafından kullanılır. Bu sistemler, otomatik söndürme 

sistemlerinin yerini tutmasalar da, bu tip sistemlerin olmadığı ve bina dıĢındaki 

hidrantlardan uzatılan hortumların yetersiz kaldığı binalarda etkili olurlar. 

 

Köpüklü Söndürme Sistemleri; Otomatik köpüklü söndürme sistemleri petrol 

ürünleri, hangar, kimyasal tesisler vb. alanlarda kullanılır. Yakıt ile oksijen kaynağını 

ayırarak, sıvı yakıtlardan çıkan parlayıcı gazların buharlaĢmasını önleyerek, ortamı 

soğutur. Yangın söndürme köpükleri, sıvı karıĢımlardan oluĢmuĢ gaz dolu 

baloncuklar topluluğu olarak tanımlanabilir. Kullanılan gaz genelde havadır; ancak 

bazı durumlarda asal gazlar kullanılmaktadır [18]. 

 

Kuru Kimyasal Tozlu Söndürme Sistemleri; Kuru kimyasal tozlu söndürme 

sistemleri, sıvı ve gaz yangınlarında hızlı bir söndürmenin gerekli olduğu durumlarda 

kullanılır. Tozun boĢaltılmasından sonra, yeniden alevlenme olasılığına karĢı, ısınmıĢ 

yüzeyler su ya da köpükle soğutulmaktadır [19]. 

 

Gazlı Söndürme Sistemleri; Çok Önemli hacimlerin (bilgi iĢlem dairesi gibi) 

yangından korunmasında gazlı söndürme sistemlerinin uygulanması daha garantili 

olmaktadır. Bu sistemlerde uzun yıllar "Halon Gazı" kullanılmasına rağmen, bu 

gazın ozon tabakasını delici özellik taĢıması nedeniyle tekrar "CO2" gazına 

dönülmüĢtür. CO2 gazlı sistemler, boğma ve soğutma özelliğine sahiptirler. Artık 
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bırakmadıklarından adi yüzey yangınlarında özellikle pahalı özellikleri bozulabilen 

madde yangınlarında tercih edilebilir [14]. 

 

2.6. Isı Transfer Türleri 

 

Ekzotermik bir tepkime olan yanma esnasında sürekli olarak ısı üretimi 

gerçekleĢmektedir. Bir süre sonra zincirleme olarak bitiĢik veya çevrede bulunan 

maddeler tutuĢma sıcaklığına ulaĢmakta ve bu maddeler de yanmaya baĢlamaktadır. 

Bu olaylarda ısının yayılmasının üç değiĢik biçimde gerçekleĢtiği görülmektedir. 

Bunlar; taĢınım, iletim ve ıĢınım ‟dır [20]. 

 

 
 

ġekil 2.5. Isı transferi türleri [21] 

 

2.4.1. Taşınım (Konveksiyon ) 

 

AkıĢkan hareketi ile enerji taĢınımı iĢlemidir. Ortam bir sıvı veya gaz ise akıĢkan 

hareketi ile ısı enerjisi bir bölgeden diğer bir bölgeye sıcaklık farkından dolayı 

transfer edilmektedir. AkıĢkanlar, katı cisimler (yüzeyler) ile birbirlerinden ayrılmıĢ 

olduklarından, konveksiyon, bir yüzey ile akıĢkan arasındaki enerji taĢınımında en 

önemli ısı transferi mekanizmasıdır. 
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ġekil 2.6. TaĢınımla ısı transferi [20] 

 

TaĢınımla ısı iletimi, yangının yayılmasında çok önemli bir rol oynamaktadır ki 

yangının yaydığı enerjinin yaklaĢık %76-80‟i bu sürece gitmektedir. Basit bir bakıĢla 

bir ısı kaynağının bir akıĢkana uygulandığı durumda, sıcak yüzeye en yakın olan 

akıĢkan tabakası ısınmakta ve diğer tabakalara göre daha batmaz duruma 

gelmektedir. Bu akıĢkan tabakası bir kısım ısı enerjisini almakta ve yerini daha soğuk 

ve yoğun akıĢkan tabakasına bırakmaktadır. Bu olayın verimi aĢağıdakilere bağlıdır. 

 

a) AkıĢkanın dinamik viskozitesi 

b) AkıĢkanın sıcaklığı 

c) Sıcak yüzeyle temas eden akıĢkan tabakanın hareket hızı 

 

Bir yangın durumunda tutuĢma nedeniyle oluĢan sıcak gazlar, batma kuvvetleri 

nedeniyle hareket edip daha soğuk gazlarla yer değiĢtirmektedir. Sıcak gazlar 

genellikle çevrili olduğu yerin tavanına yakın konumlanmakta ve çevrelediği 

yüzeylerin radyan kaynakları gibi davranmaktadır [20]. 
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2.4.2. İletim (Kondüksiyon) 

 

Isı iletimi, bir ortam (katı, sıvı ve gaz) içerisinde bulunan bölgeler arasında veya 

doğrudan doğruya fiziki temas durumunda bulunan farklı ortamlar arasında, atom ve 

moleküllerin fark edilebilir bir yer değiĢtirmesi olmaksızın bunların doğrudan teması 

sonucu meydana gelen ısı yayınımı iĢlemidir.  

 

 

 

ġekil 2.7. Mekanda Ġletimle Isı Transferi 

 

Bir bölgede moleküllerin ortalama kinetik enerjisi, sıcaklık farkından dolayı bitiĢik 

bölgedeki moleküllerin ortalama kinetik enerjilerinden fazla ise enerjileri fazla olan 

moleküller bu enerjilerini komĢu olan moleküllere iletmektedirler. Katılarda enerji 

transferi, elektron yayınımına ilaveten maddenin yapısını meydana getiren kafes 

titreĢimleri ile de komĢu bölgelere iletilmektedir [20]. 

 

Ġletimle ısı transferi maddenin mikroskobik düzeydeki yapısı ile direkt olarak 

ilgilidir. Mikroskobik yapı bakımından büyük ayrıcalıklar gösteren katı cisimlerde ve 

akıĢkanlarda iletimle ısı transferinin farklı Ģekillerde oluĢacağı beklenmektedir. 

Elektriği çok iyi ileten katı metalik cisimlerin, aynı zamanda çok iyi bir ısı iletken 

olmaları bu yüzdendir. Çünkü her ikisinde de enerji taĢıyıcıları bu serbest 

elektronlardır [7]. 
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2.4.3. Işınım (Radyasyon) 

 

Bir cismi meydana getiren elemanter taneciklerin ısıl hareketi, elektromagnetik ıĢıma 

Ģeklinde enerji yaymalarına sebep olmaktadır [20]. IĢıma ile sıcaklık elektromanyetik 

dalgalar ile taĢınır. Yangın sırasında sıcak yüzeylerden ısının yayılabilmesinde, 

yanıcıların bu yüzeye uzaklığı önemli olmaktadır. Ayrıca ıĢımaya maruz madde, 

yüzeyinin beyaz, siyah, gri olmasına bağlı olarak bu yayılımdan etkilenir.  

 

Birçok yangında ıĢınım; yangının yayılımında ve geliĢimine güçlü bir etmendir. 

Yangını büyüttüğü gibi içerideki tüm yüzeyleri yavaĢ yavaĢ sararak ısıyı 

arttırmaktadır. Yangının oluĢtuğu bir mekanda duvar ve tavan yüzeylerin ısı enerjisi 

yaymaları ortamdaki ısı artıĢına önemli bir etkendir [22]. 

 

 

 

ġekil 2.8. Isının ıĢınım yolu ile transferi 

 

Sıcaklığın artması, taneciklerin hareketini ve dolayısı ile ıĢıma Ģiddetini 

artırmaktadır. Bu Ģekilde maddenin sıcaklığı neticesi yayımlanan ısıl ıĢıma, aslında 

radyo dalgaları, ıĢık ve x - ıĢınları ile ayni tipte olup, yalnız dalga boyları farklıdır. 

Bazı cisimler bu yapılan ıĢıma enerjisini soğurmakta, bazıları yansıtmakta, bazıları 

da içlerinden daha serbestçe geçmelerine imkan vermektedir. Yapılan bu enerji 

dalgaları soğurgan baĢka bir ortama rastladıklarında enerjilerini bu ortama transfer 

etmekte, bu ortamın ısıl hareketlerini artırmaktadır. Böylece ısı enerjisi, yayılan 
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sistemden, ıĢımayı soğuran sisteme transfer edilmektedir. Sistemlerden birinin 

sıcaklığı azalırken diğerinin sıcaklığı artmaktadır. Bütün cisimler sürekli olarak ısıl 

ıĢıma yaymaktadırlar. Enerji yayılım yeğinliği, yüzey sıcaklığına ve yüzeyin 

özelliğine bağlıdır. Böylece yüksek sıcaklıktaki bir sistemden alçak sıcaklıktaki bir 

sisteme, bu iki sistem uzayda bir birleri ile temas durumda olmaksızın meydana 

gelen ısı akımı iĢlemine ıĢıma ile ısı transferi denmektedir [20]. 

 

Yangın yayılımının ana etkeni radyasyondur. Yangının radyasyonla yayılabilmesi 

için gerekli ısı miktarı ısıl radyasyon Ģiddeti olarak bilinmektedir. Isıl radyasyon 

Ģiddeti aĢağıdaki üç faktörün ürünüdür. 

 

- Yangın Ģiddeti 

- Radyasyon yayan yüzeyin boyutları 

- Radyasyon alan yüzeye bağlı olarak yangının yeri ve uzaklığı [23] 

 

2.7. Yangın Şiddetini Etkileyen Faktörler 

 

Yangın genellikle sınırlı bir mekânda oluĢur. Ancak uygun koĢullar altında bu 

sınırları aĢarak çevresindeki mekânlara ve tüm yapıya yayılabilir. Yangın; 

 

- DüĢey boĢluklara (döĢeme bacaları, Ģaft gibi) açılan korunumsuz duvar boĢlukları 

- Mekân kabuğunu delerek geçen hava kanallarının çevresindeki boĢlukların sıkı bir 

biçimde kapatılmaması 

- TaĢıyıcı sistemlerin birleĢme yerlerinde yangın durdurucuların bulunmaması ya da 

bunların yetersizliği 

- Alev, sıcak gaz ve buharların içinden geçtiği kanallarda kapakların (damperlerin ) 

bulunmaması 

- Çarpmaya karĢı önlemler alınmaması sonucu strüktürde yangın direniminin 

zayıflaması nedeniyle oluĢtuğu mekânın sınırları aĢılabilir. 

 



19 

 

 

 

 

ġekil 2.9. Yangın Ģiddetini etkileyen faktörler [23] 

 

2.8. Yangın Güvenliği 

 

Daha önce de tanımlandığı gibi yangın, kontrolümüz ve isteğimiz dıĢında meydana 

gelen yanma reaksiyonlarıdır. Malzemelerle ateĢ arasında aĢağıda belirtilen 

iliĢkilerden söz edilebilir: 

 

- Isı iletimi, 

- Isı tutma yeteneği, 

- Isı geçirgenlik, 

- Isı atalet, 

- GenleĢme. 

 

Sıcaklık, maddenin içerisinde bulundurduğu ısı enerjisidir. Atomların hareketi ve 

titreĢmesi ile ısı oluĢur ve titreĢim soğukta daha yavaĢ, sıcakta daha hızlı geliĢir. Isı 

sıcaktan soğuğa doğru hareket eder. Yapı duvarları tabakalardan oluĢtuğundan ısı bu 

katmanlardan geçerek iletilir. Her malzemenin atom yapısı farklı olduğundan atom 
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titreĢimleri de farklılık gösterir. Bu nedenle her maddenin ısı iletkenliği farklı 

özelliktedir [24]. 

 

 

 

ġekil 2.10 Yangın Güvenlik Prensipleri [26] 

 

Önleme: TutuĢmaları ve yanıcı kaynakları denetim altında tutarak yangın 

oluĢumundan sakınmak. 

 

Haberleşme: TutuĢma oluĢması durumunda kullanıcıların uyarılmasını ve herhangi 

bir aktif yangın korunum sisteminin devreye girmesini sağlamak. 

 

Kaçış: Yapı içinde ve çevre alanlarda bulunan bireylerin ısı ve dumana yenik 

düĢmeden güvenlikli yerlere gidebilmelerini sağlamak. 

 

Sınırlama: Can kaybı ve yapısal hasar olasılığını en aza indirgemek için yangının 

olabildiğince küçük bir alanda tutulmasını sağlamak. 

 

Söndürme: Yangının ivedilikle söndürülmesini ve böylece sonuçtaki malvarlığı 

kayıplarının en düĢük düzeyde tutulmasını sağlamak. Mantıksal bir sıra içinde 



21 

 

 

düĢünüldüğünde beĢ taktikten ilkinin “önleme” olacağı açıktır ve eğer yalnızca bu 

taktik baĢarısız olursa öteki taktiklere baĢvurulur. Söz konusu beĢ taktik, mimarın 

içinde çalıĢacağı temel çerçeveyi belirlemektedir. Bunlara yeterince önem vererek 

tasarlanan bir yapı, uygun düzeyde bir yangın güvenliğine sahip demektir [17] 

 

Yangın açısından emin bir ortam sağlanabilmesi için, insan olarak yangın ve 

tehditleriyle karĢı karĢıya gelince nasıl davranılması gerektiği çok iyi bilinmelidir. 

Bu bilgi yeterliliği, özelilikle petrol yangınlarının kontrol altına alınamayan 

durumlarında can güvenliğinin sağlanması açısından çok önemlidir [24]. 

 

2.9. Yangının İnsan Üzerindeki Etkileri 

 

Yangın esnasında ortamda bulunan canlıları etkileyebilecek çeĢitli zararlı atıklar 

çevreye yayılmaktadır. Canlılar üzerindeki etki mekanizmaları sıcaklık, duman ve 

gazlar olmak üzere üçe ayrılır. 

 

2.9.1. Sıcaklık 

 

Ortam sıcaklığı ve ıĢınım ısı akısı, hem güvenli kaçıĢ süresine hem de söndürme 

ekiplerinin rahat müdahale edebilmesine etki etmektedir. Sıcak havanın solunması 

durumunda solunum yollarını tahriĢ etmekte olup, kalıcı ödem oluĢumuna sebep 

olmaktadır. Ayrıca yüksek seviyelere ulaĢan ısıya maruz kalan canlılarda su kaybı ve 

buna bağlı olarak bitkinlik, bilinç kaybı ve ayrıca yanık vakaları görülmektedir  

[26]. 

 

Ġçinde bulunulan hacmin ısısı ne derece yüksek ise, hayatta kalma süresi de o ölçüde 

kısa ve imkânsız olmaktadır. Normal koĢullar altında insan, 65
O
C (150

O
F)‟nin 

üzerindeki bir yerde çok kısa bir sürede kalabilir. Ġnsan vücudu 120
O
C (250

O
F)‟ye 

sadece on beĢ dakika dayanabilir. 143
O
C (290

O
F)‟lik bir ısı ise beĢ dakikada 

dayanımı güç bir ortam yaratır. Eğer sıcaklık 177
O
C (350

O
F)‟ye bir dakikadan daha 

az bir sürede ulaĢırsa insan vücudunda onarılamaz yanıklara neden olur. Bu değerler 

havanın rutubet ve kuruluk derecesine, koruyucu elbiselere, fiziki güç ve dayanıklılık 

gibi parametrelere bağlı olarak da farklılık göstermektedir [27]. 
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2.9.2. Dumanın etkisi 

 

Bir malzemenin ayrıĢması ya da yanması sırasında, havada uçuĢabilen katı, sıvı ve 

gaz tanecikler ortaya çıkmaktadır. Alev bölgesinde etrafa yayılan bu kütlenin 

bünyesinde dıĢarıdan taze hava katılımıyla oluĢan karıĢım duman denilmektedir [28 

s,28]. Duman, buhar ve zehirli gazlar yangın sırasında birlikte meydana çıkmaktadır. 

Bu durumda hangi ürünün zararlı olduğunu tespit etmek zordur. Dumanın en büyük 

tehlikesi görüĢü azaltması ve buna bağlı olarak da zehirli gaz ve buharın yaĢam 

fonksiyonları üzerindeki olumsuz etkilerini arttırmasıdır. Bu ortamda belli bir 

miktarına maruz kalınırsa ölüm meydana gelmektedir [29]. 

 

2.9.3. Gazlar 

 

Yangın esnasında ortama değiĢik Ģekillerde birçok gazlar yayılmaktadır.  

 

TahriĢ edici gazların baĢlıca etkileri; solunum yolları, gözler ve deri üzerinde 

görülür. Bu gazlar çoğu zaman geç fark edilir.  

 

Amonyak; tehlike sınırı 25ppm olan amonyağın hafif zehirlenme etkisi vardır. 1700 

ppm yoğunlukta yarım saat teneffüs edilirse ölüm tehlikesi vardır. 

 

Kükürt dioksit (SO2); tehlike sınırı 5 ppm olmaktadır. Ortam havasındaki 

konsantrasyon 500 ppm olduğunda bir saat ortamda bulunduğunda ölüm tehlikesi 

vardır [30]. 

 

Karbon monoksit (CO); yangın durumunda tam yanmanın gerçekleĢmemesi sonucu 

en yoğun olarak çıkan üründür. 50 ppm konsantrasyonda 6 saate maruz kaldığında 

etkisi görülmektedir. 12800 ppm konsantrasyonunda en fazla 3 dakika içinde ölüm 

tehlikesi vardır [31]. 

 

Ġnsanın yangın esnasında içinde kalmasının tehlikeli olduğu çevre koĢulları Ģöyle 

sıralanabilir: 
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1. Havanın sıcaklığı 

2. Isı yayılım Ģiddeti 

3. Havanın bileĢimi 

 

Yangınlarda can kayıplarına neden olan ölümcül çevre ve hava koĢullarının hala çok 

yetersiz ve eksik olmasına rağmen, bugün bu konuda önemli bilgiler elde 

edilmektedir. Bunlardan ilki, belirli sınırlı hava sıcaklık derecesinde insanların 

tehlikesizce kalabilecekleri zaman süresinin bilinmesidir. Bir diğeri de oksijen 

yönünden yetersiz olan havayı teneffüs etmenini ortaya koyduğu hayati durumlar ile 

belirli bir oksijen oranının altındaki havada kalabilme sınır süresidir [32]. 

 

2.10. Yangının Fiziksel ve Kimyasal Etkileri  

 

2.10.1. Yangının fiziksel etkileri 

 

Sıcaklığın artıĢı sonucu, malzeme içyapısında molekül bağlarının uzaması, elastik 

Ģekil değiĢtirme değerinin artması ve sonuç olarak içyapının kristal sisteminin 

dağılarak malzemenin katı halden sıvı hale geçmesi olayıdır [33]. 

 

Tablo 2.4. Bazı ürünlerin erime sıcaklıkları [33] 

 

Ürünler Ergime sıcaklığı 

Metallerde 232-1800
0
C 

Camda 700-800
0
C 

Termoplastiklerde 90-327
0
C 

Seramik Malzemede 1000-1400
0
C 

 

2.10.2.  Yangının kimyasal etkileri 

 

Yangın etkisiyle malzemenin kimyasal yapısında meydana gelen değiĢimler ise 

molekül yapısının bozulması ve karbonlaĢma olayıdır. Ġnorganik grupta yer alan tas 

ve beton gibi malzemelerin bünyesinde bulunan CaCO3, CaSO, Ca(OH)2 ve organik 

bileĢiklerden ahĢap ve plastik gibi malzemelerin içinde bulunan C, H2, N2, S2, gibi 
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element ve bileĢikler, yangın anında kimyasal bir değiĢime uğrayarak, malzemenin 

molekül yapısının bozulmasına yol açmaktadırlar. Bu arada birtakım zararlı gazlar 

(CO2, CO, SO2, SO) oluĢmaktadır. Malzemenin kimyasal yapısında meydana gelen 

ikinci bir olay da karbonlaĢmadır. Daha çok organik malzemelerde karĢımıza çıkan 

bu olayda oksijen, malzemenin kimyasal yapısındaki karbonu yakmakla ve bir 

yanma sıcaklığı meydana getirmektedir [33]. Birçok azotlu madde yüksek 

sıcaklıklarda karbonla birleĢerek asit siyanitrik veya siyanojen meydana 

getirmektedirler. Bu bileĢik maddelere ipek ve yüni deri gibi doğal maddelerin ve 

poliüretan, poliamid ve poliakrilonitril gibi plastik maddelerin dumanlarında 

rastlanmaktadır [34]. 

 

Duman bir yanma yatağından çıkan sıcak gaz ve buharların içinde bulunan katı ve 

sıvı haldeki küçücük, gözle görülebilir taneciklerin oluĢturduğu bir buluttur. TS 

7486'da dumanın tarifi Ģöyle yapılmıĢtır: “Duman, yanma ve pirolizden dolayı ortaya 

çıkan katı ve/veya sıvı parçacıkların havadaki gözle görülebilir süspansiyonudur”. 

Bazı malzemelerin alevsiz yandıkları halde çok yoğun duman çıkarmalarına karĢılık, 

bazıları da bunu ancak alevle yandıkları sırada çıkarmaktadırlar. Bazı malzemeler 

kuvvetli hava akımı veya havalandırma nedeniyle çok duman çıkarmadan alev alev 

yanmaktadırlar. Fakat aynı malzemeler, eğer oksijen miktarı yeterli olmayan 

havalandırmayla karĢı karĢıya kalırlarsa, bol miktarda duman çıkarmaktadırlar. Bu 

ikinci durumda, bol dumanlı ve alevsiz bir yavaĢ yanma olayı söz konusudur [34]. 

 

2.11. Yanma Hızını (Kalorifik Debi) Belirleyen Faktörler 

 

Yanabilen bir maddenin birim zamanda kütle biriminin ürettiği ısı miktarını 

göstermektedir. Birimleri Kcal/kg.dakika; W/kg‟dır. Yanma hızını etkileyen faktörler 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

Yangın Yükü Etkisi: Ortaya çıkan toplam ısı yayıcı maddenin ağırlığı ile yani 

yangın yükü ile bağlantılıdır. Yangın yükü ne denli fazla olursa yanma hızı ve 

yanmada meydana gelen sıcaklıkta o denli fazla olmaktadır. 
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Yerleştirmenin Etkisi: Yanan maddenin fiziki halinde sözü edilen konu bütün 

yanıcı maddelerin yerleĢtirilmesi ve sıralanmasında uygulanabilir. Bu konuda iki ilke 

örnek verilebilir: Benzer maddeler daha sınırlı alanda ama daha yüksek 

istiflendiğinde yanma hızı daha fazla olmaktadır. BoĢ alanlar yanmayı canlandıran 

taze hava geliĢine sebep olduklarından yanma hızı daha fazla olmaktadır. 

 

Hava ile Beslemenin Etkisi: Yanıcı maddenin yanması için yeterli miktarda havanın 

yangın yerinde bulunması gerekmektedir. Her maddenin yanması için gerekli hava 

miktarı değiĢiktir. Doğal olarak yanan maddenin fiziki hali de gerekli hava oranını 

etkilemektedir. Maddenin yanması için gerekli en uygun hava miktarı "gerekli hava" 

olarak tanımlanmaktadır. 100 m alanı ve 2.8 m yüksekliği olan kapalı bir mekanda 

bulunan hava miktarı (280 m ) sadece 50 kg odunun yanmasına yetmektedir. 50 kg 

odun 930 MJ enerjiye karĢılık olduğundan, bu mekânda bulunan bir ahĢap yatağın 

(1600 MJ) tamamen yanmasına yetecek hava yoktur. 

 

Bir Maddenin Fiziki Halinin Etkisi: Yanan madde ne denli küçük bölünmüĢ ise 

kalorifik debisi o denli yüksektir. Ġnce ahĢap yongalarının kalın odun kütüklerinden 

daha kolay yanmasının nedeni de budur. Diğer bir örnekte, 100 m
2
 bir alanda 10 ton 

odun veya 90 m
3
 genleĢtirilmiĢ Polistren (stropor) yandığında, kuramsal olarak her 

ikisinin de kalorifik güçleri aynıdır, fakat Polistren köpüğü çok hızlı yanmakta ve 

mekândaki sıcaklık artıĢı da hızlı olmaktadır. Yoğun ve masif odun ise düĢük 

kalorifik debiye sahip olduklarından mekândaki sıcaklık artıĢı yavaĢ olmaktadır [34]. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 3. AKARYAKIT İSTASYONLARINDA YANGIN 

EMNİYETİ 

 

 

 
3.1. Akaryakıtların Genel Özellikleri 

 

Günlük yaĢantımızın türlü alanlarında kullandığımız benzin, mazot, gaz yağı vb. 

ürünler yeraltından çıkarılır ve ham petrolün dağıtımından elde edilir. Yanıcı ve akıcı 

olduklarından genel olarak akaryakıt adını alırlar. Ham petrol yer altından çıkarılan, 

koyu renkte, pekmez kıvamında bir sıvıdır. Milyonlarca yıl önce dünyanın coğrafi ve 

jeolojik yapısında meydana gelen değiĢmeler; yer sarsıntısı ile yüksek basınca maruz 

kalması sonucu ham petrol oluĢmuĢtur. Ham petrolü ilk defa Amerikalılar 1859 

yılında toprağı burgu ile delip yeryüzüne çıkarmıĢlardır. 

 

Akaryakıtların genel özellikleri: 

 

1. Akaryakıtlar suya göre daha hafiftirler. 

2. Akaryakıtların yana bilmesi için önce buhar haline gelmesi ve sonrada hava ile 

karıĢması gerekmektedir.  

3. Sıvı haldeki akaryakıtlar yanmazlar. 

4. Akaryakıtlar yanıcı olabilmek için çıkardıkları buhar havadan ağırdır. Bu nedenle 

bulundukları yerin alçak noktasına çökerler. Bil hassa rüzgârsız sakın havalarda 

çevredeki hendek ve çukurlarda, kuyularda biriken akaryakıt buharları tehlikeli 

durumlar oluĢtururlar.  

5. Akaryakıt buharı teneffüs edilirse zararlıdır. BaĢ dönmesi baygınlık ve ölümlere 

neden olabilir. 

6. Tam dolu olan akaryakıt tanklarının veya varillerin içlerinde ayrıca bir buhar ve 

hava hacmi bulunamayacağı için patlamalarına ve yanmalarına teorik olarak imkân 

yoktur. 
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7. Bunun yanında boĢ varil ve tanklar içlerinde buhar ve hava hamcı bulunabileceği 

için daima tehlike yaratabilirler. Bu sebeple boĢ sarnıçlı kamyonlara, boĢ tank ve 

varillere ateĢ ile yaklaĢılması doğru değildir [35]. 

 

3.2. Akaryakıt İstasyonları 

 

Akaryakıt istasyonları ile ilgili olarak iki önemli mevzuat bulunmaktadır. Bunlardan 

birincisi,“Akaryakıt Ġstasyonları-Emniyet Kuralları” isimli TS 12820 Standardı olup, 

Sanayi ve Ticaret Bakanlığı isteği üzerine 20 Mayıs 2007 tarih ve 26527 sayılı Resmi 

Gazete‟de tebliğ olarak yayınlanarak mecburi standart kapsamına alınmıĢtır. Ġkincisi 

ise “Binaların Yangından Korunması Hakkında Yönetmelik” olup Resmi Gazete‟de 

19.12.2007 tarih ve 26735 sayı ile yayınlanarak yürürlüğe girmiĢtir. 

Yönetmeliğin“Tehlikeli Maddelerin Depolanması ve Kullanılması” isimli sekizinci 

kısmında akaryakıt istasyonlarında alınacak yangın güvenlik önlemleri 

sıralanmaktadır. 

 

Benzin, yakıt nafta, gaz yağı, jet yakıtı, motorin (dizel), fuel oil, biyodizel ve 

biyoyakıt (etanollü benzin) akaryakıt grubu altında toplanmaktadır. Akaryakıt 

istasyonları ise esas itibariyle karayolunda seyreden araçların akaryakıt, yağ, basınçlı 

hava gibi ihtiyaçlarının sağlandığı ve taĢıtlarla ilgili bazı basit teçhizat parçaları ile 

hizmetlerin verildiği yerlerdir. TS 12820‟ye göre akaryakıt istasyonları; 

akaryakıtların depolandığı ve sabit olarak tesis edildiği, cihaz, donanım ve teçhizatla 

motorlu kara ve deniz taĢıtlarının yakıt depolarına veya yakıt kaplarına doldurulduğu 

ve/veya isteğe bağlı olarak oto lastiği, akümülatör ve bazı diğer ihtiyaçlarla ilgili 

satıĢ ve servis hizmetlerinin verildiği yer olarak tanımlanmaktadır. Ġçerisinde 

akaryakıtla birlikte LPG de satılan akaryakıt istasyonları ayrıca TS 11939‟a, 

sıkıĢtırılmıĢ doğalgaz (CNG) veya sıvılaĢtırılmıĢ doğal gaz (LNG) satılan akaryakıt 

istasyonları ise ayrıca ilgili mevzuata uygun olmalıdır [36]. 

 

3.3. Akaryakıt İstasyonlarında Tehlikeli Bölgeler ve Sınırları 

 

Emniyetli bölge, elektrik tesisatının projelendirilmesi, tesisi, iĢletilmesi ve bakım-

onarımında ve gerekli cihazların seçilmesinde patlayıcı ortamların dikkate 
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alınmasına ihtiyaç olmayan bölgedir. Akaryakıt istasyonunda bulunan yanıcı sıvılar 

aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılırlar. 

 

Yanıcı sıvı; parlama noktası 37,8
0
C ve daha yüksek olan sıvıdır. 

 

Parlayıcı sıvı; parlama noktası 37,8
0
C'un altında ve 37,8

0
C'daki buhar basıncı 276 

kPa'ı (2068 mm cıva) aĢmayan sıvılar Sınıf I (parlayıcı sıvı) olarak kabul edilirler 

[37]. 

 

Tablo 3.1. Yanıcı sıvıların ve parlayıcı sıvıların sınıflandırılması [37] 

 

PS (Parlama Sıcaklığı) Sınıfı 

Yanıcı 

Sıvılar 
PS ≥ 37,8

0
C 

37,8
0
C ≤  PS < 60

0
C Sınıf II 

60
0
C ≤  PS < 93

0
C Sınıf IIIA 

93
0
C ≤  PS Sınıf IIIB 

Parlayıcı 

Sıvılar 
PS < 37,8

0
C 

Buhar Basıncı 

Pb < 276 kPa 

Parlama Noktası < 22,8
0
C 

Kaynama Sıcaklığı < 37,8
0
C 

Sınıf IA 

Parlama Noktası < 22,8
0
C 

Kaynama Sıcaklığı ≥ 37,8
0
C 

Sınıf IB 

Parlama Noktası ≥ 22,8
0
C 

Kaynama Sıcaklığı < 37,8
0
C 

Sınıf IC 

 

Akaryakıt istasyonlarında yangın önlemleri tehlike bölgelerine göre belirlenir. 

Tehlikeli bölgeler, patlama ihtimallerine göre 3 gruba ayrılır.  

 

- 0. Bölge; patlayıcı gaz-hava karıĢımının devamlı surette veya uzun süre mevcut 

olduğu boru ve kap içleri gibi bölgeler  

- 1. Bölge; patlayıcı gaz-hava karıĢımının normal çalıĢma sırasında oluĢma 

ihtimalinin olduğu dolum borusu civarı ve armatürler gibi bölgeler  

- 2. Bölge; patlayıcı gaz-hava karıĢımının normal çalıĢma sırasında oluĢma 

ihtimalinin olmadığı ve fakat olması halinde yalnız kısa bir süre için mevcut olduğu, 

tankların yakın çevresi gibi bölgeler [36]. 
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Ayrıca, elektrik ve her türlü mekanik tesisatının projelendirilmesi, tesisi, iĢletilmesi, 

bakım/onarımı ve gerekli cihazların seçilmesinde patlayıcı ortamların dikkate 

alınmasına ihtiyaç duyulmayan bölgeye “Emniyetli Bölge” denilmektedir [37]. 

 

3.4. Akaryakıt Depolama Tankları 

 

Akaryakıt tankları, TS 8993‟e veya TS EN 976-1‟e uygun olmalıdır. Tanklar, 

imalâtçının talimatlarına göre yer altına tesis edilmeli, sağlam bir zemin üzerine 

oturtulmalı ve her tarafından en az 15 cm kalınlığında, temiz, yıkanmıĢ, tane 

büyüklüğü 0,3 cm‟yi aĢmayan ve korozyon yapma etkisi olmayan kum ile her 15 

cm‟lik kalınlık için sıkıĢtırma yapılarak, hava boĢluğu bırakmayacak Ģekilde 

doldurulmalıdır. Tanklar, düĢürüldüğü veya yuvarlandığı zaman kaynak yerinin veya 

herhangi bir kısmının zarar görmemesi, delinmemesi ve koruyucu tabakasının 

sıyrılmaması için dikkatli bir Ģekilde indirilmelidir [36]. 

 

Depolama tanklarında yangının önlenmesi ve yangının çıkması halinde de çevre 

tanklara sirayetini engelleyecek bir takım tasarım kuralları muhtelif standart ve 

yönetmeliklerce ortaya konulmaktadır. Genel olarak incelendiğinde, bu standart ve 

yönetmeliklerin beĢ ana baĢlık altında uyulması gerekli kuralları belirledikleri 

anlaĢılmaktadır: 

 

1. Tank yerleĢim kuralları 

2. Tank sahalarında yangın güvenlik önlemleri 

3. Tankların, boru hatlarının, pompa ve kompresörlerin, basınç regülatörlerinin 

mühendislik tasarım kuralları 

4. Elektrik ve elektrostatik tehlike önlemleri 

5. Tank inĢası ve tankların operasyonu esnasında uyulması gereken kurallar 

 

Ġlk iki baĢlıkta alınan önlemler yangın çıktıktan sonra, çevreye ve insan sağlığına 

vereceği zararı minimize etmeyi amaçlamaktadır. Diğer üç baĢlıkta ise yangının ilk 

planda çıkmasını engelleyici yöndedir [38]. 
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Yakıt tanklarının grup yerleĢimi halinde, grup içindeki tank kapasitesini ve grubun 

toplam kapasitesini sınırlandırmaktadır. Bu suretle 6 ayrı kategori önerilmekte, 

yerleĢim sınırlarına ve ateĢleme kaynaklarına olması gereken minimum mesafeler 

yangın duvarlarının mevcut olup olmamasını da değerlendirerek belirlenmektedir. 

Hem yerleĢim alanının depolama tesisine yaratacağı yangın riskini, hem de depolama 

tesisinin yerleĢim alanında yaratacağı zararlı kararında sadece bölgenin yerleĢim 

alanlarının ve ulaĢım akslarının konumlarının değil, topoğrafik ve meteorolik 

verilerden, arazi eğiminin ve rüzgar koĢullarının da değerlendirilmesi gerektiğinin 

altını çizmektedir. GruplaĢtırılmıĢ tanklar arasında minimum mesafe olarak 1,5 metre 

ya da en büyük küre tankın yarıçapı kadar, ya da tank silindirikse çapının ¾‟ü kadar 

bir mesafenin en büyüğü alınarak yerleĢim planı yapılmaktadır [39]. 

 

Türkiye‟deki yönetmelikte yerüstü yanıcı sıvı depolama tanklarında söndürücü 

olarak hafif köpük, karbondioksit, kuru toz yasa su kullanılması önerilmektedir. 

KomĢu tanklarda ise radyasyon ve taĢınım yolu ile ısınmayı engelleyecek 

yağmurlama sistemlerinin kurulması tavsiye edilmektedir [40]. 

 

Depolama tanklarında olası bir yangının yarattığı zararlı etmenlerin incelenmesi, 

coğrafik alanın, koĢulların sabit kabul edildiği, 200x200 metre alanında hücrelere 

bölünmesiyle incelenmektedir. Tanklarda buhar genleĢmesi sonucu patlamanın ya da 

LPG tanklarında parlama yangınlarının yaratacağı yanma, patlama ve parça tesiri 

etkilerini göz önüne almakta, yanma ürünü sonucunda oluĢan zehirli gaz tesiri 

değerlendirilmektedir. Ayrıca incelenen etkilerin değerlendirilmesi yönetmeliklerde 

belirtilen mesafe ve diğer tanımsal büyüklüklere dayandırıldığı, analiz girdilerinden 

anlaĢılmaktadır [41]. 

 

Servis istasyonları kurulurken “Binaların Yangından Korunması Hakkındaki 

Yönetmelik” ve bu yönetmelikte yer almayan hususlar hakkında TS 12820 Standardı 

hükümlerine uyulur. Yönetmelikte,  

 

1. Tankların betonarme havuz içerisine yerleĢtirilmesi gerektiği, tank baĢına 45.000 

litreyi geçmemek Ģartı ile bir istasyonda 250.000 litre akaryakıt depolanabileceği 

belirtilmektedir. 
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2. Akaryakıt servis istasyonunun tamamı, merkezi ve geliĢmiĢ bir topraklama 

sistemine bağlanmalı, topraklama hattından bir seyyar uç, dolum ağzı muhafazası 

içine alınarak boĢaltım yapan tankerlerin topraklanmasında kullanılmalıdır. 

 

3. Tankerler dolum iĢlemine baĢlamadan önce statik yükten arındırılmalı, doldurma 

ve boĢaltma esnasında tank ile tanker arasında statik elektrik yükü dengesini 

sağlayacak bağlantı yapılmalı ve tanker topraklanmalıdır. 

 

4. Bütün elektrik tesisatı ve elektrikli cihazlar, tesis edildikleri yerler için uygun 

olmalı ve ana panolara kaçak akım koruma rölesi konulmalıdır.  

 

5. Bir koruma bölgesi, dıĢarısı ile irtibat noktası olmayan bir zemin, duvar, çatı veya 

diğer yapının ötesine geçmemelidir. 

 

6. Yakıt hortumu ve tabancasının bir parçası olan bütün elektrik tesisatı ve elektrikli 

cihazlar Bölge 0‟da kullanım için uygun olmalıdır. 

 

7. Ġstasyonda, TS 862-EN 3‟e uygun en az 1 adet 6 kg‟lık kuru kimyevi tozlu, ilave 

olarak istasyon içerisinde farklı yerlerde ve doldurma ağzına 7 m‟den yakın ve 25 

m‟den uzak olmayacak Ģekilde, asgari 89 B söndürme etkisi olan en az 2 adet 50 

kg‟lık kuru kimyevi tozlu tekerlekli yangın söndürme cihazı olması Ģarttır. [42] 

 

Özellikle Türkiye‟de plansız geliĢme sonucu sanayi alanları ile yerleĢim alanlarının 

birbirlerine yakın olmaları ve ya iç içe girmeleri, muhtemel bir yangında önemli 

güvenlik risklerini de beraberinde getirmektedir. Kocaeli ili Körfez ilçesi Akçagaz 

LPG dolum tesisinde 28 Temmuz 2002 tarihinde, dolum esnasında yaĢanan bir kaza 

sonucunda 9 adet 100 tonluk LPG tankı, yangının sirayeti ile tamamen yanarak tahrip 

olmuĢtur. Tesis yetkililerinin açıkladığı 1,8 milyon dolarlık maddi hasarın yanı sıra, 

yangın civar yerleĢim alanlarında da büyük maddi hasar ve paniğe yol açmıĢtır [40]. 
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3.5. Akaryakıt Yangın Etkilerinin Tahmini Yöntemi 

 

Deprem, kaza yâda sabotaj sonucu oluĢacak yakıt tankı yangınlarının yarattığı tehdit 

iki kategoride ele alınabilir. 

 

1. Isı transferi nedeniyle civar depolama tanklarına veya konut yerleĢim birimlerine 

yangının sirayet etmesi 

2. Yanma sonucunda ortaya çıkan bazı kimyasal bileĢenlerin toksik özelliklerinin, 

insan sağlığı üzerindeki etkileri 

 

Açık alanda hidrokarbon bileĢiklerinin yanma özellikleri ve yaydıkları ısı enerjisi 

oluĢmaktadır. Açık alan yangınları; 

 

- Havuz yangınları 

- Jet alevleri 

- Alev topları 

 

Havuz yangınları sıvı yakıt depolama tanklarında ya da basınçlı küresel LPG gaz 

tanklarında rastlanabilen kaza ile saçılmıĢ ya da belli bir yüzeye yayılmıĢ yakıtın 

tutuĢması ile oluĢan yangınlardır. Havuz yangınlarında birim yüzeye radyasyon yolu 

ile iletilen ısıl gücün belirlenmesi çok önemlidir. Bu tür yangınların yakın çevresinde 

yarattığı riskleri tahmin etmek için aĢağıdaki yangın karakteristikleri belirlenmelidir. 

 

1. Yangın alev boyu, eğimi ve yanma hızı 

2. Alev yüzeyinin yaydığı radyant ısı, radyant ısıl güç ve atmosferik ortamın 

absorpsiyon özellikleri 

3. Isıya maruz kalan elemanların alacağı radyant ısıl güç ve bu ısl güücn yaratacağı 

sıcaklık 

4. Isıya maruz kalan elamanlarında tutuĢma sıcaklığının aĢılıp aĢılmadığının 

kontrolü, tutuĢma sıcaklığı aĢılıyorsa tutuĢma süresi 

5. Yanma sonucu atmosferik ortamdaki zararlı gaz miktarı (CO2 ve CO kütle 

dönüĢüm miktarları) 

6. CO2 ve CO gazlarının insan sağlığı üzerindeki etkisi 



33 

 

 

 

Yukarıda verilen hususların petrol ürünleri depolama tesislerinde meydana gelecek 

bir yangında civar yerleĢim birimlerinde insan hayatına oluĢturacağı tehdidi ifade 

etmektedir [40]. 
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ġekil 3.1. YerleĢim birimlerine güvenli mesafenin belirlenmesinde önerilen yöntemin akıĢ Ģeması [43] 
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3.5.1. Yangının alev boyu 

 

Alev yüksekliği H, yakıtın ısıl gücü Q ve yanma yüzey çapı D [43] 

 

                                    (3.1) 

 

Burada Q* parametresi denklem (3.2)‟de verilen yakıtın ısıl gücüne bağlı Froude 

katsayısıdır. 

 

                                  (3.2) 

 

Yakıtın ısıl gücü Q ise denklem (3.3)‟ ten hesaplanabilir. Burada      birim 

yüzeyden birim zamanda yanma nedeniyle oluĢan kütle kaybı,  " H" birim kütlenin 

yanmasıyla açığa çıkan net ısı enerjisi, „A‟ ise havuz yangınında saçılma yüzey 

alanını ifade etmektedir. 

 

                                (3.3) 

 

Denklem (3.4) birim yüzeyden birim zamanda oluĢan kütle kaybını     vermektedir. 

 

   
  
     

  

   
                      (3.4) 

 

Burada “   
   ve   

  ” sırasıyla alevinin birim yakıt yüzeyine ilettiği toplam ısıl güç ve 

yüzey yansıması nedeniyle birim yakıt yüzeyden kaybedilen radyant ısıl güçtür.      

ise birim kütlenin gaz fazına geçmesi için gerekli ısı enerjisidir ve maddenin mol 

ağırlığı “M” cinsinden denklem (3.4a)‟da verildiği Ģekliyle ifade edilebilir. 

 

                                            (3.4a) 

 

H/D oranı alternatif olarak denklem (3.5) kullanılarak da hesaplanabilir [44]. 
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                        (3.5) 

 

3.5.2. Yangının yanma hızı 

 

Denklem (3.5)‟de „  ‟ boyutsuz hakim rüzgar hızı olup denklem (3.6)‟dan elde 

edilebilir. Burada „             ‟ sırasıyla hâkim rüzgar hızını, oda sıcaklığında 

havanın yoğunluğunu, yakıtın kaynama sıcaklığında buhar yoğunluğunu ve 

yerçekimi ivmesini ifade etmektedir. 

 

       
   

  
 
   

                    (3.6) 

 

Denklem (3.7)‟de verilen yanma hızı „ẏ‟ yangına müdahale etme süresinin tahmini 

bakımından önemli bir parametredir. 

   

       
   

  
 
   

                    (3.7) 

 

Denklem (3.8)‟de      ve    değiĢkenleri sırasıyla sonsuz çaplı havuz yangını 

yanma hızı ve absorbsiyon katsayısı olarak tanımlanmaktadır [44]. 

  

           
  

   
                   (3.8) 

 

3.5.3. Yangının eğimi  

 

Alev eğimi   ise boyutsuz hakim rüzgar hızının   , bir fonksiyonu olarak, denklem 

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

 

         ;                                  (3.9) 

         ;                           (3.10) 
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3.5.4.Yangının radyant ısı özellikleri 

 

Alev merkezinden „x‟ mesafesindeki bir objenin birim yüzeyine nakledilen radyant 

ısıl güç „    ‟, alev birim yüzeyinden yayılan radyant ısıl güç „  ‟, atmosferik 

ortamdaki nem oranına bağlı iletim katsayısı „ ‟ ve geometrik görüĢ faktörüne, „F‟ 

bağlı olarak denklem (3.11)‟den hesap edilmektedir [44]. 

 

                           (3.11) 

 

Alev birim yüzeyinden yayılan radyant ısıl güç,   , siyah cisim ıĢınımından birim 

yüzeye nakledilen radyant güç olan denklem (3.12)‟deki bağlantıdan 

belirlenmektedir. 

 

         
    

                    (3.12) 

 

Burada emisyon katsayısı „ ‟, Stefan-Boltzmann katsayısı „ ‟, alev sıcaklığı „  ‟ ve 

oda sıcaklığı „  ‟ olarak tanımlanmaktadır. Yüksek verimli hidrokarbon 

yangınlarında emisyon katsayısı „ ‟ birimken, düĢük verimli hidrokarbon 

yangınlarında bu katsayı, duman partikülleri, karbondioksit ve su içeren yanma 

bileĢikleri nedeniyle 0,5 düzeyinin altına düĢmekte ve radyant ısıl gücün azalmasına 

neden olmaktadır. Emisyon katsayısı denklem (3.13)‟de verilen ve farklı yanma 

türleri için farklı olan absorpsiyon katsayısına „  ‟ ve „x‟ mesafesine bağlı olarak 

belirlenmektedir [44]. 

 

                          (3.13) 

 

Geometrik görüĢ faktörü „F‟, alev geometrisinin silindirik bir forma sahip olduğu 

varsayımından hareketle hesaplanmaktadır. Geometrik görüĢ faktörü denklem (3.14) 

kullanılarak, denklem (3.15) ve (3.16)‟da verilen düĢey ve yatay geometrik görüĢ 

faktörlerinin „  ‟ ve „  ‟ vektörel toplamından hesaplanmaktadır. 

   

                                (3.14) 
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Denklem (15) ve (16)‟da verilen „ ‟, alevin yüzey normaliyle yaptığı açı; a, b, A, B 

ve C ise denklem (17-21)‟den hesaplanan katsayılardır. 

 

  H/D                  (3.17) 

 

  x/D                  (3.18) 

 

                                     (3.19) 

 

                                     (3.20) 

 

                               (3.21) 

 

Atmosferik ortamdaki su ve karbondioksit muhtevasına bağlı „ ‟ iletim katsayısı 

ortam bileĢenlerinin belli dalga boylarındaki elektromanyetik radyasyonu abosrbe 

edebilme özelliklerine göre belirlenmektedir. Su buharı için kuvvetli absorpsiyon 

dalga boyu bantları                        karbondioksit için ise 
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               olduğu bilinmektedir. Teoride temel alınan siyah cisim ıĢınımının 

%81‟inin       dalga boyundan küçük olduğu göz önüne alınırsa, su buharı için 

                karbondioksit için       dalga bandına uygun denklem (3.22) 

kullanılarak iletim katsayısı hesaplanabilir [44]. 

 

                          (3.22) 

 

su buharı karbondioksitin absorpsiyon katsayıları               denklem (3.23) ve 

denklem (3.24) bağlantılarından hesaplanabilir. Bu bağıntılarda               sırasıyla 

su buharı ve karbondioksitin emisyon katsayısını               ise sırasıyla alev ve 

ortam sıcaklığını (K) ifade etmektedir. 

 

            
                     (3.23) 

 

            
                     (3.24) 

 

              katsayıları atmosferik nem oranına bağlı olarak literatürde verilmektedir 

[46].  

 

3.5.5. Yangının tutuşma sıcaklığının kontrolü 

 

Yangının civarındaki yanıcı maddelerin maruz kaldığı radyant ısıl gücün tutuĢma 

için gerekli asgari ısıl gücü aĢıp aĢılmadığının kontrolü yapılabilmektedir. CHF 

değerleri, muhtelif türleri için tutuĢma sıcaklığı     biliniyorsa [47,] denklem 

(3.25)‟den hesaplanabilir [48]. 

 

         
    

                   (3.25) 

 

CHF değeri aĢıldığı taktirde, tutuĢmanın gerçekleĢeceği süre     denklem (3.26)‟de 

ve TRP parametresi denklem (3.27)‟de hesaplanır. 

 

 
 

   
 

             

   
                  (3.26) 
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                               (3.27)  

 

Denklem (3.27)‟de „k‟ tutuĢması incelenen maddenin ısı iletim katsayısı, „ ‟ 

yoğunluğu, „  ‟ özgül ısısı, „    ‟ ise maddenin tutuĢma sıcaklığı ile ortam sıcaklığı 

arasındaki farktır. 

 

3.5.6. Yanma sonucu CO2 ve CO miktarının tahmini 

 

Karbon partiküllerinin oksidasyonu, halinde zehirleyici olarak bilinen karbondioksit 

ve karbondioksit gazı açığa çıkar. Muhtelif maddeler için birim kütlenin yanması ile 

açığa çıkan ısı enerjisi „  ‟, ile yanma sonucunda birim kütle CO2 ve CO açığa 

çıkması için gerekli ısı enerjileri, „     
‟, „    ‟, kalorimetre deneyleri sonucunda 

belirlenmektedir. Bu değerlerden birim kütle yakıtın yanmasıyla ortaya çıkacak CO2 

ve CO kütle oranı, „    
‟, „   ‟ denklem (3.28) ve (3.29) bağıntılarından elde 

edilmektedir [48]. 

 

     
 

  

    

                  (3.28) 

 

     
          

   
                 (3.29) 

 

Genellikle yangında ortaya çıkan zararlı yanma ürünlerinin kütlesi yanıcı madde 

özelliklerine ve yanma verimine bağlı olarak „ ‟ değerinin altında 

gerçekleĢmektedir. Gerçek kütle oranı, „  ‟, ürün kütle oranı „  ‟ nispetinde 

azaltılmıĢ „ ‟ değerinden belirlenmektedir.  

 

                         (3.30) 

 

Denklem (3.30)‟da verilen gerçek yanma ürün kütlesi, „  ‟, kalorimetre deneyleri 

kullanarak farklı yanıcı maddeler için verilmektedir. O halde birim yüzey yakıtın 

yanmasıyla birim zamanda oluĢan yanma ürün kütlesi, „  
  ‟, gerçek yanma ürün 
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kütlesi, „  ‟, ile birim yüzeyden birim zamanda oluĢan yakıt kütle kaybından „  ‟ 

denklem (3.31) kullanılarak hesaplanabilir [48]. 

 

  
                        (3.31) 

 

3.5.6. CO2 ve CO gazlarının insan sağlığı üzerindeki etkisi  

 

Karbonmonoksit kanda hemoglobine bağlanarak karboksihemoglobini „COHb‟ 

oluĢturur. Karbonsihemoglobini kanda CO solumaya bağlı olarak birikir. DüĢük 

dozlarda toksik bir narkotik etki yaratırken dozun artması ile dokuların oksijen ile 

beslenmesi engellenir ve güçsüzlük hissini takiben beyin ölümü yaĢanır. Bu tür bir 

zehirlenmenin en olumsuz yönü, belli bir doza eriĢinceye kadar etkini fark 

edilmemesi ve sonrasında güçsüzlük nedeniyle ortamdan konuma düĢmesi için 

yeterlidir. Kanda oluĢan COHb yüzdesi, %COHb, denklem (3.32)‟de verilen bağlantı 

yardımı ile belirlenebilir [49]. 

 

                                                 (3.32) 

 

Burada, ppm CO, ppm cinsinden konsantrasyonu, ( % [CO hacmi/hava hacmi] X 10
4 

), RMV dakikada solunan hava hacmini ( RMV – 25L/dak. ) ve „t‟ teneffüs edilme 

süresini temsil etmektedir. 

 

Karbondioksit zehirleyici gaz değildir ancak nefes alma hızını arttırıcı, dolayısı ile 

ortamdaki diğer toksik gazların bünyeye alınmasını hızlandırıcı bir etkisi vardır. 

Karbondioksit konsantrasyonu %3 seviyesini bulduğu zaman solunum güçlüğü, %5-

6 seviyesini bulduğunda 30 ile 60 dakika içinde bilinç kaybı, %7 ve üzeri seviyelerde 

birkaç dakika içinde kendinden geçme gerçekleĢmektedir [49]. %3 seviyesinde 

ciğerlerin RMV değeri iki katına, %5 seviyesinde ise üç katına çıkmaktadır. Ancak 

düĢük konsantrasyonda bulunsa da zamana bağlı olarak solunması aynı etkilerin daha 

uzun bir zaman diliminde gerçekleĢmesine yol açmaktadır. Denklem (3.33) %5-6 

konsantrasyon düzeyinin altındaki karbondioksit konsantrasyonlarının, bilinç kaybı 

oluĢturması için gerekli minimum teneffüs sürelerini „t‟ vermektedir. 
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                                      (3.33) 

 

Birim zamanda oluĢacak zehirli gaz emisyonu denklem (3.31)‟den belirlenebilir. 

Karbondioksit ve karbonmonoksitin özgül kütlelerin sırasıyla 1.79kg/m
3 

ve 

1.25kg/m
3 
oldukları bilindiğine göre zararlı gaz hacimleri saptanabilir. Denklem 

(3.32) ve denklem (3.33)‟de yer alan her iki ifade de zararlı gaz konsantrasyonlarının 

hesabı açık hava yangını olması ve bir mekân sınırlaması olmaması nedeniyle güçtür. 

Bu durumda sıcak dumanın soğuyarak tıkaç görevi göreceği, böylece alev 

yüksekliğinin üzerinde fiktif bir yükseklik ve yangın kaynağını çevreleyen fiktif bir 

dairesel alan tanımlayacağı varsayılabilir. Aranan konsantrasyonlar ise bu fiktif 

hacme göre tahmin edilmektedir. Daha sonra bu konsantrasyonlar denklem (3.32) ve 

denklem (3.33)‟de yerlerine yerleĢtirilmek suretiyle „t‟ kritik solunma süreleri 

hesaplanmaktadır [49].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 4. DENEYSEL ÇALIŞMA 

 

 

4.1. Deney Düzeneği 

 

Akaryakıt istasyonunda yakıt boĢaltma sistemin modellenmesi yapılarak olası bir 

akaryakıt yangınında kullanılan kuru kimyevi tozların yangın söndürme süresinin 

incelenmesi hedeflenmiĢtir. Deney düzeneği Ģekil 4.6‟da verilmiĢtir. 

 

Deney düzeneğinde bir adet 27 litre yakıt tankı ve 12 litre yanma odası haznesi 

bulunmaktadır. 27 litreden 12 litreye yakıt geçiĢi bir boru sayesinde sağlanmaktadır. 

Borunun çapı 3 cmdir. 27 litrelik yakıt tankının ucunda küresel vana bulunmaktadır.  

Bu sistemde bir adet kompresör ve hava tankı ayrıca kuru kimyevi tozun 

depolanması için depo bulunmaktadır. Bir adet regülatör ve hassas terazi mevcuttur.  

 

Bu deney çalıĢmasında günümüzde kullanılmayan disodyum oktaborat tetrahidrat, 

susuz boraks, boraks dekahidrat ve boraks pentahidrat kuru kimyasal toz ürünlerin 

petrol yangınlarını söndürmeye etkisi incelenmiĢtir. Ayrıca konsantrasyon 

değiĢikliğinde performansı da gözlemlenmiĢtir. Disodyum oktaborat tetrahidrat kuru 

kimyasal ürünü %40 oranında alınmıĢtır (DOT KKT her bir deney için sabit kabu 

edilmiĢtir.) ve diğer kuru kimyasal toz ürünleri her bir deney için tek tek %60 

oranında konsantrasyonları alınarak söndürme performansı incelenmiĢtir. Ayrıca iki 

farklı basınç değerleri varsayılarak basıncın da söndürmeye etkileri gözlemlenmiĢtir. 

Grafikler incelendiğinde kuru kimyasal ürünlerin optimum fayda maliyet analizi de 

çıkarılmıĢtır. 
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ġekil 4.1 Deney setinin görünümü 

 

 
 

ġekil 4.2. Akaryakıt deposu 
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ġekil 4.3. Akaryakıt boĢaltım deposu  

 

 

 
 

ġekil 4.4. Kompresör 

 



46 

 

 

 
 

ġekil 4.5. Hava tankı  

 

 
 

ġekil 4.6. Deney setinin görünümü 
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ġekil 4.7. Regülatör 

 

 
 

ġekil 4.8. Hassas Terazi 
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4.2. Deney Programı 

 

Bu deney çalıĢması dört aĢamadan oluĢmaktadır. Ġlk olarak kompresör basıncı 12 bar 

oluncaya kadar beklenir. 12 barlık hava, hava deposunda bekletilir. Daha sonra Kuru 

kimyasal toz deposuna, deneyde kullanılacak ürün olan her deney için disodyum okta 

boraks tetrahidrat, boraks dekahidrat, boraks pentahidrat ve susuz boraks eklenir.  

KKT deposuna kimyasal ürünü yerleĢtirilir ve dijital terazide kaç gram olduğu 

belirlenir. Akaryakıt deposuna 27 litre benzin koyulur ve yanma odasına 2 litre 

benzin oluncaya kadar benzin takviyesi yapılır. Yanma odası 2 litre benzin olunca, 

yanma odasında yangın baĢlatılır. Yangın baĢlamasından 15 saniye sonra yangına 

müdahale edilir. Ayrıca 15. saniyede küresel vana kapatılır. KKT hava giriĢi 

bölümdeki küresel vana açılarak yanma odasına KKT püskürtülür. Yanma olayı 

duruncaya kadar devam eder. Yangın söndüğünde küresel vana kapatılır ve KKT 

deposu tartılır. Sistemde ne kadar kimyasal toz kaldığı dijital terazide tartılır. 

 

Ġkinci aĢamada, yangın baĢladıktan 25 saniye sonra yangına müdahale ederek yangın 

söndürme süresi ve kullanılan kimyasal ürün karakteristikleri ölçülmüĢtür. Bu 

sistemde de hava basıncı 12 bar‟dır. 

 

Üçüncü aĢamada, yangına müdahale zamanı 15 saniye ve kompresör basıncı 16 bar 

olarak varsayılmıĢtır. 

 

Dördüncü aĢamada yangına müdahale zamanı 25 saniye olduğu durumda kompresör 

basıncı 16 bar olarak belirlenir. 

 

4.3. Deney Sonuçları 

 

Deneyde kullanılan iki farklı sıcaklığa ait veriler; KKT kullanılan miktar, söndürme 

süresi ve sisteme gelen yakıt miktarı ve maliyeti gözlemlenmiĢtir. Yangına müdahale 

zamanı, 15 saniye ve 25 saniye olarak kabul edilmiĢtir. 
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4.4. Basıncın Yangın Söndürme Üzerindeki Etkisi 

 

Petrol yangınında hava basıncı 12 bar ve 16 bar olarak seçilmiĢtir. Bu basınç 

değerlerinde yangın söndürme süresi, kullanılan kimyasal toz miktarı ve maliyet 

analizi belirlenmiĢtir. Yangın söndürme süresi ve kullanılan kimyasal toz miktarı 

Ģekil 4.9. ve Ģekil 4.10.‟da 12 bar basınçta 15.saniyede ve 25.saniyede yangına 

müdahale zamanları durumunda oluĢan etkileri, ayrı ayrı grafikte gösterilmiĢtir. 

Ayrıca Ģekil 4.11.‟de 12 bar basınçta 15.saniyede ve 25.saniyede yangına müdahale 

süreleri durumunda etkileri bir grafikte gösterilmiĢtir. Yangın söndürme süresi ve 

kullanılan kimyasal toz miktarı Ģekil 4.12. ve Ģekil 4.13.‟de 16 bar basınçta 

15.saniyede ve 25.saniyede yangına müdahale süreleri durumunda oluĢan etkileri 

ayrı ayrı grafikte gösterilmiĢtir. Ayrıca Ģekil 4.14‟de 16 bar basınçta 15.saniyede ve 

25.saniyede yangına müdahale süreleri durumunda etkileri bir grafikte gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.9. 12 bar basınçta 15.saniyede yangın söndürme süresinin kullanılan kuru kimyasal toz 

miktarına etkisi 

 

Yangına 15.saniye sonucunda yangını en kısa sürede söndüren KKT ürünü DOT‟tur. 

Konsantrasyonların yangını söndürmeye etkisi görülmüĢtür. Ġki farklı ürünün belirli 

konsantrasyonda karıĢtırılarak uygulama çalıĢması yapılmıĢtır. DOT %40 alınmıĢtır 

ve diğer KKT ürünlerinde %60 konsantrasyon oranı seçilmiĢtir. Bu konsantrasyon 

deneyinde %60SK-%40DOT konsantrasyonu daha iyi sonuç vermiĢtir. SK KKT - 

DOT KKT konsantrasyonunun olumlu etkisi görülmüĢtür. BD KKT ürünü en kötü 

performansı göstermiĢtir. Yangını söndürme süresi arttıkça alevi söndürmek 

zorlaĢacağından mümkün mertebede en kısa sürede söndürülmesi gerekmektedir.  
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ġekil 4.10. 12 bar basınçta 25.saniyede yangın söndürme süresinin kullanılan kuru kimyasal toz 

miktarına etkisi 

 

Yangına 25.saniye sonucunda yangını en kısa sürede söndüren KKT ürünü DOT‟tur. 

%60SK-%40DOT KKT konsantrasyon ürünü en iyi performansı göstermiĢtir. 

Yangını söndürme süresi arttıkça alevi söndürmek zorlaĢacağından mümkün 

mertebede en kısa sürede söndürülmesi gerekmektedir. 
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ġekil 4.11. 12 bar basınçta 15.saniye ve 25.saniyede yangın söndürme süresinin kullanılan kuru kimyasal toz miktarına etkisi 
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12 bar basınçta yangına müdahale süresi arttıkça yangını söndürmek için kullanılan 

KKT benzer ürünlerinde artıĢ gözlemlenmiĢtir. Ġki farklı yangına müdahalesinde en 

az artıĢı DOT KKT ürünüdür. Burada DOT alev ile oksijen bağlantısını daha kısa 

sürede keserek yangının daha çok Ģiddetlenmesini engellemiĢtir. Ortamda oksijen 

miktarı ne kadar fazla ise kullanacağımız ürün miktarı da o derece artacaktır. Yeterli 

sürede yangın söndürülemezse yangının büyümesi kaçınılmazdır ve bu daha fazla 

maddi hasar ve ölüm oluĢmasını sağlayacaktır. Bu nedenle yangını söndürme süresi 

önemlidir. 

 

  

 

ġekil 4.12. 16 bar basınçta 15.saniyede yangın söndürme süresinin kullanılan kuru kimyasal toz 

miktarına etkisi 

 

15.saniye sonucunda yangını en kısa sürede söndüren DOT KKT ürünüdür. 

Konsantrasyonların yangını söndürmeye etkisi görülmüĢtür. %60SK-%40DOT KKT 

konsantrasyon ürünü en iyi performansı göstermiĢtir. SK KKT ürünü DOT KKT 

ürünü ile konsantrasyonu, olumlu etki görülmüĢtür. BD KKT ürünü en kötü 

performansı göstermiĢtir. Yangını söndürme süresi arttıkça alevi söndürmek 

zorlaĢacağından mümkün mertebede en kısa sürede söndürülmesi gerekmektedir. 
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ġekil 4.13. 16 bar basınçta 25.saniyede yangın söndürme süresinin kullanılan kuru kimyasal toz 

miktarına etkisi 

 

25.saniye sonucunda yangını en kısa sürede söndüren DOT KKT ürünüdür. %60SK-

%40DOT KKT konsantrasyon ürünü en iyi performansı göstermiĢtir. SK KKT ürünü 

DOT KKT ürünü ile konsantrasyonu, olumlu etki görülmüĢtür. BD KKT ürünü en 

kötü performansı göstermiĢtir. Yangını söndürme süresi arttıkça alevi söndürmek 

zorlaĢacağından mümkün mertebede en kısa sürede söndürülmesi gerekmektedir. 
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ġekil 4.14. 16 bar basınçta 15.saniye ve 25.saniyede yangın söndürme süresinin kullanılan kuru kimyasal toz miktarına etkisi 
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16 bar basınçta yangına müdahale süresi arttıkça kullanılan ürün miktarı da 

artmaktadır. Kullanılan altı farklı ürün arasında en faydalı ürün disodyum okta borat 

tetrahidrat (DOT) olduğu gözlemlenmiĢtir. Altı farklı ürün arasında en düĢük 

performansı boraks dekahidrat (BD) olduğu gözlemlenmiĢtir. 12 bar basınca göre en 

önemli etkisi tüm KKT ürünlerinde daha kısa sürede söndürmüĢtür. Yani basınç 

arttıkça söndürme süresi artacaktır fakat sistemdeki basınç değerinin belirli bir 

değerde olması gerekecektir. Burada önemli nokta Ģudur. Kısa sürede söndürmek 

için yüksek basınç değeri temel alınırsa KKT miktarı havada alevin içine karıĢacaktır 

ve bu durum yangını söndüreceği yerine alevlenmesini arttıracaktır. Yangını kısa 

sürede söndüreceğinden erken sönme oluĢacağından alevin çoğalması engellenmiĢ 

olmaktadır. Konsantrasyon oranı incelendiğinde %40DOT-%60SK KKT en etkili 

sonuca ulaĢmıĢtır. %40DOT-%60 BP yangın söndürme süresi uzun sürdüğü durumda 

PK KKT miktarından daha iyi performans gösterebilmektedir. Yangına müdahale 

süresi arttıkça kullanılan ürün miktarlarında, en az artıĢı disodyum okta borat 

tetrahidrat, en fazla artıĢı boraks dekahidrat olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

4.5. Maliyet Analizi 

 

Deney çalıĢmasında kullanılan kuru kimyasal tozların bir ton ağırlığındaki fiyat 

listesi aĢağıda verilmiĢtir. Bu kuru kimyasal ürünlerin fiyatlarına KDV ve kargo 

masrafları dahil edilmemiĢtir. Maliyet analizi hesaplamasında ton ağırlığındaki fiyatı 

gram cinsindeki fiyatına çevrilmiĢtir. Deney çalıĢmasında kullanılan kuru kimyasal 

ürünün ağırlığı gram cinsinden maliyet analizi hesaplanmıĢtır.  
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Tablo 4.1. KKT fiyat listesi [50] 

 

Kuru Kimyasal Toz Adı Fiyatı ($/ton) 

Disodyum oktaborat tetrahidrat[51] 2300 

Boraks dekahidrat[51] 2900 

Boraks pentahidrat[51] 2600 

Susuz boraks[51] 5800 

*Sodyum bikarbonat 1700 

*Potasyum klorür 3700 

 

*Serbest piyasa değerleridir. 
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ġekil 4.15. 12 bar basınçta yangına müdahale sürelerinin15.saniyedeki ve 25.saniyedeki kullanılan KKT ürünlerinin maliyet analizi 
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12 bar basınçta her iki farklı yangın söndürmeye müdahale süresinde en az maliyetli 

SK KKT ürünüdür. SK KKT yangını söndürmede en iyi üçüncü performansı 

göstermiĢtir. DOT KKT ürününün en kısa sürede yangını söndürdüğü 

gözlemlenmiĢtir ama SK KKT ürününe göre biraz maliyetli oluĢmaktadır. DOT KKT 

ürünü SK ile konsantrasyonu incelendiğinde maliyet açısından olumlu etki yaptığı 

gözlemlenmiĢtir. Ayrıca bu konsantrasyonun yangını söndürmede olumlu katkı 

yaptığı diğer grafiklerde ayrıntılı Ģekilde gösterilmiĢtir.  

 

15. saniye ve 25. Saniyede yangına müdahale süresi incelendiğinde maliyetin arttığı 

gözlemlenmiĢtir. Mümkün mertebe yangına en kısa sürede müdahale etmek gerekir. 

Bu süre arttığında, hemen söndürme iĢlemi zorlaĢacak ve hem de oluĢabilecek 

patlamalardan kaçınılamaz oluĢur. Patlama sonucunda maliyetin daha fazla artacağı 

ve ölüm olayların olabileceği unutulmamalıdır.  
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ġekil 4.16. 16 bar basınçta yangına müdahale sürelerinin15.saniyedeki ve 25.saniyedeki kullanılan KKT ürünlerinin maliyet analizi 
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16 bar basınçta her iki farklı yangın söndürmeye müdahale süresinde en az maliyetli 

SK KKT ürünüdür. SK KKT yangını söndürmede en iyi üçüncü performansı 

göstermiĢtir. DOT KKT ürününün en kısa sürede yangını söndürdüğü 

gözlemlenmiĢtir ama SK KKT ürününe göre biraz maliyetli olmaktadır. DOT KKT 

ürünü SK ile konsantrasyonu incelendiğinde maliyet açısından olumlu etki yaptığı 

gözlemlenmiĢtir. Ayrıca bu konsantrasyonun yangını söndürmede olumlu katkı 

yaptığı diğer grafiklerde ayrıntılı Ģekilde gösterilmiĢtir.  

 

15. saniye ve 25. Saniyede yangına müdahale süresi incelendiğinde maliyetin arttığı 

gözlemlenmiĢtir. Mümkün mertebe yangına en kısa sürede müdahale etmek gerekir. 

Bu süre arttığında, hemen söndürme iĢlemi zorlaĢacak ve hem de oluĢabilecek 

patlamalardan kaçınılamaz oluĢur. Patlama sonucunda maliyetin daha fazla artacağı 

ve ölüm olayların olabileceği unutulmamalıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 5. TARTIŞMALAR VE ÖNERİLER 

 

 

5.1. Tartışmalar 

 

Bu çalıĢmada, petrol yangını söndürme sisteminde değiĢik basınçlarda ve farklı 

sürede yangın söndürme müdahalesi durumlarında kullanılan kuru kimyasal toz 

miktarı ve yangın söndürme süresi incelenmiĢtir. 

 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda; 

 

1. Yangına müdahale süresi arttıkça kullanılan KKT benzer ürünlerinde artıĢ 

gözlemlenmiĢtir.  

 

2. Yangına müdahale süresi aynı olduğu durumda basınç artıkça kullanılan KKT 

miktarı da arttığı gözlemlenmiĢtir. 

  

3. Basınç arttıkça yangını daha kısa sürede söndürüldüğü gözlemlenmiĢtir. 

 

4. Konsantrasyonların yangın söndürmeye etkisi olduğu gözlenmiĢtir.  

 

5. Basınç miktarları arttıkça kullanılan KKT ürünlerde artmıĢtır. Dolayısıyla 

maliyetleri de artacaktır.  

 

6. 12 bar basınç ve 16 bar basınçta DOT KKT ürünü, SK KKT ürününe göre daha 

fazla maliyetlidir. Ancak DOT KKT ürünü yangını daha az kısa sürede söndürerek 

oluĢabilecek maddi ve manevi değerlerinin azalmasını sağlayacaktır.  
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5.2. Öneriler 

 

1. 12 bar basınç ve 16 bar basınçta en kısa sürede yangın söndürme ürünü SK 

KKT‟dir. Bu ürünün BP ve DOT KKT ürünleri ile konsantrasyonları değiĢtirilerek 

optimum fayda-maliyet analizi incelenebilir. 

 

2. 12 bar basınç ve 16 bar basınçta yangına müdahale süreleri incelendiğinde en az 

artıĢ DOT KKT ürününde gözlemlenmiĢtir. Bu KKT ürününü SK ve BP KKT 

ürünleri ile konsantrasyonları değiĢtirilerek daha iyi sonuçlar elde edilebilir. 

 

3. Her iki basınç türünde de en az maliyetli olan KKT SK ürünüdür. Yangına 

müdahale süresi arttığında kullanılan SK ürünü ve yangını söndürme süresi de 

artacaktır. Bu yangını söndürme süresi arttığında oluĢabilecek maddi ve manevi 

kayıpların artmasını sağlayacaktır. DOT KKT ürünü ile konsantrasyonu 

değiĢtirilerek daha etkili çözüm sonuçları incelenebilir. 

 

5.3. Basıncın Etkisi 

 

Sistemdeki hava basıncın iki farklı değerde seçilmiĢtir. Sistemdeki basıncı etkisi 

söndürme süresi ve kullanılan kuru kimyasal toz miktarı ele alınmıĢtır. Petrol 

ürünlerinde kullanılan basınç söndürme sistemi için çok önemlidir. Sistemde yeterli 

basınç olmadığında yangına gidecek kuru kimyasal toz miktarı yeterli 

olmayacağından petrol yangınını söndürmek neredeyse imkânsız hale gelecektir. 

Basınç arttıkça saniyedeki kullanılacak ürün miktarı artacağından kullanılacak ürün, 

alevi sönümlemede çok iyi olmalıdır.  

 

5.4. Yangına Müdahale Süresi 

 

Petrol yangınlarında yangına müdahale süresi çok önemlidir. Ġlk müdahalenin 

zamanında yapılamaması durumunda patlama etkisi yaratacağından erken müdahale 

yapılmalıdır. Patlama olması durumunda petrol yangınını kontrol altına almak 

güçleĢmektedir. Bu deney çalıĢmasında iki farklı zamanda yangına müdahale 

edilmiĢtir. Bu iki farklı değerde, kullanılan kuru kimyasal toz miktarı ve yangını 
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söndürme süresi ele alınmıĢtır. Yangına ne kadar geç müdahale edilirse kullanılacak 

kuru kimyasal toz miktarı ve yangını söndürme süresi o kadar artacaktır. Bu yüzden 

petrol yangınını mümkün mertebede erken söndürmek için etkili ürün kullanılması 

gerekir. 
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EKLER 

 

 

YANGIN TERİMLERİ 

 

Acil Durum: Afet olarak değerlendirilen olaylar ve dikkatsizlik, tedbirsizlik, ihmal, 

kasıt ve çeĢitli amaçlarla meydana getirilen olayların tümünün yol açtığı hallerdir. 

Acil Durum Ekibi: Yangın, deprem ve benzeri afetlerde binada bulunanların 

tahliyesini sağlayan, olaya ilk müdahaleyi yapan, arama, kurtarma ve söndürme 

olaylarına katılan ekiptir. 

Acil Durum Planı: Acil durum gerektiren olaylarda yapılacak müdahale, koruma, 

arama – kurtarma ve ilkyardım konularının nasıl ve kimler tarafından yapılacağını 

gösteren ve acil durum öncesinde hazırlanması gereken planlardır. 

Akkor: Yanma veya diğer kimyasal tepkimeler olmaksızın meydana gelen 

parlaklıktır. 

Alev: Gaz fazında, ıĢık yayılması ile birlikte görünen yanma bölgesidir. 

Alevsiz Yanma: Alev olmaksızın katı durumdaki bir malzemenin yanmasıdır. 

Alevlenebilirlik: Bir alevle tutuĢma kapasitesidir. 

Alevlenebilirlik Sınırları; 

1. Alt Alevlenebilirlik: Bir ateĢ kaynağının bulunduğu bir ortamda alev yayılmasının 

olmaması için bulunması gerekli en küçük buhar-hava karıĢımı konsantrasyonudur. 

2. Üst Alevlenebilirlik Sınırı: Alev yayılmasının olmayacağı, en büyük buhar-hava 

konsantrasyon oranıdır. 

Alevin Yüzeye Yayılımı: Bir malzemenin, kendi yüzeyi boyunca alev yayılımına 

destek verip vermeyeceğidir 

Ani Parlama: TutuĢabilir malzemeli bir yangının bir bölümü çevreleyen bütün 

yüzeye ani geçiĢidir. 

Aydınlanma: Alevin göründüğü dönemdir. 

Duman: Yanma veya pirolizden dolayı ortaya çıkan katı ve/veya sıvı parçacıkların 

havadaki gözle görülebilir süspansiyonudur. 
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Duman Haznesi: Ġçinde duman toplanması amacıyla tavanda tasarlanan hacimdir. 

Düzenli Yangın İşlemleri: Bir yangın çıkması durumunda alınacak sıralanmıĢ 

tedbirler. 

Etkisizleştirme: Bir ortamın yanmaya karĢı koyabilmesi için bu ortama ait 

özelliklerin etkisiz hale getirilmesi veya kontrol altına alınmasıdır. 

Isı: Bir maddenin bütün moleküllerinin sahip olduğu hareket enerjisinin toplamıdır. 

Kalorimetre (cal) ile ölçülmektedir. 

Isı iletkenlik: Alanı 1m
2
, kalınlığı 1m olan bir malzeme parçasından iki yüzü 

arasındaki sıcaklık farkı 1
0
C iken bir saatte geçen ısı miktarıdır. Birimi Kcal/m.h 

0
C‟ 

dir. 

Isı Genleşmesi: Malzemenin boyu ile bir ısı farkı karĢısında boyunda meydana gelen 

deformasyon arasındaki bir orandır. Birimi cm/cm
0
C dir. Bu değer her malzemenin 

özelliğine göre değiĢiklik gösterir. 

Kendiliğinden Tutuşma: Malzemenin kendi kendine ısınmasıyla ortaya çıkan 

tutuĢmadır. 

Kendiliğinden Tutuşma Sıcaklığı: Özel deney Ģartları altında bir malzemenin ani 

olarak tutuĢtuğu en düĢük sıcaklıktır. 

Kundaklama: Kasıtlı olarak yangın meydana getirme olayıdır. 

Kuru Sprinkler Sistemi: ÇalıĢma öncesi borularının çoğunluğu hava ile dolu 

durumda tutulan sprinkler sistemidir. 

Oksitleyici: Diğer maddelerin oksitlenmesine veya yanmasına sebep olabilecek 

kimyasal element veya bileĢiğe denir. 

Parçalanma: Bir cismin bünyesindeki veya üzerindeki aĢırı basınç ve/veya 

gerilmeye bağlı olarak Ģiddetle ayrılarak dağılmasıdır. 

Parlak Yanma: Alevi olmayan ancak yanma bölgesinden ıĢık yayılmalı katı haldeki 

bir malzemenin yanmasıdır. 

Parlama Noktası: Bir sıvının özel deney Ģartları altında tutuĢturma kaynağının 

uygulanması ile parlama meydana gelmesine yetebilecek alevlenebilir gazı 

çıkarmaya baĢladığı en düĢük sıcaklıktır. 

Patlama: Ani sıcaklık veya basınç veya her ikisi birlikte ortaya çıkan ani oksidasyon 

veya ayrıĢma tepkimesidir. 

Piroliz: Bir malzemenin oksidasyon olayı olmaksızın sıcaklığındaki artıĢa bağlı 

olarak tersinir olmayan kimyevi ayrıĢmasıdır. 
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Sıcaklık: Bir maddenin ortalama hızda bulunan bir molekülünün sahip olduğu 

hareket enerjisidir.  

Sprinkler Sistem: Yangınları söndürmek ve geliĢen yangınları itfaiye gelinceye 

kadar sınırlamak amacıyla kurulan ve su püskürtmesi yapan otomatik sistemlerdir. 

Tutuşma: Yanmanın baĢlamasıdır. 

Tutuşma Sıcaklığı: Özel deney Ģartları altında bir malzemenin devamlı olarak 

yanmasının baĢlatılabileceği en düĢük sıcaklıktır. 

Yalıtkanlık: Malzemelerin ısıl iletkenlik düzeyi ile ilgilidir. 

Yanabilirlik: Malzemenin yanabilme özelliğidir. 

Yangın; 

1. Dumanın veya alevin veya her ikisinin beraberce ısı yayması ile karakterize edilen 

yanma olayıdır. 

2. Yanmanın zaman ve mekân olarak kontrol  

Yangın Direnci: Standart bir yangın direnç deneyinde bina konstrüksiyonuna ait ana 

veya taĢıyıcı bir elemanın belirli bir zaman diliminde gerekli kararlılığı, yangın 

geçirimsizliğini ve/veya ısı yalıtımını ve/veya yerine getirmesi beklenen diğer 

görevlerini yapabilme kabiliyetidir. 

Yangını Durdurucu Malzemeler: Yangının bir bölümden diğer bir bölüme geçiĢini 

engelleyen malzemeler. 

Yangın Riski: Bir yangının ortaya çıkma olasılığıdır. 

Yangın Sınıflandırması / Türü: Yanıcının yapısına bağlı olarak ISO 3941‟de 

belirtilen sınıflama sistemidir. 

Yangın Söndürme: Yangının hava ile temasını veya alevde oluĢan kimyasal 

tepkimeyi bir madde ile kesmek, soğutma veya yanan maddenin, oksijenin veya 

ısının azaltılmasına yönelik çalıĢmaların tümü. 

Yangın Tehlikesi: Yangın kazası ve riskini kapsayan kavramdır. 

Yangın Yükü: Duvarların, bölmelerin, döĢemelerin ve tavanların kaplamalarını 

içeren bir hacimde yer tutmuĢ elemanların tümünün kalorifik enerjisidir. 

Yangın Yükü Yoğunluğu: DöĢeme alanlarına bölünmüĢ yangın yüküdür (MJ/m²). 

Yanma: Yanabilir bir malzemenin bir oksitleyici ile birlikte genellikle duman 

yayılması ve / veya kızıl parıltılar ve / veya alevlerle birlikte ortaya çıkmıĢ 

ekzotermik tepkimedir. 

Yanma Isısı: Bir malzemenin tüm kütlesinin tamamen yanması ile serbest kalabilen 
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kalorifik enerjisidir. 

Yanma Özelliği: Bir malzeme, ürün ve / veya yapının yandığı veya yangına maruz 

kaldığı zaman ortaya çıkan tüm fiziki ve kimyevi değiĢikliklerdir. 

Yanma Ürünleri: Bir yangın veya piroliz etkisi ile çıkan gazların, parçacıkların 

veya aerosollerin tümüdür. 
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