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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

Ti]co

: Probun bulundugu yerdeki kanalin kesit alan1 (m? olarak)

: Orifis plakasi katsayist (kgl1/2 x m1/2 x K1/2)

: Kanal ¢ap1 (m)

: Tiiketilen O birim kiitlesi basina salinan net 1s1 (13.1 MJ/kg)

: CO ig¢in tiiketilen Oz birim kiitlesi bagina salinan net 1s1 (17.6 MJ/kg)
: Reynolds say1 diizeltmesi

: Insan géziiyle ayn1 spektral duyarliliga sahip olan ve fotodetektdre

ulagan bir dedektor ile, dumansiz bir ortamda 6lgiilen, paralel 151k

1isinlarinin 1101 i¢in 151k yogunlugu

: Bir miktar dumanli ortamdan gecen ve fotodetektore (cd) ulasan

paralel bir 151k huzmesi i¢in 151k yogunlugu

: Sonme katsayisi (1/m)

: Hiz profili sekil faktorii (boyutsuz)

: Egzoz kanalinda kiitle akis1 (kg/s)

: Karbonmonoksit salinim hiz1 (kg/s)

: Gelen havanin molekiiler kiitlesi (29 kg/kmol)

: Karbonmonoksit molekiiler kiitlesi (28 kg/kmol)
: Oksijen molekiiler kiitlesi (32 kg/kmol)

: Cift yonlii prob (Pa) boyunca 6l¢iilen fark basinci
: Is1 yay1lma oran1 (kW)

: Duman ¢ikma orani (m?/s)

: Iki yonlii probdaki gaz sicakligi (K)

: Duman o6l¢erdeki gaz sicakligi (K)

: Duman 6lgerdeki hacimsel akis (m?/s)

: CO’nun egzoz akisinda dl¢iilen mol orani

: Egzoz akiginda CO2'nin 6lgiilen mol orani



X EfI;_ : Gelen havada 6l¢iilen CO2'nin mol katsayisi

ng : Egzoz akisinda Oz'nin 6lgiilen mol orani

x4 : Gelen havada O2'nin 6lgiilen mol orani

a : Yanma genlesme faktorii (normalde 1.084 degeri)
HRR : Is1 Yayilim Orani

CFD : Hesaplamali Akiskanlar Mekanigi

BYKHY : Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelik
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OZET

Anahtar Kelimeler: Tekstil magaza yanginlari, 1s1 yayilim orani, yangin gelisimi, alev
yayilimi, alev sigramasi

Aligveris merkezlerinde ve caddelerde bulunan perakende tekstil magazalarindan
yiiksek miktarlarda yanici igerik bulunmaktadir. Yangin olaylar1 arttik¢a, genel olarak
insanlar yangin riskinden olduk¢a endise duymaktadirlar. Bir yangin riskini
degerlendirmek i¢in, olasi 1s1 yayilim oranlar1 deneysel olarak caligilmalidir.

Bu tezde, Tiirkiye ve farkli iilkelerde 500 magazada faaliyet gosteren perakende tekstil
firmasindan alinan iiriinler kullanilmistir. Bu tiriinler, sonbahar kis, bahar ve yaz aylari
icin tretilen, farkli kullanim ve farkli yas guruplarinin (bebek, geng, ¢ocuk, yetiskin)
kullanimina sunulmak iizere hazirlanan iiriin guruplaridir. Uriinler deneylerde rast gele
ornekleme ile kullanilmistir. Testler i¢in dort farkli dizilimde ve farkli agirliklarda
tiriin guruplar1 hazirlandi.

Bu testler i¢in kullanilan test diizenegi, ASTM E2257 — 17 ve ISO 9705-1
standartlarma uygun bir yangin odasidir. Bu test diizenegi, tam olgekli yangin
degerlendirmeleri i¢in On calismalarin yapilabilecegi ve 1s1 yayilim oranlarinin
Olgiilebilecegi bir tesistir. Yanginin gelisimi ile ilgili bilgi alabilmek i¢in test odasi
tavanina ve bacaya termokupullar yerlestirilmistir. Bacadan karbonmoksit ve
karbondioksit 6l¢timleri de yapilmistir. Ayrica kapr agikligina test sirasinda ortamdan
video kaydi yapilacak sekilde kameralar yerlestirilmistir.

Testlerde iiriin guruplarinin yakilmasiyla agiga ¢ikan 1s1 yayilim oranlari, alevin tiriin
liniteleri arasinda sigrama siireleri, yanginin gelisimi Ve alev yayilimi incelenmistir. Isi
yayilim orani, oksijen konsantrasyonu, mesafeye bagli olarak alev sigrama siireleri ve
sicaklik hakkinda deneysel veriler sunulmaktadir.
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OPTIMIZATION OF PRODUCT PLACEMENT AND FIRE
PROTECTION IN TERMS OF FIRE EVACUATION IN LARGE
TEXTILE STORES

SUMMARY

Keywords: Textile store fires, heat release rate, fire development, flame propagation,
flame spatter

High amounts of flammable content are found in retail textile stores located in
shopping malls and on various streets. As fire incidents increase, people are pretty
concerned about the risk of fire. To assess a fire risk, possible heat release rates should
be studied experimentally.

In this thesis, the products supplied from a retail textile company having 500 stores
operating in Turkey was used. These products which are produced for autumn, winter,
spring and summer and prepared for different uses and for the use of different age
groups (baby, young, child, adult) were used with random sampling in the experiments.

The test setup used for these tests is a fire chamber in accordance with ASTM E2257—
17 and 1SO 9705-1 standards. This test setup is a facility where preliminary studies
can be made for full-scale fire assessments and heat release rates can be measured.
Thermocouples were placed on the ceiling of the test room and the chimney to obtain
information about the development of the fire. Carbon monoxide and carbon dioxide
measurements were also made from the chimney. In addition, cameras were placed in
the doorway to record video from the experimental environment during the test.

In the tests, the rate of heat released by the burning of the product groups, the leap
times of the flame between the product units, the development of the fire, the spread
of the flame were examined. Experimental data on the heat release rate, oxygen
concentration, flame rebound times depending on distance and temperature are
presented.
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BOLUM 1. GIRiS

Yangin, perakende sektoriinde can ve mal kaybi ile biiylik yikim ve tahribata neden
olmaktadir. Yangimn giivenligi sistemleri can ve mal giivenligini korumak amaci ile

tesis edilmektedir. Burada tahliye, can giivenligi agisindan ¢ok dnemlidir.

Kolay tahliye icin, yap1 ve yangin giivenligi sistemleri tesis edilmesi gerektigi gibi,
ayrica caligir ve aslina uygun olarak korunmasi gerekir. Yapi ve sistemlerin mevzuatta
ve risk degerlendirmelerinde belirlenen kurallara uygun olmasinin yaninda, yapinin
kullanimi sirasinda olusturulan yerlesim, kullanilan malzemeler, stok miktarlari, tiriin
tirti vb. gibi konular 6nem kazanmaktadir. Ayrica, insan faktori de tahliyede etkilidir.

Yas gurubu, engellilik durumu, egitim durumu gibi unsurlarda dikkate alinmalidir.

Depolama, lojistik maliyetleri, {irin devir hizlar1 yiiksek olmasi nedeni ile perakende
tekstil sektoriinde reyonda ve cep depolarda yiiklii miktarlarda {iriin stoklanmaktadir.
Magazalarda kullanilan dekorasyon iiriinleri, askilar, alarmlar, fiyat etiketleri, kalic1
yapisal tirlinler en az zor alevlenici iiriinler olmas1 gerekir. Yapisal kalici tirtinlerin en
az zor alevlenici olmasi yasal zorunluluk olmakla birlikte diger belirtilen malzemeler
icin herhangi bir diizenleme yoktur. Kullanilan ahsap, kagit ve pamuk yanmasi ile
aci1ga ¢ikan zehirli gazlar ve yangina katkisi nedeni ile tahliye giivenligini tehlikeye
atacaktir (Tablo 1.1.).

Yangin giivenliginde performans temelli tasarim, yapi ve faaliyetlerde yangin
giivenligi ¢oziimi tiretmek icin en gercekei yontemdir. Ancak performans temelli
tasarimda bazi belirsizlikler mevcuttur. Performans temelli tasarim, yapinin fiziki
durumuna, kullanilan malzemelere ve kullanilan malzemelerin depolanmasina bagh
oldugu i¢in yapt malzemelerini ve diger yanicilar1 anlamadan dogru sonug elde
edilemez. Yanicilarin anlasilmasinda, yanma sirasinda ortaya ¢ikacak 1s1 yayilim

orani, yanma sicakligi, CO, CO; ve Oz emisyon degerleri bilinmelidir. Yanicilarin



yanma ozelliklerinin detayli olarak degerlendirilmesine olanak saglayan bu degerler
ayn1 zamanda performans temelli tasarim yapilabilen yangin simiilasyonu yazilimlari
igin girdi parametreleri olarak da kullanilabilmektedir. Simiilasyonlar i¢in gerekli bu
veriler literatiirde oldukga kisitli oldugundan dogru verileri bulmak oldukga zordur.
Bu veriler igin veri tabani olusturulmali ve siirekli olarak giincel firtinlerin testleri

yapilarak veri tabani giincel tutulmalidir.

Tablo 1.1. Yanan kati malzemelerinin cinsine gore agisa ¢ikan gazlar ve tehlike smir [1].

Tehlike ~ oniike
Yanan Malzeme Agiga Cikan Gaz snirt (ppm) sinir1 Acgiklama
PP (mg/m3)
Karbonmonoksit (CO) 50 55 Zﬁfﬁk derecede
Ahsap, Kagit ve Formaldehit (CH,0) 2 3
Pamuk Formik Asit (HCOOH) 5 20 Son derece zehirli
Metilalkol (CH3;OH) 20 260
Asetik asit (CH3COOH) 10 25
Karbonmonoksit (CO) 50 55 ;‘;ﬁfﬁk derecede
Plastik Hidroklorik asit (HCI) 5 7
Hidrojensiyaniir (HCN) 2.1 7 Son derece zehirli.
Azotoksitler (N0 veya g 9 Son derece zehirli.
NOz
Karbonmonoksit (CO) 50 55 Z‘ﬁfﬁk derecede
Kauguk Kiikiirtdioksit (SO 5 13 Son derece zehirli.
Kiukdartli Hidrojen (H2S) 10 15 Son derece zehirli.
Amonyak (NH3) 25 18
inek Son derece zehirli.
P Hidrojen siyaniir HCN) 2.1 7 Karbonmonoksitten 35
kat daha zehirlidir.
Karbonmonoksit CO) 50 55 Z;ﬁ:ﬁk derecede
Yiin Kiikiirtlii hidrojen H,S) 10 15 Son derece zehirli.
Kiikiirtdioksit 5 13 Son derece zehirli
Hidrojensiyaniir HCN 2.1 7 Son derece zehirli.

Bu kapsamda yangm konusunda standart uygulamalar kullanilarak ¢esitli yangin
testleri yapilmakta ve detayli veriler elde edilmektedir. Bina yanginlarinda birgok
yanict malzeme oldugundan her bir malzeme ve iiriin i¢in yangin verilerine ulasmak
neredeyse mimkiin olmamaktadir. Yapilacak tez caligmasi kapsaminda tekstil
magazalarindaki yanginlar i¢in yanici malzemeler olan kiyafetler, ayakkabilar,
reyonlar, cansiz mankenler gibi birgok tiriiniin yanma verisinin elde edilmesi olduk¢a
onemlidir. Literatiirde olduk¢a kisitli bir malzeme skalasi ile yapilmis c¢alismalar
mevcuttur. Chow vd. (2007) aligveris merkezlerindeki kiigiik kiyafet magazalarinda
ortaya gikabilecek elbise yangilarmin deneylerini yapmistir. Olgiileri 3,6 m, 2,4 m ve



2,4 m olan standart bir yangin odasinda yaptiklar1 yangin deneylerinde dikey olarak
dizilmis gomlek, ceket, t-shirt gibi st giyim iriinlerini kontrollii bir sekilde
yakmuglardir. Oda igerisinde bulunan 24 adet noktadan aldiklar1 sicaklik verilerinin
yaninda davlumbaz ¢ikisindan aldiklar1 CO, CO2 ve O verileriyle HRR verisi elde
etmistir. Ayrica kapida bulunan 1s1 akisi verilerini elde etmislerdir. Diger deneyde, iki
adet dikey CD ekrani, butik ve CD diikkanlar1 i¢in de benzer testler yapilmistir. Gergek
durumda, magazalarda ¢ok daha biiyiik miktarlarda tirtin bulunan birgok farkl tip {irtin
dizilimi vardir. Bir magazada bulunan giyim sadece tisortler degildir. Elbise, pantolon,
kot pantolon ve esarp gibi diger tiriinler de sergilenmektedir. Flashover kosulu altinda
cok biiytik miktardaki yanici maddelerin yakilmasi ¢ok yiiksek 1s1 yayilim orani verir.
Chow vd. tarafindan yapilan deneylerde olgiilen 1s1 yayilim orani degerlerinden birkag
kat daha fazla olabilir. Tiim yanicilart degerlendirmek i¢in baska deneyler
yapilmalidir. Yine Chow vd. (2007) tarafindan kontrollii yanma odasinda bir ofis

kurulumu yapilarak yangin deneyinde HRR ve O 6l¢iimleri yapmustir [2].

Zalok ve Hadjisophocleous (2007) giyim magazasi yangin yiiklerini, yanicilarin tipini
ve yanict maddelerin tiirtinii temsil edecek bilgileri belirlemek igin deneysel ¢alisma
yapmiglardir. Elbiselerin koyuldugu dolap ve askilik tiplerine gére yangin yiikiiniin
zamana bagh olarak nasil degistigini incelemislerdir. Standart yangin odasinin
kullanildig1 deneylerde oda igerisinde bulunan 24 adet noktadan aldiklari sicaklik
verilerinin yaninda davlumbaz ¢ikisindan aldiklar1 CO, CO2 ve O verileriyle HRR
verisi elde etmistir. Ayrica kapida bulunan 1s1 akist verilerini elde etmislerdir.
Arastirmalarinda hedef alanda farkli tipteki yanict maddelerin kiitlesi ve bunlarin etkin
kalorifik degerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bir bélmedeki bir maddenin kiitlesi,
tartilarak (tartim teknigi) veya hacmini ve yogunlugunu (envanter teknigi)
belirlemislerdir [3].

Duck Hee Lee., vd. (2004) schirler arasi tren vagonunun tam 6l¢ekli yangin testinde
siralt Koltuklar aras1 mesafe ve koridor mesafesinde zamana bagl alevin sigramasi,
sicrama sonrasi karsi taraftaki koltugun alev alma siirelerini incelemistir [4].
Literatiirden anlasilacagi gibi yapilan yangin odasi1 deneylerinde magaza yanginlari

igin alevin sigrama siireleri degerlendirme ¢aligmasi olmamustir.



Bu tez ¢alismasinda, diinyada ve Tiirkiye’de yasanmig can ve mal kayipli yangin
ornekleri sunulmustur. Flashover, tekstil malzemelerinnin karakteristik 6zellikleri,
yanmasi, 1s1l bozunmasi, yanma ve yangin ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ayrica
mevzuat ve standartlar dogrultusunda perakende sektériinde yerlesim uygulamalari

incelenmistir.

Sonraki boliimde amaca matuf temin edilmis tekstil tiriinleri, hesaplama yontemleri,
test yontemi ve insa edilen test diizenegi tanimlanmustir. Test diizeneginde deneme
deneyi yapilmis ve deneylerde kullanilacak yanict miktarina ve dizilimlerine yer

verilmigtir.

Bir sonraki boliimde testlerde, yangin biiyiimesinin boyutu, kapidan alev ¢ikis siiresi,
flashover olusma zamani, iriin {initeleri arasinda alev sigramasinin siireleri
gozlemlenerek kayit altina alinmistir. Tavanda bes noktadan gaz sicakligi, egzoz
kanalinda gaz sicakligi, egzoz kanalinda karbon monoksit miktar1 ve karbondioksit
miktar1 verileri zamana bagli olarak alinan veriler verilmistir. Alinan veriler ile
hesaplanan 1s1 yayilma orani, kiimiilatif 1s1 yayilim orani ve oksijen miktarlari
verilmistir. Ayrica yangin aninda alinan kamera goriintiileri ile tekstil triinlerinin
yanmasi Ve reyonlardan alevin sigrama siireci kayit altina alinmis ve goriinti
degerlendirmeleri yapilmistir. Son boliimde elde edilen veriler sorgulanmus, literatiirde

elde edilmis veriler ile karsilattirilmis ve oneriler sunulmustur.

Testlerde elde edilen bu veriler ile perakende tekstil sektoriindeki kuruluslarin kendi
imkanlar ile performansa dayali ve diisiik maliyetli degerlendirme yapabilmeleri ve
yerlesimin tahliyeye etkisini dikkate alarak eksiklerinin giderilmesine katki

saglanmas1 hedeflenmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Aligveris merkezlerinde metrekare fiyatlarinin ve lojistik maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeni ile alisveris merkezlerinde iiriin yogunlugu fazla tutulmaktadir. Uriin
yogunlugunun fazla olmasi olas1 yanginlarda mal ve can giivenligi riskini artmaktadir.
Son 15 yilda AVM ingaatlar1 yaygin bir sekilde hayatimizin i¢inde girdi. Rusya’da
bulunan bir aligveris merkezinde ¢ikan yanginda 64 kisinin hayatin1 kaybetmesi ile

yanginlar diinyada birincil endise kaynagi olarak tekrar giindeme geldi.

Ulkemizde ve diinyada birgok yangin yasaniyor. Corlu Orion AVM, NCity AVM,
Darica Park AVM, Doha Villaggio AVM, Cin Tianjin'deki bir AVM, Adana
Cetinkaya AVM, Olimpa AVM, Nisantas1 City’s AVM, Capitol AVM ve 212 istanbul
Power Outlet AVM yangin1 biiyiik ¢apli yanginlardan bazilaridir.

Sekil 2.1. Rusya’daki Zimnyaya Visnya AVM yangini goriintiileri [5-8].

25 Mart 2018 tarihinde Rusyadaki Zimnyaya Visnya aligveris merkezinde meydana
gelen yanginda 41’1 ¢ocuk 64 kisi yanarak yasamini yitirdi. Olayda bin bes yiiz kisi
kurtarildi. 10 yasinda bir erkek ve 13 yasinda bir kiz ¢ocugunda yilizde yirmi bes
oraninda yaniklar meydana geldi. 5 ile 13 yasindaki toplam 8 ¢ocuk yaralandi. Yangina
miidahalede 660 itfaiye ve kurtarma ekibi gorev yapti. On yedi saatlik bir ¢alisma

sonrasi yangin sondiiriildii [5-8].



2012 yilinda Katar’in baskenti Doha’nin en biiyiikk aligveris merkezinde ¢ocuk
yuvasinin yakininda yangin ¢ikti. 13’1 ¢ocuk 19 kisi hayatini kaybetti [9-10].

e

Sekil 2.2. Doha Villaggio AVM yangini goriintiileri [9, 10].

30 Haziran 2012 yilinda Cin'in kuzeyinde bulunan kiy1 kenti Tianjin'de Ryder alisveris
merkezinde ¢ikan yanginda 10 kisi 6liirken 16 kisi de yaralandi. Yangin sonrasinda
kenti kara bulutlar kapladi. 7 saat boyunca can pazarinin yaganmasina neden olan

yangin onlarca itfaiye ekibinin miidahalesi ile sondiriildii [11, 12].

- WY [ F ‘

Sekil 2.3. Ryder aligveris merkezi yangini goriintiisii [11, 12]

Subat 2015 yilinda Cin’in Guangdong eyaletinin giineyindeki Huidong ilgesinde dort
katli kapali ¢arsi, sinema ve restoranlarin bulundugu aligveris merkezinin en fist
katinda ¢ikan yanginda 17 kisi hayatin1 kaybetti. Sondiirme ve kurtarma faaliyetleri 18
saat siirdii. 270 itfaiyeci ve 45 itfaiye araci ile miidahale yapildi [13].


https://www.emlaktasondakika.com/cin-haber

Sekil 2.4. Huidong ilgesinde dort kath kapali ¢arsi [13]

Corlu Orion AVM yangiminda biiyiik ¢apli hasar olustu. 30 itfaiye aract 100"t askin
itfaiye personelinin miidahalesi ile 3 saatten fazla siiren galismalarla kontrol altina
alinan yanginda, magazalar igerisinde bulunan giyim esyalari, ev esyalar1 ve kitaplarin

kiile dondiigii goriildii [14].

Sekil 2.5. Corulu Orion AVM yangini gorintiileri [14]



2012 yilinda N City Yanginda aligveris merkezinde bulunan yaklasik 90 is yerinde
biiyiik ¢apta maddi hasar olustu [15].

Sekil 2.6. N City avm yangin1 gériintiileri [15]

2020 yil1 ocak ayinda Darica Park AVM 'de ¢ikan yangin ciddi hasara neden oldu.
Itfaiye ekipleri yangmi 4 saat siiren miidahalenin ardindan kontrol altina aldi.

Yanginda ¢ok sayida magaza kullanilamaz hale geldi. Bir itfaiye eri yaralandi [16].

2010 yilinda Diizce sehir merkezi Istanbul Caddesi’nde bulunan bir magazanin
klimasinda yangin ¢ikti. Yangm sonucu magazada bulunan mallar kismen zarar
goriirken, yangina neden olan klimanin daha 6nce de ayni sekilde ariza yaptigi
Ogrenildi [17].



Sekil 2.8. Diizce sehir merkezi tekstil magazasi yangini goriintiileri [17]

Mayis 2020 yilinda Besiktas Etiler'de bulunan Akmerkez aligveris merkezinde bir
giyim magazasinda yangin ¢ikti. Cikan yanginda maddi hasar meydana geldi. Yangin
yaklasik 45 dakika siiren ¢alismanin ardindan kontrol altina alindi. Yanginin ¢iktigi
magazada ise maddi hasar meydana geldi [18].

Sekil 2.9. Akmerkez avm yangini goriintiileri [18]

Nisan 2017 yilinda 212 Istanbul Power Outlet AVM'de yangin ¢ikti. AVM agilis
oncesi oldugundan miisteri bulunmuyordu. AVM deki isyeri ¢alisanlari tahliye edildi
[19].
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Sekil 2.10. 212 istanbul Power Outlet AVM yangin1 goriintiileri [19]

2.1. Yanma ve Yangn ile Tlgili Genel Bilgiler

Yanmanin bilinmesi basarili tahliye ve yangina karsi gelistirilecek yangin giivenligi

yontemleri igin 6nemlidir [20].
2.1.1. Yanginin tanimi

Yangin kimyasal bir reaksiyondur. Yangini etkileyebilecek birden fazla degisken
vardir. Etkin yangin giivenligi ve gelistirilecek Onleme uygulamalari yangini
etkileyebilecek degiskenleri kontrol eder. Bu nedenle degiskenleri degerlendirmek

gerekir.

Yangini baglatmak i¢in ti¢ unsurun birlikte bulunmasi gerekir. Bunlar yakit, oksijen ve
1sidir [20].

2.1.2. Yangin ii¢geni
Yangin liggeni, yangini baslatmak igin gerekli ti¢ unsur olarak tanimlanir. Bir yangini

baslatmak i¢in bu ti¢ unsurun bir arada bulunmasi gerekir. Bu ti¢ unsur, Sekil 2.11.’de

temsili olarak gosterilmistir.



11

ISl OKSIJEN
KAYNAKLARI KAYNKLARI

Fiziksel Durumu

KATI

Sivi

Sekil 2.11. Yangin iiggeni [20]

Yangin i¢genini anlamak i¢in, yangin unsurlarinin yanma siirecine etki eden
ozellikleri bilinmelidir. Bu bilgi etkin 6nleme ve yonetim uygulamalarina ulasmanin
anahtaridir. Yangindan korunmada, 6ncelikle yanginin baslamasi i¢in yakit, oksijen ve
isinin - Kimyasal reaksiyon vermesi engellenmeye calisilir. Yangindan korunma

stratejileri, yakitlari, oksijen kaynaklarini ve 1s1 kaynaklarini kontrolii gelistirilir [20].

Ornegin, giivenli bir tahliye icin gerekli giivenli ¢ikis zamani (‘required safe egress
time” RSET) ile mevcut giivenli ¢ikis zamani (‘available safe egress time’ ASET)
karsilagtiritlmast gerekir. Mevcut giivenli ¢ikis zamani gerekli giivenli ¢ikis
zamanindan biiyiik olmas1 gerekir. Giivenli ¢ikis zamanini degerlendirilmesi yakitlar,

oksijen ve 1s1 kaynaklarinin degerlendirilmesi ile miimkiin olur [21].

2.1.2.1. Yakut

Yakatlar yanici sivi, kat1 ve gaz seklinde smiflandirilir. Yanmanin devam edebilmesi
icin herhangi bir kimyasal reaksiyonda oldugu gibi, gerekli reaksiyon isisini
stirdiirmek i¢in bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyar. Kat1 yakitlara drnek ahsap, kagit,
kumas, komiir vb. verilebilir. Yanici sivilara akaryakit, benzin, boya, tiner, alkol, vb.
malzemeler 6rnek verilebilir. Yanict gazlar igin ise metan, propan, biitan, asetilen,
etilen vb. 6rnek verilebilir. Oksijen ile reaksiyonun olmasi igin kati ve sivilar gaz faza

gecmeleri gerekir. Gaz fazdaki yanicilar ile dogrudan yanma reaksiyonu gergeklesir.
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Ortam sicaklik ve basincinda bazi sivilar gaz faza gegebildiklerinden yanma
reaksiyonuna direk katilabilirler. Yanmanin baslamasi ve siirdiiriilebilmesi igin uygun
miktarda gaz konsantrasyonu gerekmektedir. Sivi ve Kkatilarin  gerekli
konsantrasyonlari1 olusturabilmesi i¢in 1sitilmasi gerekir. Etkin yangin giivenligi ve

gelistirilecek 6nleme uygulamalari agisindan yakat tiirleri degerlendirilmelidir [20].

Kati bir yakitin tutusmamasinda en 6nemli faktor yakitin yilizey/kiitle oranidir. Yiizey
kiitle orani, bir yakitin yiizey alaninda ne kadar kiitlelisinin ayn1 anda bulundugu

alandaki etkilere maruz kaldigini belirtir [20].

Yakitin yiizey alan1 ne kadar fazla ise bir yangin1 baslatmak o kadar kolaydir. Yine
yiizey alan1 ne kadar fazla ise yakit o kadar hizli yanar. Yakitin kiitlesinin artmasina
bagli olarak yanma reaksiyonunun baslatilmasi ve siirdiiriillmesi zorlagir. Pamugu
ornegi diigiiniiliirse, pamuk tozlar1 ve tiiyleri sikigtirllmis pamuk balyalarindan daha
kolay ve daha hizli yanacaktir [20].

Sivi yakitlarda yanmaya etki eden faktorler ise yanma noktasi, kaynama noktasi,
parlama noktas1 ve ozgiil agirliktir. Sivilarda en kritik faktor parlama noktasidir.
Parlama noktasi, yanabilir hava yakit karistm oraninin olusturulmasi igin gerekli
sicakliktir. Parlama noktas: sicakligi ve iizerinde bulunan sivilar, herhangi bir

tutusturma kaynagi ile temas ettiginde tutusacaktir [20].

2.1.2.2. Oksijen

Hava, yaklasik %21 oraninda oksijen igerir. Yanma i¢in oksijen gereklidir. Havanin
oksijen oran1 % 15’in altina distiigiinde yanma yavaslar. Oksijen oran1 % 8’e
diistiigiinde ise yanma durur. Oksijen ortamdaki hava disinda oksitleyici kimyalardan
da alinabilir [20].

2.1.2.3. Sicakhik
Is1 yangini baslatmak i¢in gerekli unsurlardan biridir. Yanici hava-yakit karisimlari ile

1s1 kaynaklarinin temasi engellenerek yanginlar etkin bir sekilde 6nlenebilmektedir

[20]. Genel olarak tutusma kaynaklar1 olarak sunlar1 gormekteyiz;
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Kesme ve kaynak islemleri gibi agik alevler,

Sigara igmek

Elektrikli teghizat, lehimleme veya taslama gibi kivilcim kaynaklari
Elektrik motorlari,

Kablolar ve proses borulari gibi sicak yiizeyler

Kazanlar veya portatif 1siticilardan yayilan 1s1

Yildirim diismesi

Yanici sivilarin aktarilmas sirasinda statik bosalmalar

Tellerden ve elektrikli ekipmanlardan kaynaklanan arklar
Ekzotermik kimyasal reaksiyonlar

Bir yakitin uygun sekilde yalitilmasiyla birlikte yavas oksidasyon veya
kendiliginden tutusma

Konut dis1 yangin nedenleri ile ilgili

Tablo 2.1.’de istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 2.1. ABD'de 2018 yil1 konut dis1 yanginlarin nedenleri [22, 23]

Yangin Nedeni Oran
Yemek pisirme % 30.6
Kasitsiz, dikkatsiz % 11,5
Kasith % 9,8
Elektrik arizasi % 7,8
Isitma % 6,9
Acik alev % 5,7
Diger 1s1 % 5,3
Diger ekipman % 4.7
Ekipman arizasi % 3.8
Aletler % 3,5
Maruziyet % 3.4
Dogal % 3.2
Sigara igmek %21
Aragtirtliyor Nedeni % 1.5
Is1 kaynagiyla oynamak % 0.3

2.1.3. Yangin dortyiizliisii

Yangindan korunma, yanginin ii¢ unsurunun yangini baslatmamasi igin birbiriyle

temas etmesini 6nlenmesi ile ilgilidir. Yanginin devam etmesi i¢in dordiincii degisken

gereklidir. Dort degisken yakit, oksijen, 1s1 ve kimyasal zincir reaksiyonlaridir. Bu dort

degisken yangin dortyiizliisti seklinde tanimlanir. Yangin dortytizliisi, Sekil 2.12.°de

gosterilmistir [20].
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Kimyasal zincir reaksiyonlar1 yanma isleminin sonucudur. Kimyasal reaksiyonlar
yakitin tiiriine bagli olarak karbon monoksit, karbon dioksit, karbon ve diger yanma
tirtinlerini olusturur. Yanma iriinlerinin olusturdugu duman insan sagligini olumsuz

etkilemektedir.

Yangin basladiginda ve kendini besleyerek siirdiirdiigiinde, amag¢ yangini kontrol
etmek ve sondiirmektir. Sondiirme, yangin dortyiizliisii unsurlarindan birinin ortadan
kaldirilmasi ile yapilir. Yakit, oksijen veya ismnin uzaklastirilmasi gerekir veya

kimyasal zincir reaksiyonlarinin kirilmasi ile yanginlar sondiiriilebilir [20].

Sekil 2.12. Yangin dortyiizliisii [20]

Yakitin kontrol edilmesi iki yontemle yakit kontrolii gergeklestirilmektedir. Yakat
ortamdan uzaklastirilabilir veya alevden ayristirilir. Ornegin, ahsap palet yiginlarmi
igeren bir yangin, agik palet yiginlarinin giivenli bir yere kaldirilmasiyla kontrol
edilebilir. Baska bir 6rnek, bir gazi veya yanici sivi yangimi besleyen bir vanayi
kapatmaktir. Ikinci olarak, yakat seyreltilerek kimyasal olarak etkilenebilir [20].

Oksijeni kontrol etme Oksijen kontrolii, oksijenin engellenmesi, yer degistirmesini
veya oksijen konsantrasyonunun %15'in altina diistiriilmesini gerektirir. Yanginda
oksijen konsantrasyonu %8'in altina indirildiginde sonme gergeklesir. Bogma yontemi
ile yangin sondiirtilebilir. Yangimi bogmak, alevin oksijen almasin1 engelleyecek bir
bariyer olusturmak seklinde tanimlanir. Bu bariyer, ortii veya kopiik tabakasi

uygulayarak gergeklestirilebilir. Oksijen konsantrasyonunun degistirilmesi veya
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azaltilmasi, atese karbondioksit gibi bir gaz verilmesi ile olabilir. Karbondioksit
havadan agir olmasi nedeni ile oksijenin yerini alarak oksijen konsantrasyonun yangini

stirdiiremeyecek diizeye distiriir [20].

Is1y1 kontrol etme Isiy1 kontrol etmek, 1sinin absorbe edilmesi ile miimkiindiir. Yanma
1s1 veren bir kimyasal reaksiyon oldugundan iiretilen 1sidan daha fazla isinin absorbe
edilmesi ile kimyasal zincir reaksiyon kirilir. En yaygin kullanilan séndiirme maddesi
sudur. Su yiiksek miktarda 1siy1 absorbe edebildigi igin verimli bir yangin

sondiirtictidiir [20].

Kimyasal zincir reaksiyonlarimi1 engellemek Kimyasal zincir reaksiyonlarimi
engellemek, kimyasal bir ajanin yangina dahil edilmesi ile gergeklesir. Kimyasal
zincirleme reaksiyonu kirmak i¢in kullanilan kimyasal maddeler, bir sonraki reaksiyon
adimmi1 tamamlayacak serbest radikalleri yakalayarak zinciri kirar. Genellikle
taginabilir yangin sondiiriiciilerde kullanilan kuru kimyasal tozlu sondiirme maddeleri

bu mekanizma ile ¢alisir [20].

2.1.4. Yanginin asamalari

Yangn, yakit ve oksijenin tiiketilmesine baglh olarak gesitli asamalardan geger. Etkin

miicadele i¢in bu asamalarin bilinmesi gerekmektedir [20].

2.1.4.1. Baslangic safhasi

Baslangi¢ sahasi, yanmanin bagladig1 asamadir. Bu safhada, ytiksek miktarda oksijen
ve yakit bulunur. Yanma tiriinleri su buhari, karbon dioksit ve karbon monoksittir.
Yangmin merkezinde 538 °C’ye ulasmis olabilir, ancak oda sicakligi hala normale
yakindir [20].

2.1.4.2. Serbest yanma asamasi
Baglangig asamasi devaminda olusur. Bu asamada kendi kendine devam eden

kimyasal reaksiyon yogunlasir. Baslangi¢ sathasina gore daha fazla ortama 1s1 yayilir.

Yakit ve oksijen hizlica azalir. Odadaki sicaklik 705 °C’nin iizerine ¢ikabilir. Kapali
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bir bolimde serbest yanma asamasi tehlikeler barindirir. Is1 yogunlugundan dolay1
ortamda bulunan yanicilar 1sinir. Eger bolme iyi havalandirilamiyorsa yanict maddeler
yanma sicakligina ulasir. Odadaki yanicilar ayni zamanda tutusma sicakligina
ulastiginda alevlenme meydana gelir. Bir alevlenmenin ardindan oda sicakliklarinin
1094 °C'yi asmast olasidir [20].

2.1.4.3. Yanma asamasi

Yanma asamasi serbest yanma sathasini takip eder. Serbest yanan bir ates yanmaya
devam ettik¢e, Kimyasal reaksiyon sonunda bélmede mevcut olan oksijeni tiiketecek
ve sonugta onu karbon monoksit ve karbondioksite dontstiirecektir. Bu, bélmedeki
oksijen konsantrasyonunun diismesine neden olur. Oksijen konsantrasyonu %215'e
distiigiinde, kimyasal reaksiyon serbest yanmay1 desteklemek igin yeterli oksijene
sahip olmayacaktir. Gozle goriliir bir sekilde, alevler azalir. Yangin, 6zellikle bir
bolmede izole edildiginde, yanma islemine saatlerce devam edebilir. Oda sicakliklar
500-800 °C arasinda degisebilir. Yanmanin yan iriinleri de bdlmeyi doldurur ve
insanin hayatta kalmasi imkansizdir. Yanma durumunda, backdraft adi verilen agir1 bir
tehlike gelisebilir. Bir yangina oksijen verildiginde bir geri ¢ekilme meydana gelir.
Yeterli miktarda yakit, 1s1 ve kimyasal zincir reaksiyonu varliginda yine yeterli
miktarda oksijenin bulunmasi halinde tekrar alevlenme olabilir. Bu durumlarda,

backdraft etkisi ile patlama gerceklesir [20].

2.2. Flashover

Flashover tam gelismis yanmanin dncesi olugu soylenebilir. Yanmanin lokal alevin
odada toplanan yanmamis gazlarin, buharlarin ve tiim yakit yiizeyine kisa siirelerde

yayilmasi olarak tanimlanabilir [21].

Flashover tahliye giivenligi acisindan ¢ok 6nemlidir. Basarili bir tahliye icin flashover
olusma zamaninin anlagilmasi gerekir. Burada olusum siiresinin bilinmesi giivenli
cikis siiresini yeterliligini analiz i¢in gereklidir. Giivenli tahliye i¢cin gerekli giivenli
cikis siiresi kullanilabilir. Mevcut ¢ikis siiresi, giivenli ¢ikis siiresine esit veya biiyiik

olmak durumundadir [21].
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Oda yanginlari li¢ evrede incelenmektedir. Baslangig evresi, odadaki sicaklik nispeten
diisiik ve yanmanin baslangi¢ bolgesinde kisitli alanda bulundugu biiylime gelisme
evresi veya flashover oncesi evredir. Tam gelismis yanma gelisme evresi, alanda
bulunan tiim yanicilarin yandigi ve alevlerin tiim alana yayildigi veya flashover sonrasi
evredir. Sonme evresi, ortalama sicaklik egirisinin pik noktasindaki sicakligin
%80’nine diigmesi sonrasi yanginin sonme egilimine girdigi evredir. Yangin evreleri

Sekil 2.13.’de sematik olarak anlatilmistir [21].

Baslangig evresi Gelisme Evresi I Sénme Evresi

FLASHOVER™ ™ ™ ™

Is1 Yayilim Orami (kW)

Zaman

Sekil 2.13. Yangin evreleri [21]

Oda yanginlarinda flashover siiresi 15 ile 30 saniye arasinda siirebilir. Yanmanin
devam ettigi alanin biiyiikligii, tavan yiiksekligi, havalandirma durumuna bagl: olarak
bu siire daha uzun veya kisa olabilir. Genel olarak flashover alevlerin oda

acikliklarindan ¢iktigi an olarak kabul edilmekte ve tanimlanmaktadir [21].
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Sekil 2.14. Oda yangimi dikeyde sicaklik degisimi [21]

Tahliye giivenligini etkileyen dikeydeki sicaklik degisimini degerlendirmekte
onemlidir. Dikeydeki sicaklik degisimi gilivenli kagis siiresi ve kagis yontemlerini
belirlemede 6nemli kriterdir. Sekil 2.14.’te atesleme sonras1 5,67. dakika, 6,11. dakika
(flashover baslangici) ve 7,05. dakikada flashover gozlemlendigi anlar igin yiikseklige

gore sicaklik degisimleri verilmistir [21].
2.3. Tekstil Malzemelerinin Yanmasi ve Isil Bozulmasi
Yanict madde yanma 1sisina ulastiginda, olusan piroliz tiriinleri tutusarak yanmaya

baslamaktadir. Piroliz deney B1 ve B2’de gozlemlenmistir. Yanan malzemede 1sinin

etkisi ile piroliz gazlar1 olugsmaya devam edeceginden yanma kendini beslemekte ve
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yanma devam etmektedir. Bu durumda yanma, yanict madde veya oksijen tiikkeninceye

kadar devam eder.

Yukarida da belirtildigi gibi yanma, 1s1, oksijen ve uygun yakit olmak tizere ii¢ bilesen
gerektiren ekzotermik bir reaksiyondur. Yanma reaksiyonuna miidahale
edilmediginde, aciga ¢ikan 1s1 yanma reaksiyonunu besler ve oksijen, yakit beslemesi
veya fazla 1s1 tiikkenene kadar yanma devam eder. Tekstil liflerinin yanma davranisini
anlayabilmek icin piroliz mekanizmasmi detayli incelemek gerekir.  Piroliz,
molekiiller aras1 baglarin kopmasi i¢in gerekli 1s1 miktarinin saglandigi endotermik bir
reaksiyondur. Tekstil liflerinin karakteristik 6zelliklerine bagli olarak piroliz sicakligi
farklilik gostermektedir. Tekstil liflerinin yanma modelinin diyagrami Sekil 2.15.’de

verilmistir [24].

Isik

T

— Yanma —  Yanmayan gazlar

T

€—— Yania gazlar Sivi piroliz triinleri

/Tﬁll

Oksijen  Piroliz — Kil

\ T g Yanmayan gazlar
LiF

AN

Sekil 2.15. Tekstil liflerinin yanma modeli [24]

~
r

Istya maruz kalan tekstil lifleri piroliz sicakliklarinda kimyasal olarak parcalanmaya
baglar. Bagka bir ifade ile pirolize ugrar ve yanici gazlari olusturur. Piroliz sonucu

kimyasal degisiklikler geri ¢evrilemez.

Lif piroliz sicakliginda yapisina, karakteristik o6zelliklerine bagli olarak yanici
olmayan gazlar (karbon dioksit, su buhari, azot ve siilfiir oksit), komiirlesme artiklari,
katran (siv1 artiklar) ve yanici gazlar (karbon monoksit, hidrojen ve yanici organik
molekiiller) ortaya ¢ikmaktadir. Sicaklik artik¢a, olusan sivi artiklarda pirolize ugrar
ve daha fazla yanici olmayan gaz, komiir ve yanici gaz olusmasina sebep olur. Sicaklik

artmaya devam ettiginde tutusma sicakligina ulasildiginda ise yanici1 gazlar oksijen ile
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reaksiyona girerek tutusma gergeklesir. Gaz fazinda serbest radikallerin
reaksiyonlarinin gergeklestigi bu anda yanici gazlarin oksijenle reaksiyonuna tutusma
denir. Burada gerceklesen reaksiyonlar ekzotermiktir ve yiiksek miktarda 1s1 ve 1s1k
ac1ga ¢ikar. Olusan 1s1, yanmanin devami i¢in gerekli 1siy1 saglar. Yani pirolizle yanici
gazlarin olusmasi igin gerekli sartlar olusmaktadir. Boylelikle daha fazla yanic1 gaz
olugsmakta ve yanma reaksiyonu devam etmektedir [24].

2.4. Perakende Tekstil Magazalarinda Malzemelerin Karakteristik Ozellikleri

Pleksi Glas: Termodinamik yapist neden ile yanmaya karsi dayanikliligi azdir.

Sicakligin 75°C olmasi ile yumugamaya baglar.

Pamuk: Seliilozik esasli dogal liftir. Tutusmasi ve yanmasi kolaydir. Tutusma
gerceklestiginde alev kaynaginin uzaklastirilmas: durumunda yanma devam eder.
Yanma sonrasinda gri renkli kiil birakir. Yanma sirasinda kagit yanigir gibi koku

birakir.

Keten: Seliilozik esasli dogal liftir. Tutusmasi ve yanmasi kolaydir. Tutusma

gerceklestiginde alev kaynaginin uzaklastirilmas: durumunda yanma devam eder.

Ipek: Hayvansal esasli dogal liftir. Yanma sirasinda alevden kivrilarak uzaklasir.
Tutusturtulmas: zordur. Tutusma gerceklestiginde alev kaynaginin uzaklastirilmasi
durumunda yanma ¢ok az devam eder. Kendi kendine soner. Yanma sonrasinda

dagilan siyah kiil ve yanan sa¢ kokusu birakir.

Yin: Hayvansal esasli dogal liftir. Yanma sirasinda alevden kivrilarak uzaklasir.
Tutusturtulmas: zordur. Tutusma gerceklestiginde alev kaynaginin uzaklastirilmasi
durumunda yanma ¢ok az devam eder. Kendi kendine soner. Yanma sonrasinda

dagilan siyah kiil ve yanan sa¢ kokusu birakir.

Modakrilik: modifiye Sentetik akriliktir. Alevden eriyerek uzaklasir. Eriyerek yanar.
Tutugsma gergeklestiginde alev kaynagimin uzaklastirilmas: durumunda yanma
normalde kendiliginden soner. Yanma sirasinda beyaz duman g¢ikarir. Yanma

sonrasinda kirilgan, sert topaklar halinde kiil birakir.



21

Poliester: Uzun zincir yapisinda sentetik polimerlerdir. Eriyerek yanar. Siyah duman
birakir. Alev uzaklastirildiginda kendiliginden soner. Siyah sert topaklar halinde kiil

birakir.

Nylon: Sentetik poliamiddir. Alev karsisinda eriyerek ve ¢eker. Yanma sirasinda yavas
erir. Alev kaynagi uzaklastiginda, kendiliginden soner. Gri sert ya da siyah topaklar
halinde kiil birakir.

Olefin: Uzun zincirli sentetik polimerdir. Alev karsisinda eriyerek ve ¢eker. Eriyerek
yanar. Alev kaynagi uzaklastirildiginda kendiliginden soner. Koyu sert ya da Kirli
beyaz topaklar halinde kiil birakir. Sar1 ya da mavi alevli yanar.

Spandex: Uzun zincir yapisinda sentetik polimerdir. Alev karsisinda erir ve ¢ekmez.
Eriyerek yanar. Alev kaynagi uzaklastirildiginda yanmaya devam eder. Siyah
yumusak kiil birakir.

Tekstil liflerinin termal 6zellikleri Tablo 2.2.”de verilmistir.

Tablo 2.2. Tekstil liflerinin termal 6zellikleri [25]

Elyaf Camlagma Erime sicakligiPiroliz swakhgllgzli?la.l TCYanma entalpisi
Sicakligi Tg (°C) Tm (°C) Tp (°C) Q) & AH (Kj/g)

Yiin - - 245 600 27
Pamuk - - 350 400 19
Viskoz - - 350 420 19
Triasetat 172 290 305 540 -

Nylon 6 50 215 431 540 39

Nylon 6.6 50 265 403 530 32
Poliester 80-90 255 420-477 480 24
Akrilik 100 >220 290 >250 32
Polipropilen -20 165 469 550 44
Modakrilik <80 >240 273 690 -

PVC <80 >180 >180 450 21
PVDC -17 180-210 >220 532 11

PFTE 126 >327 400 560 4
Nomeks 275 375 310 500 30
Kevlar 340 560 590 >550 -

PBI >400 >500 >500 -
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2.5. Ticari Amach Yapilarda (Perakende Sektoriinde) Tahliye Giivenligi

Tahliye, insanlarin yakin bir tehlike bulunan alandan mal ve can giivenligini saglamak
icin uzaklastirilmasi seklinde tarif edilebilir. Tahliye kurtarma veya tedbir amagh
yapilabilir. Insanlarin tehlike bulunan alanlardan kisa siirede en az zarar ile
uzaklastirilmasi gerekir. Acil durumlarda bunun saglanabilmesi i¢in dogru tasarlanmis
yapi Ve iyi bir tahliye planinin olmasi sarttir.

Yapilarda olusacak tehlike durumlarina karsi1 yapilar ve yapi igerisindeki boliimler
uygun sekilde tasarlanmalidir. Yapi tasarimlarinda kullanilan farkli tasarim
yaklagimlart kullanilmaktadir. Bunlar kuralci-hiikme dayali tasarim yaklagimi,

deneme tasarim yaklagimi ve performans temelli tasarim yaklasimlaridir.

Performans temelli tasarim ile ilgili Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligini, NFPA 101
kodunu &rnek verebiliriz. Hiikkme dayali tasarim yaklasimi ile hazirlanan Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik Madde 5’te performans temelli

yaklagima izin verildigi sonucu ¢ikartilabilir.

Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelikte magazalar ticari amagli binalar
seklinde tanimlanmistir. Toplam alan1 2000 m?’nin iizerinde olan katli magazalarda
yagmurlama sistemi zorunlu tutulmustur. En az 2 bagimsiz kagis merdiveni veya baska

cikislarin saglanmasi gerekir [26].

BYKHY’de Kagis yolu, “Oda ve diger miistakil hacimlerden c¢ikislar, katlardaki
koridor ve benzeri gecisler, kat ¢ikislari, zemin kata ulasan merdivenler ve bina son
cikisina giden yollar dahil olmak iizere binanin herhangi bir noktasindan yer
seviyesindeki cadde veya sokaga kadar olan ve higbir sekilde engellenmemis bulunan
yolun tamamini” seklinde tanimlanmustir. Kagis giivenligi i¢in hitkkiimler belirlenmistir

[26].

Kacis yolu genislikleri 100, 150, 200 cm genisliginden az olmayacak sekilde
belirlenmistir. Tablo 2.3.”de magazalarda kagis uzunluklar1 sondiirme sistemi varligina

gore mesafeleri verilmistir [26].
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Tablo 2.3. BYKHY’ye gore kagis uzakliklar [26]

Kagis Yonii Sondiirme Sistemi Kagis Uzakligi
B Yagmurlama Sistemi yok 15

Tek yon en ok uzaklik (m) Yagmurlama Sistemli 25

L Yagmurlama Sistemi yok 45

Iii yon en ok uzaklik (m) Yagmurlama Sistemli 60

NFPA 101 de ise ticari amagli binalarda kagis koridor genislikleri, 36 ing'ten (915 mm)
az olmayacak seklinde belirlenmistir. Yine kullanici yiikiine gore verilen kapasite
faktorii kullanilarak genislikler hesaplanmaktadir. Tablo 2.4.’de tehlike tanimi ve

sondiirme siteminin varligina gore belirlenmis hiikiimler verilmistir [27].

Tablo 2.4. NFPA 101°e gore kagis uzakliklari [27]

Tehlike Tanim Sondiirme Sistemi Kagis Uzakligt
. . Yagmurlama Sistemi yok 46

Olagan Tehlike Sinifinda Yagmurlama Sistemli 76

Yiiksek Tehlike Smifinda Yagmurlama Sistemi yok 23

Yagmurlama Sistemli

Ulkemizde ticari amacli binalarda kullanim sirasinda koridor genislikleri ve kagis
mesafelerinin uygunlugu konusunda denetim yapilmamaktadir. Ancak diinyada bazi

tilkelerde bu denetimler yapilmaktadir.

Uluslararas1 faaliyet gosteren perakende magazalarinda alinan onlemler dikkate
alindiginda koridor uygulamalar1 kagis mesafesi ve genisliklerinin korunmasi yoluna
gidildigi goriilmektedir. Ayrica iiriin yerlestirme sonrasi kagis mesafelerinin dikkate
alinmadan koridor genisliklerinin minimum genisliklerde tutuldugu Sekil 2.16.’da

goriildigi gibidir.
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Sekil 2.16. Koridor uygulama 6rnekleri



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, Defacto Perakente Ticaret A.S. den temin edilen fiziksel ve kimyasal
testler i¢in numune alinan drinler kullamilmistir. Numune alinan drlnler
kullanildigindan {iriin tiirlerinin tamamu siirece dahil edildigi kabul edilebilir. Kis, yaz,
bahar, sonbahar igin tiretilen, farkli kullanim ve farkli yas guruplarinin (bebek, geng,

cocuk, yetiskin) kullandigi iiriinler deneylerde rast gele 6rnekleme ile kullanilmistir.

3.2. Yontem

Yanicilarin, amaca matuf gelistirilmis herhangi bir standart yontem ile tutusturulup
izlenmesi ile yanicinin 6zellikleri ve yangm aninda yangina katkist belirlenebilir.
Secilen yontemle 1s1 yayilim orani, sicakliklar, duman olusumunun izlenebilmesi

amaclanmustir.

3.2.1. Hesaplama yontemleri

Oda tavanindan ve bacadan alinan sicaklik, CO, CO2 ve hiz verileri ile kanaldan kiitle
akisi, 1s1 yayilim orani ve gaz salimm hizlar1 asagidaki hesaplama yontemleri ile
hesaplanmustir.

3.2.1.1. Kanaldan kiitle akis1 hesabi

Kanal boyunca kiitle akigi, merkez hatti boyunca iki yonlii bir probla 6l¢iilen hizdan
elde edilir. Kiitle akisi, asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 3.1) hesaplanmistir
[28].
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m, = C |2 (3.1)

Te

C'nin teorik degeri, sabittir ve asagidaki sekilde tahmin edilir. Cift yonlii prob ile alinan
basing farki verileri ile asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 3.2) hesaplanmistir
[28].

y, = LZEPe (3.2)

Reynolds sayis1 f(Re), 40 < Re < 3800 i¢in asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 3.3)
hesaplanmistir [28].

f(Re) = 1.533 — 1.366 107 3Re + 1688 107° Re? —
9.706 10719 Re3 12.555 10713 Re* — 2.484 10717 Re® (3.3)

Eger Re > 3800 ise, f (Re) 1.08'lik bir degere esittir. Kanalin ve Kesitinin tizerindeki
ortalama hiz, V¢'den biraz daha kiigiiktiir. Ve'nin V¢'ye oraninin k¢ olarak tanimlanmasi
ve egzoz borusundan akan gazlarin atmosfer basincinda oldugu ve ayni 6zelliklere
sahip oldugu varsayilarak, kiitle akis1 asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 3.4)
hesaplanabilir [28].

3

. 35
Me = Pele = T, kc VA (3.4)

(3.4), (3.4), (3.4) ve (3.4) denklemlerinin birlesimi asagidaki esitlik (Denklem 3.5)
seklinde sonuglanir [28].

kcA
f(Re)

Cen = 26,54 (3.5)

ke icin tipik bir 0.9 ve f (Re) i¢in 1.08'in degeri ile asagidaki (Denklem 3.6) basit
tahmine ulasilir [28].

C ~ 224 (3.6)
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3.2.1.2. Is1 yayilim orani

3.1 'e gore kiitle akisin1 ve 3.7'ye gore oksijen tiikenme faktoriinii asagidaki esitlik
kullanilarak (Denklem 3.7) hesaplanmustir [29].

AO A A A A9
_ %o, (1_XC02_XCO)_X02(1_XC02)

Q= A0 A A A
X0, (1—X02 —Xto, —Xco)

(3.7)

Daha sonra asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 3.8) 1s1 yayma oranimi

hesaplanmustir [29].

(g _ (pE.\1=®Xlo\Moy _ the 40
0= (B, — (BE) 5220 Hee e x4 (3.8)

3.2.1.3. Karbonmonoksit salinim hizx

Karbonmonoksitin salimmm hiz1 asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 3.9)

hesaplanmistir [28].

A A9 A0 .
Xco(l—on —Xcoz) Mco  The

A _JA 2
1-Xh,~Xbo,~Xto Ma 1+e(a-1)

(3.9)

Mco =

Denklemlerde kullanim i¢in asagidaki sayisal degerler onerilir:

E = 13.1 Testler igin MJ/kgO:> ve gaz briilorii kalibrasyonlari i¢in
E =12.76 MJ/ kg Oz, Eco = 17.6 MJ/kgOz;

Molekiiler kiitle: Ma= 29 kg / kmol, Mco = 28 kg / kmol,

Mo2 = 32 kg / kmol;

Genlesme faktorii: o = 1.084.

3.2.1.4. Kullanilan arac¢- gerecler

Bu arastirma sirasinda kullanilan ekipmanlar tanimlanmistir. Daha fazla ve farkli

veriler igin ilave ekipman eklenebilir.
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3.2.1.5. Deneysel calisma icin gereken test odasi ve ol¢iim aletleri

Tez caligmasi biinyesinde planlanmig ASTM E2257 — 17 ve ISO 9705-1 standartlarina

uygun bir yangin odasi ingas1 yapilmistir.

Makine Yenilenebilir

Miihendisligi Enerji Tek.
Lab.

D" Yangin Odasi Alternatif Yakit
. ve Yanma Lab.

—r GG TRV

-

Sekil 3.1. Yangin odasi ingasinin yapildigi alan

Ardindan yangin aninda duman analizinin yapilmasit i¢in gereken duman
yonlendirilmesinin saglandigi davlumbaz i¢in gerekli alimlar yapilmis ve montaji

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.2. Yangin odasinin davlumbaz montaj asamalar1 ve davlumbaz montajli son hali
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Odanin boyutlar1 2.4 m x 3.6 m x 2.4 m yiiksekliginde, 2.4 m x 2.4 m duvarlardan
birinde 0.8 m x 2.0 m yiiksekliginde bir kap1 ile yapilmistir. Kapinin bulundugu duvara

bitisik uzunluk ve genisligi 2.4 m olan davlumbaz yapilmistir.

Sekil 3.3. Olgiim cihazlarmin bacaya yerlesim diizeni

3.2.1.6. Karbondioksit sensorii

Oda ingaat1 esnasinda deneylerden veri toplamak igin gereken Thermokupllar, CO> ve
CO sensorlerin alimi gergeklestirildi. Dijital sonug veren Kechuangte marka Winsen
MH-Z16 model kizilotesi CO2 sensorii kullanilmistir. Tablo 3.1.°de sensoriin

ozellikleri verilmistir.

Sekil 3.4. Karbon dioksit (CO2) sensorii
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Tablo 3.1. Karbon Dioksit (CO2) Sensérii Ozellikleri

Olgiim aralig Dogruluk Caligma sicakligi Tepki siiresi
0 ~ 15%  VOL(0 =+(50ppm + 5% Okuma ., ..,
~150.000ppm) degeri) 0%c~50°%¢ 90 < 30s

3.2.1.7. Verilerin alinmasi i¢in tasarlanan kart

Sensorlerden gelen veriyi okumak i¢in arduino sistemiyle ¢alisan bir Kart tasarlanip
yazilimi yapildi.  Sekil 3.5.°de tasarlanan kart ve Arduino okuyucu sistem

goriilmektedir.

Sekil 3.5. Tasarlanan arduino okuyucu sitem

3.2.1.8. Baca dumani emis ve sartlandirma diizenegi

Baca igerisinde olusan yiiksek sicakliktan dolayr CO> ve CO sensorlerinin dogrudan
baca igerisine daldirilip veri almalart miimkiin olmadigi, sensorlerin yiiksek
sicakliktan ve yogun isten dolay1 zarar gorecekleri on testlerden anlasilmistir. Bunu
engellemek igin baca igerisinden duman 6rnegini vakumlayabilen ve bu dumani 6nce
sogutup daha sonra filtreden gegirip is partikiillerinden arindirdiktan sonra hava kapali
bir kutu igerisinde bulunan sensorlere iletebilen bir sistem hazirlandi. Sekil 3.6.’da
pompa, filtre ve sogutucu sistemin bir arada bulundugu baca dumani emis ve

sartlandirma sistemi goriilmektedir.
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Sekil 3.6. Baca dumani emis ve sartlandirma diizenegi

konsantrasyonla es bir sekilde degismistir.

CO; - J

Sensori

Sensoru

Sekil 3.7. CO2 ve CO sensorlerinin yerlestirildigi sizdirmaz kutu.
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Bacadan emilen ve sartlandirilan duman daha sonra Sekil 3.7.’de goriilen CO2 ve CO
sensdrlerinin bulundugu sizdirmaz kutuya aktarilmigstir. Soguk ve is partikiillerinden
arindirilmis baca dumaninda bulunan CO, ve CO konsantrasyonu bu sayede saglikli
bir sekilde olgiilebilmistir. Sizdirmaz kutu igerisinde ayrica ek bir Thermokupl
ekleyerek herhangi bir ani sicaklik artigina kars1 6nlem alabilmek i¢in sensorlere gelen
gazin sicakligi takip edilmistir. Yapilan deneylerde kutu i¢i sicakligin disg ortama da
bagli olarak sensorlere zarar verecek sicakliga ulasmadigi ve en yiiksek 35 °C ulastigi
tespit edilmistir. Sartlandirilmis duman kutuya alt bolgeden girmekte ve iist tarafindan

dis orama atilmaktadir. Bu sayede kutu igerisinde gaz konsantrasyonu bacadaki

Duman
Girig Bolgesi
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3.2.1.9. Thermokupllar

Krom Nikel (NiCr-Ni) K tipi thermokupllar kullanilmistir. Sicaklik 6l¢iim aralig: O -
1000°C dir. Sekil 3.8.’de oda tavanina yerlestirilmek i¢in alinan uzun thermokupllar
ve Sekil 3.9.’da oda tavaninda yerlestirildikleri noktalar goriilmektedir. Kap1 istii
noktast disinda semada belirtilen noktalara thermokupllar yerlestirilerek o6lgiimler

alinmustir.

Sekil 3.8. Oda tavanina yerlestirilen thermokupllar
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Sekil 3.9. Thermokupullar ve oda tavanindaki yerlesim diizenleri
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3.2.1.10. Fark basing ol¢er
Kanaldaki gaz akis hizin1 6lgmek igin iki yonlii prob ve testo 510i marka ve model
cihaz (Sekil 3.11.) kullanilmistir. Testo 510i teknik ozellikleri Tablo 3.2.°de

verilmistir.

Tablo 3.2. Testo 510i teknik ozellikleri

Caligma Sicaklift  Sensor Olgiim Aralig Dogruluk Coziiniirlik
-20 ... +50°C dir dahili — piezo -150...+150 hPa +0,05 hPa (0 ... 0,01 hPa
direncli +1 hPa)
+(0,2 hPa+1,5%
Olg.deg.) (+1 ...
+150 hPa)

Iki yonlii probun o&lgiileri ve fotografi Sekil 3.10.°de verilmistir. Prop bakir
malzemeden tiretilmistir. Son olarak baca igerisinden akis hizini tespit etmek i¢in baca
icerisine prob yerlestirilmistir. Iki yonlii proba baglanan basing fark dlcer cihazindan
elde edilen fark basinci degerleri daha sonra duman akis hizinin hesabi igin
kullanilmistir. Iki yonlii prob ile fark basincinin 6lgiilmesinin amaci bacadan gelen isli
dumanin basing dlgerin girislerini tikamasinin 6nlenmesidir. Sekil 3.3.”de fark basing

Olger ve bacaya yerlesim diizeni goriilmektedir.

7,76 mm
a1 ,

4,70 mm = o

0,91 mm L=20

Sekil 3.10. iki yonlii prob
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Sekil 3.11. Testo 510i fark basing 6lger

3.3. Dizel Yakat fle Yangin Deneyi

Thermokupllar i¢in odanin tavaninin koselerine ve orta noktasina delikler a¢ilmustir.
Sensorler gerekli konumlarina yerlestirildikten sonra ilk yangin deneyi yapilarak
sistemin istenildigi gibi ¢alisip ¢calismadig test edildi. Sekil 3.12.”da sensérlerin odaya

montaj1 ve dizel yakit ile deneme deneyi aninda alinana goriintiiler verilmistir.

Sekil 3.12. Sensorlerin odaya montajt
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Sekil 3.13. Dizel yakat ile deneme
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Sekil 3.14. Dizel yakit deneme sicaklik degerleri
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Zaman (Sn)

Sekil 3.15. Dizel yakit deneme karbondioksit konsantrasyonu

34
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Deney sirasinda karbondikoksit sensorii 8000 ppm tizerindeki verileri okumadigi igin
degistirildi. Sekil 3.4.”deki 150000 ppm’e kadar 6l¢iim yapabilen sensoriin alinmasina

karar verildi.

Olgiilen Karbonmonoksit Miktari
(ppm)
[e)]
o

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Zaman (Sn)

Sekil 3.16. Dizel yakit deneme karbonmonoksit konsantrasyonu

3.4. Deneyler

Biiyiik perakende tekstil magazalarindaki yanici maddelerden kaynaklanan sicaklik,
flashover, sigrama, ve HRR'yi incelemek icin farkli dilimlerde yanma testleri

yapilmustir.

Al, A2, Bl ve B2 seklinde -etiketlenmis dort farkli yangin Senaryosunu
degerlendirmek icin test edildi. Duvar iinitesi olan aski demiri ve magazalarda
kullanilan bagimsiz kollu demir elbise askisi kullanildi. Deneylerde, farkli igeriklerde
yapilmis tisort, plastik aski, ¢anta, elbise, pantolon, kot pantolon ve esarp gibi iiriinler
yanict  oOlarak  kullanilmistir. HRR’nin  serbest yanma kosulu altinda
gerceklestirilebilmesi i¢in, atesleme sadece bir atesleyici ile manuel olarak alt

kisimdan baglatilmistir.

Yakitin bitmesi ile sonmenin gergeklesmesi anina kadar yanma izlenmistir. Sondiirme
islemi i¢in otomatik sondiirme sistemi kurulmamis veya manuel miidahale

gerceklestirilmemistir.
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Giyim magazalarinda dizilim ve yangin yiikii yogunlugunun etkisinin analizi ve
mesafelere bagli olarak yanginin yiiriime siirelerinin tespiti igin iki farkli dizilime karar

verilmistir. Tablo 3.3.”de deney tanimlamalari yapilmistir.

Tablo 3.3. Deney tanimlamalari

Test Kodu  Tamim Deney Tarihi  Toplam Kiitle (kg)
Al Tek Sira Askilik Deneyi (1 m Aski demiri) 27.07.2019 20
Diiz Sira Ve Dairesel Dizilim Yangin Atlamasi

Bl Deneyi (Aralarindaki mesafe 50 cm) 28.07.2019 40
Diiz Sira Ve Dairesel Dizilim Yangin Atlamasi

B2 Deneyi (Aralarindaki mesafe 60 cm) 03.09.2013 40

A2 Tek Sira Askilik Deneyi (1,2 m Aski demiri) 20.07.2019 20

3.4.1. Al tek sira askihik deneyi 27.07.2019

Al deneyinde 1 m genisliginde 1,5 m yiiksekliginde duvar iinitesini smiile edecek
sekilde raf yerlesimi yapildi. Raf odanin en arka kismina yerlestirildi. Askida bir adet
demir aski vardi. Rafa 20 kg tirtin asildi. Elbiselerin diizeni Sekil 3.17.’de verilmistir.
Atesleme manuel olarak yapilmistir. Sondiirme sitemi kurulmamistir. Yanmanin

kendiliginden sonlanmas1 beklenmis ve dl¢limler alinmistir.

Bu deneyde asagidaki verilere ulasilmasi hedeflenmistir;

- Test odasindaki yanginin bilyiimesinin boyutu

- Numune tarafindan 1s1 yayilma orani

- Numune tarafindan salinan toplam 1s1

- Test odasinda flashover olusma zamani. (Meydana gelirse)

- Test odasi kapisindan alev ¢ikis zamani. (Meydana gelirse).

- Test odasinda ist seviye gaz sicakliginin bes noktadan alinmasi

- Egzoz kanalinda gaz sicakligi

- Egzoz kanalinda karbon monoksit miktari

- Egzoz kanalinda karbondioksit miktari ve buna bagli olarak oksijen miktarmin

belirlenmesi
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Sekil 3.17. Uriin Aski Diizeni

3.4.2. B1 diiz sira ve dairesel dizilimli yangin atlamas1 deneyi 28.07.2019

B1 deneyinde yiiksekligi 1,2 m genisligi 1 m olan duvar tnitesi ve maksimum
yiiksekligi 1 m olan 4 metal kollu askilik kullanilmistir. Duvar {initesine 20 kg ve
seyyar askiliga 20 kg olmak iizere 40 kg iiriin yiiklenmistir. Unitelerin arasindaki
mesafe 50 cm olacak sekilde diizenleme yapilmistir. Elbiselerin diizeni Sekil 3.18. ve

Sekil 3.19.’de verilmistir. Atesleme manuel olarak yapilmistir.

Bu deneyde asagidaki verilere ulasilmasi hedeflenmistir;

Test odasindaki yangin biiyiimesinin boyutu

Numune tarafindan 1s1 yayilma orani

Numune tarafindan salinan toplam 1s1

- Test odasinda flashover olusma zamani. (Meydana gelirse)

- Test odasi kapisindan alev ¢ikis stiresi (Meydana gelirse).

- Uriin iiniteleri arasinda alev sigramasinin gézlemlenmesi

- Test odasinda tist seviye gaz sicakliginin bes noktadan alinmasi

- Egzoz kanalinda gaz sicakligi

- Egzoz kanalinda karbon monoksit miktari

- Egzoz kanalinda karbondioksit miktar1 ve buna bagli olarak oksijen miktarmin
belirlenmesi
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Sekil 3.18. Uriin aski dlgiileri

Sekil 3.19. B1 Diiz sira ve dairesel dizilimi yangin atlamasi deneyi {iriin aski diizeni

3.4.3. B2 diiz sira ve dairesel dizilimli yangin atlamasi1 deneyi 03.09.2019

Unitelerin arasindaki uzaklik haricinde B1 deneyi ile ayniydi. B2 deneyinde yiiksekligi
1.2m genisligi 1 m alan duvar {initesi ve maksimum yiiksekligi 1.2 metre olan 4 metal
kollu askilik kullanilmigtir. Duvar tinitesine 20 kg ve seyyar askiliga 20 kg olmak iizere
40 kg iiriin yiiklenmistir. Unitelerin arasindaki mesafe 60 cm olacak sekilde diizenleme
yapilmustir. Elbiselerin diizeni Sekil 3.20. ve Sekil 3.21.’de verilmistir. Atesleme
manuel olarak yapilmistir.
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Bu deneyde asagidaki verilere ulasilmasi hedeflenmistir;

- Test odasindaki yangin biiyiimesinin boyutu

- Numune tarafindan 1s1 yayilma orani

- Numune tarafindan salinan toplam 1s1

- Test odasinda flashover olusma zamani. (Meydana gelirse)

- Test odasi kapisindan alev ¢ikis siiresi (Meydana gelirse).

- Uriin 6bekleri arasinda alev sigramasinin gézlemlenmesi

- Test odasinda tist seviye gaz sicakliginin bes noktadan alinmasi

- EQzoz kanalinda gaz sicakligi

- EQzoz kanalinda karbon monoksit miktari

- Egzoz kanalinda karbondioksit miktar1 ve buna bagli olarak oksijen miktarmin

belirlenmesi

Sekil 3.20. B2 Diiz sira ve dairesel dizilimi yangin atlamasi deneyi iiriin aski diizeni
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Sekil 3.21. Uriin Aski Olgiileri

3.4.4. A2 tek sira askilik deneyi 20.07.2019

A2 deneyinde 1,2 m genisliginde 1,5 m yiiksekliginde duvar iinitesini simiile edecek
sekilde raf yerlesimi yapildi. Raf odanin en arka kismina yerlestirildi. Askida bir adet
ask1 demiri vardi. Rafa 20 kg iirtin asildi. Elbiselerin diizeni Sekil 3.22.’de verilmistir.
Atesleme manuel olarak yapilmig, sondiirme sitemi kurulmamistir. Yanmanin

kendiliginden sonlanmas1 beklenmis ve dlgtimler alinmistir.

Bu deneyde asagidaki verilere ulagilmasi hedeflenmistir;

- Test odasindaki yangin biiylimesinin boyutu

- Test odasinda flashover olusma zamani. (Meydana gelirse)

- Test odasi kapisindan alev ¢ikis siiresi (Meydana gelirse).

- Test odasinda tist seviye gaz sicakliginin bes noktadan alinmasi

- Egzoz kanalinda gaz sicakligi

- EQzoz kanalinda karbon monoksit miktari

- Egzoz kanalinda karbondioksit miktar1 ve buna bagli olarak oksijen miktarmin

belirlenmesi
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Al Tek Sira Askihik Deneyi 27.07.2019

Sicakliklar odanin tavaninda ve bacada 6l¢iildii. Deney Al igin dlglilen maksimum
sicaklik 640. saniyede sirastyla T1:69.5°C, T2:360.5 °C, T3:352,75 °C, T4:520.75 °C,
T5:303.75 °C, T6:289.5 °C seklinde ol¢iilmiistiir. Bacadaki en yiiksek sicaklik 584.
saniyede (T1) 83,75 °C 6lciilmiistiir.
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Sekil 4.1. Deney Al sicaklik degerleri

Zaman baglh ortam sicakligi verileri Sekil 4.1.’de gosterilmistir. HRR ve Oksijen
tiketim verileri sirast ile Sekil 4.2. ve Sekil 4.5.’de gosterilmistir. Deney Al igin
oOlgiilen maksimum 1s1 yayilim oran1 673. Saniyede (11,2 dakika) 1991 kW olarak
Ol¢tilmiistiir. 2,7 dakika sonra 840. saniyede (14. dakika) 613,1 kW’a diismiistiir.
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Sekil 4.2. Deney Al HRR Is1 yayilim orani
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Sekil 4.3. Deney Al karbonmonoksit konsantrasyonu

Zamana bagli karbonmonoksit konsantrasyonu maksimum 0,0229% ol¢iilmiis Sekil

4.3.’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Deney Al karbondioksit konsantrasyonu

Zamana bagli karbondioksit konsantrasyonu maksimum 3,27% o6l¢iilmiis Sekil 4.4.°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Deney Al 6lgiilen oksijen konsantrasyonu

Zamana bagli oksijen konsantrasyonu minimum 17,66% hesaplanmis Sekil 4.5.’de

gosterilmektedir.
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60sn—34 °C 90sn— 38,5 °C

120sn—44 °C 150 sn— 52 °C

180sn— 72,5°C 210sn— 95 °C

270sn— 93,5°C 300 sn—109,25 °C

310 sn— 116,75 °C 330sn— 155,75°C
Sekil 4.6. Deney A1’in ilerlemesini gosteren fotograflar
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360 sn— 354,25 °C 390sn—170 °C

400sn— 170,5°C

410 sn— 232,25 °C

440 sn— 288,75 °C 470 sn— 303,25 °C

490 sn — 283,75 °C 510 sn— 520,75 °C

740sn— 198 °C 800 sn— 183,55 °C
Sekil 4.6. (Devamu)
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1400 sn— 116,75 °C 1610 sn— 104,75 °C

2210sn-83 °C 2630 sn— 76,75 °C
Sekil 4.6. (Devamu)

Sekil 4.6. (Devami)

.’dakap1 agikligindan yangina bakan kamera ile ¢ekilmis zamana bagli bir dizi fotograf
verilmistir. 0. saniyede goriis yoniinde askinin sag tarafindan atesleme yapildi. 150.
saniyede alev aski demirine kadar ulastigi goriilmistiir. 180. saniyede 1sinin etkisi ile
plastik ask1 eriyerek yanan iiriin yere diismiistiir. 300. saniyede askida kalan tirtinler
tekrar alev almistir. 400. saniyede alev dili aski orta kismindan tavana ulastigi
gorilmiistiir. 490. saniyede askida kalan tiim iriinleri alev kapladigi goriilmistiir.
Yanmamis gazlarin igine bir miktar alevin yiiriidiigi gézlenmistir. Sicakligin etkisi ile
plastik askilar eriyerek kalan tiim {irtinler yere diistigii goriilmistiir. 510. saniyede
sicaklik 520 °C’ye ulastign goriilmiistiir. 640. saniyede 520,75 °C’ye ulasarak pik
yaptig1 goriilmiistiir. 740. saniyede sicaklik 198 °C’ye diiserek yanma sonme evresine

gectigi gortilmiistiir.

Dumanin seyri 60. saniyede 150 ila 170 cm yiikseklige kadar indigi goriilmiis, ancak
bu yiiksekliklere kadar goriis net oldugu goriilmiistiir. Gorece olarak sicakligin ve 11k
etkisinin disik oldugu sol kisimda duman yiiksekligi farki 24 cm diizeyinde
gerceklestigi goriilmiistiir. 120. saniyede goriintii puslu hale geldigi ve iiriinlerin rengi
secilemedigi goriilmistiir. 270. saniyede sol kisimdan koyu siyah duman seviyesi 80
cm ve kap1 agiklhign tarafindan 110 cm seviyelerine kadar diistiigii goriilmiistiir. 310.
saniyede sol kisimda koyu siyah duman 76 cm seviyesine, kap1 agikliginda ise 95 cm
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seviyelerine diistigii goriilmistiir. Dumanin asili olan elbiselerin {ist kisimlarini

tamamen orttiigii goriilmistiir.

4.2. B1 Diiz Sira ve Dairesel Dizilimli Yangin Atlamasi1 Deneyi 28.07.2019

Sicakliklar odanin tavaninda ve bacada olgiildii. Deney Bl igin dlglilen maksimum
sicaklik 394. saniyede sirastyla T1:74,25 °C, T2:360,25 °C, T3:365,75 °C, T4:542,25
0C, T5:284,5 °C, T6:295,5 °C seklinde &l¢iilmiistiir. Bacadaki en yiiksek sicaklik 876.
saniyede (T1) 143,5 °C 6lciilmiistiir.
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Sekil 4.7. Deney B1 sicaklik degerleri

Zamana bagl ortam sicakligi verileri Sekil 4.7.’de gosterilmistir. Zamana bagli HRR
ve Oksijen tiiketim verileri sirasi ile Sekil 4.8. ve Sekil 4.11.”de gosterilmistir. B1 igin
Olgiilen maksimum 1s1 yayilim oran1 422. Saniyede (7 dakika) 2308 kW olarak
Ol¢tilmiistiir 3,28 dakika sonra 619. saniyede (10,3. dakika) 781 kW’a diismiistiir. 661.
saniyede ise tekrar pik yaparak 2156 kW olmustur.
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Sekil 4.8. Deney B1 HRR Is1 yayilim orant
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Sekil 4.9. Deney B1 karbonmonoksit konsantrasyonu

Zamana bagli karbonmonoksit konsantrasyonu maksimum 0,025% olgiilmiis Sekil
4.9.°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. Deney B1 karbondioksit konsantrasyonu

Zamana bagli karbondioksit konsantrasyonu maksimum 3,004% o6l¢iilmiis Sekil
4.10.’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.11. Deney B1 hesaplanan oksijen konsantrasyonu

Zamana bagli oksijen konsantrasyonu minimum 17,92% hesaplanmistir Sekil 4.11.’de

gosterilmektedir.

Sekil 4.12.”de kap1 agikligindan yangina bakan kamera ile ¢ekilmis zamana bagl bir
dizi fotograf verilmistir. 0. saniyede sol duvarda bulunan duvar tiinitesinin sag

tarafindan atesleme yapildi. 15. saniyede i1simin etkisi ile alevlenen iiriin askidan
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kurtularak yere distigii goriilmiistiir. 120. saniyede askida kalan firtinlere ulagtigi
goriilmistiir. 210. saniyede aski demirini de asarak tavana ulastigi gortilmistiir. 330.
saniyede yanmamis piroliz gazlar1 belirginlestigi goriilmistiir. 390. saniyede duvar
tinitesindeki tiim triinleri alev kapladigi goriilmiistiir. 420. saniyede sicakligin etkisi
ile kollu aski iinitesinde bulunan bazi {irtinler yere diistiigii goriilmistiir. 450. saniyede
yere diisen tliriinlerde ve kollu aski iinitesinde asili tiriinlerin tizerinde piroliz gazlarinin
olusumu c¢ok belirgin hale geldigi goriilmiistiir. 493. saniyede alev sigramasi
gerceklestigi goriilmistiir. Bundan 14 saniye sonra 510. saniyede alev askida asili
tirtinlere dogru yiridigi goriilmiistiir. 30 saniye sona 540. saniyede alev kollu askinin
alev tarafinda bulunan tirinleri sardig1 goriilmiistiir. 30 saniye sonra kollu askida
bulunan tiim trtinler alev alarak yere distiigii gortilmiistiir. Sigramadan toplamda 77

saniye sonra tiim y1gin alev almis oldugu tespit edilmistir.

Duman 15. saniyede 170 cm seviyesine kadar indigi ve duman renginin gri oldugu
goriilmiistiir. Goriintii net oldugu goriilmistiir. Gorlntiinin 60. saniyede hafif
bulaniklik oldugu goriilmistiir. 120 saniyede alevin gii¢lenmesi ile goriintiiniin tekrar
netlestigi goriilmistiir. 300. saniyede duman 110 cm seviyesine indigi goriilmiistiir.
490. saniyede sigrama Oncesi piroliz gazlarmin ¢ok belirgin oldugu goriilmiistiir.
Duman seviyesi 75 cm seviyelerinde oldugu goriilmiistiir. 510. saniyede sigrama
sonrast yogun siyah duman altinda bulunan gri dumanin kayboldugu goériilmiistiir.
Duman seviyesi 540. saniyede 60 cm seviyelerine indigi gortilmistiir. 600. saniyede

siyah duman yogunlugunun arttig1 gérillmiistiir.
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180 — 135,75

OC -

270-194,25 °C
Sekil 4.12. Deney B1’in ilerlemesini gosteren fotograflar

240 - 160,5 °C
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300 - 265,25 °C 330 - 284,75 °C

360 — 283,25 °C 390 -519,25 °C

420 - 4225 °C 450 - 370,75 °C

480 - 354,25°C 490 - 350 °C

493 - 350 ,5 °C » 494 - 350 °C
Sekil 4.12. (Devami)
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510 -350 °C 540 - 337 °C

600 - 317

| g2 '{N
W AL

630 —455,5 °C 660 — 40,5 °C

1140 - 283,75 °C 1680 - 189 °C
Sekil 4.12. (Devami)
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2880 —104,5 °C 4500-70 °C
Sekil 4.12. (Devami)

4.3. B2 Diiz Sira ve Dairesel Dizilim Yangin Atlamasi1 Deneyi 03.09.2019

Sicakliklar odanin tavaninda ve bacada o6lgiildii. Deney B2 igin dlglilen maksimum
sicaklik 702. saniyede sirasiyla T1:69,5 0C, T2:394,5°C, T3:387,75 °C, T4:605,75 °C,
T5:360,5 °C, T6:390,5 °C seklinde 6lciilmiistiir. Bacadaki en yiiksek sicaklik 1054.
saniyede (T1) 95,75 °C 6l¢iilmiistiir.

700
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500 —T13
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S 300 \
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200
100 ﬂ\f'\\‘ l
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Zaman / Sn

Sekil 4.13. Deney B2 sicaklik degerleri

Zamana bagli ortam sicakligi verileri Sekil 4.13.’de gosterilmistir. Bu deneyde
karbondioksit verisi alinmamistir. Buna bagl olarak HRR ve oksijen tiiketim verileri

hesaplanmamustir.
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Zamana bagli karbonmonoksit konsantrasyonu maksimum 0,0402% ol¢iilmiis Sekil
4.14.de gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. Deney B2 karbonmonoksit konsantrasyonu

Sekil 4.15.”de kap1 agikligindan yangina bakan kamera ile ¢ekilmis zamana bagli bir
dizi fotograf verilmistir. 0. saniyede sol duvarda bulunan duvar iinitesinin sag
tarafindan atesleme yapildi. 120. saniyede alev aski demirine kadar ulastigi
goriilmiistiir. 270. saniyede yere dokiilen {iriin pargalari tam alevlendigi goriilmustiir.
590. saniyede duvar tinitesinde askidaki tiriinler alev aldig1 goriilmiistiir. 650. saniyede
1sinin etkisi ile trtinler yere distiigii goriilmiistiir. 680. saniyede yere diisen iiriinler
tam alev aldi ve kollu aski tinitesinden bir tiriin sicakhigin etkisi ile yere diistigi
gorilmiistiir. 710. saniyede piroliz gazlarinin goriiniir hale gelindigi goriilmiistiir. 770.
saniyede yere diisen iriinler iizerinde yogun piroliz gazlarmin belirginlestigi
goriilmiistiir. 826. saniyede ilk alev sigramasi gergeklestigi goriilmiistiir. 980. saniyede
tiim iiriinlerin daha oncede yere diistiigii goriilmiistiir. Tkinci 6begi alevin sardig
goriilmistiir.1160. saniyede {irlin Obeginin tam yanmaya gectigi gorilmistiir.
Sigramadan 2,5 dakika sonra iiriin 6begini alevin sardigi, 5,5 dakikada tam yanma

gerceklestigi gorilmiistiir.

Duman 60. saniyede goriintii net ve 150 cm seviyesine indigi gorilmistiir. 210.
saniyede duman rengi gri ve duman seviyesinin 120 cm seviyelerine indigi

goriilmistiir. 270. Saniyede duman rengi gri ve duman seviyesinin 90 cm seviyesine
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indigi goriilmiistiir. 300. saniyede duman rengi gri ve goriintii netliginin kayboldugu
goriilmistiir. 590. saniyede alevin duvar tnitesini sarmasi ve biiytimesi ile birlikte
goriintli netlestigi ve duman seviyesinin 120 cm seviyesine geldigi goriilmiistiir. 650.
Saniyede kollu aski tinitesindeki firiinler tizerinden piroliz gazlarinin ¢iktigi
goriilmiistiir. 740. saniyede yogun duman nedeni ile goriintii netliginin kayboldugu
goriilmiistiir. 826. saniyede ilk sigramanin gergeklestigi ve kollu aski {izerindeki

iriinler goriilememistir.

180-56,25 °C 210-58 °C

240 - 74,25 °C 270-73,25 °C
Sekil 4.15. Deney B2’nin ilerlemesini gosteren fotograflar
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300-73,25 °C 330-73 °C

360-75 °C

500-77,25 °C 530 -75,25 °C

590-82,5 °C 620 - 92,25 °C
Sekil 4.15. (Devami)
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650 - 217 °C 680 - 490 °C

740 -531,25 °C

770 - 440,25 °C

800 — 369,25 °C 826 - 337 °C

830 - 330,25 °C 60 - 305,75 °C
Sekil 4.15. (Devami)
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ol
890 - 355,25 °C

950 - 368,75 °C

980 -374,5 °C

N

1010 - 375,75 °C

1070 - 386,5 °C

1130 - 370,75 °C 1160 — 353,25 °C
Sekil 4.15. (Devami)
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Y., N YN

: q )
1190 - 340,75 °C 1220 - 322 °C

2160 - 144,75 °C 3660 — 86,25 °C

3840-82,5 °C  4020- 80,5 °C

4440 - 74,75°C A 4620- 73 °C
Sekil 4.15. (Devami)

4.4. A2 Tek Sira Askilik Deneyi 20.07.2019

Sicakliklar odanin tavaninda ve bacada 6l¢iildii. Deney A2 igin dlglilen maksimum
sicaklik 702. saniyede sirasiyla T1:89,25 0C, T2:453,25 °C, T3:630,25 °C, T4:594,25
0C, T5:368,5 °C, T6:352 °C seklinde dlciilmiistiir. Bacadaki en yiiksek sicaklik 640.
saniyede (T1) 151,25 °C 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.16. Deney A2 sicaklik degerleri

Zamana bagli ortam sicakligi verileri Sekil 4.16.’de gosterilmistir. Bu deneyde
karbondioksit verisi 603. Saniyeye kadar alinabilmistir. Bu nedenle HRR ve oksijen

tiiketim verileri hesaplanmamigtir.
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Sekil 4.17. Deney A2 karbonmonoksit konsantrasyonu

Zamana bagli karbonmonoksit degeri maksimum 0,0271% 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.18.’de kapi1 acikligindan yangina bakan kamera ile ¢ekilmis zamana baglh bir
dizi fotograf verilmistir. 0. saniyede goriis yoniinde askinin sag tarafin yakin olan uzun

elbise ateslendi. 60. saniyede alevler aski demirine ulastigi gériilmiistiir. 120. saniyede
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duvar iinitesindeki iiriinlerin yarisinn alev aldig1 gériilmiistiir. Sicakligm 302 °C’ye
ulastig1 goriilmiistiir. 150. saniyede alev yogun bir sekilde tavana ulastigi goriilmiistiir.
Uriinlerin bir kismu yere diistiigiinde sicaklik 547,75 °C 6l¢iilmiistiir. 180. saniyede
rtinlerin bir kisminin daha yere diismesi ile beraber alev boyunun kisaldigi
goriilmigtiir. Buna bagli olarak odlgiilen sicaklik bir miktarinin diistigii goriilmistiir.
210. saniyede alev alan iirlinlerin biiyiikk bir kisminin yere diistiigii goriilmistiir.
Diisme sonrasinda sicaklikta ciddi diisiis oldugu (302°C) goriilmiistiir. 330. saniyede
tim triinlerin yere distigi gorilmistiir. 390. saniyede {iriin yigininin tamaminin
alevlendigi goriilmiistiir. 600. saniyeden sonra yanmanin sonme evresine girdigi

goriilmiistir.

60 - 29,25 °C 90 - 97,75 °C

120-302 °C 150 — 547,75 °C
Sekil 4.18. Deney A2’nin ilerlemesini gosteren fotograflar



180 - 525,5 °C 210 - 302 °C

240 - 236 °C

270 - 248,25 °C

300 - 229,75 °C 330-281,75 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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360 -332,5 °C 390 - 332,75 °C

410-322 °C

440 - 316,25 °C

470-439,5 °C 500 — 494,25 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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530 275,25 °C 560 - 275,75 °C

590 - 252,5 °C 610-245 °C

640 - 228,25 °C 670-221,25 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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700 - 214 °C 730—-209,75 °C

760 - 208 °C

790 - 206,5 °C

820-202,5 °C 850 - 199,25 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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880-191 °C 910-1855 °C

940 - 185 °C 970-181 °C

1000 - 177,25 °C 1030 - 173,50 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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1060 - 169 °C 1090 - 151 °C

1120 -160,5 °C 1150 - 163 °C

1240 - 159 °C 1270 - 154,75 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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1360 - 149,5 °C 1800 - 123,25 °C

1950- 119 °C 2100- 107,5 °C

2250- 110,25 °C 2400- 109,25 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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2550- 104,25 °C 2700-97,5 °C

2850- 108,5

°C

3100- 104,75 °C

3250- 94 °C 3400- 89,25 °C
Sekil 4.18. (Devami)
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3550- 83,50 °C

3700- 81
Sekil 4.18. (Devami)

°C
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez, perakende tekstil magazalari i¢in tasarim yanginlarinin karakterizasyonuna,
tahliyesine ve iiriin yerlesimine yonelik arastirma ¢aligmalart ile ilgilidir. Calisma,
globalde 30 iilkede 500 farkli lokasyonda faaliyet gosteren moda markasinin iiriin
gurubunun tamamini ve yangin yiiklerini temsil eden deney dizilimlerinin kiigiik
Olgekli 6n ¢aligsmalarini igermektedir. Perakende giyim magazalarini temsil etmek i¢in
en kiigiik birim olarak duvar tnitesi ve ayakli kollu aski tinitesi 6rnek alindi.
Deneylerde segilen tirtinler farkli iiriin guruplarindan 6rnekleme yapilarak, homojen

yakit paketleri elde edilmesi amaglanmustir.

Dort farkli dizilimde yapilan deneylerde sonuglar elde edildi. Deney sonuglarinin bir
Ozeti Tablo 5.1.”de gosterilmistir. Is1 yayilim orani verileri Sekil 5.5.”de yapilan farkli
caligmalarda yapilan deneylerin verileri ile birlikte verilmistir. Sekillerin kolay
degerlendirilebilmesi igin tiim egriler deneyleri agiklayan kodlar ile etiketlenmistir.
“A1” toplamda 20 kg yanici iirtin bulunan tek sira askilik iirtin duvar tinitesini temsil
eden ikinci deneyi, “A2” toplamda 20 kg yanici iirin bulunan tek sira askilik {iriin
duvar tinitesini temsil eden ilk deneyi, “B1” toplamda 40 kg yanici iiriin bulunan diiz
sira duvar tnitesi ve dairesel dizilimli ayakli iriin initesi bulunan aralarindaki
mesafenin 50 cm oldugu deneyi ve “B2” toplamda 40 kg yanici tiriin bulunan diiz sira
duvar tinitesi ve dairesel dizilimli ayakl: iiriin tinitesi bulunan aralarindaki mesafenin

60 cm oldugu deneyi temsil ediyor.

Deneylerde 1 m aski demirinde 94 adet aski kullanild1. Askilar iirtin gurubuna goére
farklilik gostermektedir. Buna bagli olarak da gramaj farkliliklart vardir. Yetiskin
gurubunda kullanilan askilar 95, 60 ve 35 gramdi. Cocuk ve bebek gurubunda ise 20,
30 ve 35 gramdi. Testlerde agirlikga %29 oraninda aski bulunmaktaydi. Bu 20 kilo
iriin i¢in 5,8 kg aski anlamina geliyor. Plastik yanma iiriinleri ¢ok zehirli

karbonmonoksit, hidroklorik asit, hidrojensiyaniir ve azotoksitlerdir. Perakende tekstil
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magazalarinda yapilacak tasarim yangini Karakterizasyonunda tiriin harici kullanilan
ek malzemelerin karakterizasyonu ayrica incelenmelidir. Bu ek yardimei iiriinlerinin
yangina katki vermeyecek ve duman birakmayacak iiriinler ile ikame edilmesi

tartisilmalidir.

Tablo 5.1. HRR, gaz konsantrasyonlar1 ve sicaklik verileri

Test HRR Pik Gaz

; 0
Kodu Tanimi Verileri  Konsantrasyonlart (%) I.\/IaIV(SIr‘.nurﬁ-S?calﬂlk'lar(‘C') o

Tek Sira
Al Askilik 1991 672 10,0229 3,2753 17,66 83 387 369 520 340 325
Deneyi
Diiz Sira
Ve
Dairesel
B1 Dizilim 2308 422 0,025 3,004 17,92 143 465 479 542 406 424
Yangin
Atlamasi
Deneyi
Diiz Sira
Ve
Dairesel
B2 Dizilim - - 0,0402 3,2665 17,65 95 413 411 605 375 405
Yangin
Atlamasi
Deneyi
Tek Sira
A2 Askilik - - 0,0271 4,083 17,663 151 463 633 594 380 366
Deneyi

Satis stratejileri nedeni ile miisterilere daha fazla tiriin sergileyebilmek i¢in, igeride
gecirilecek siireyi artiracak magaza konseptleri hazirlanmaktadir. Burada yapilan
diizenlemeler tahliyeyi zorlagtirabilir. Test B1 ve B2 ‘de 50 ve 60 cm mesafelerde
sigrama siireleri gozlendi. Bu siireler Tablo 5.2.’de verilmistir. Burada tespit edilen
stireleri degerlendirirken alevin yere diisen iiriinlerden ilerledigi ve zeminin daha

soguk oldugu dikkate alinmalidir.

Tablo 5.2 Sigrama siireleri

Tanim Bl B2

ilk iinitenin tam alev almasi siiresi (dakika) 6 10,3
Alevin ilk sigrama anindan itibaren ikinci tinite tam alevlenme siiresi (dakika) 2,23 3,43
ikinci {inite tam alevlenme siiresi (dakika) 2,27 4,56

Tam alev almis tiniteden diger tiniteye alevin sigramasi1 B1’de 2,33 dakika, B2’de ise
3,43 dakika stirdii. B1 ve B2’deki 10 cm farka bagli olarak sigrama 1,2 dakika (72

saniye) daha uzun oldu. Burada ulasilan veriler ile Sekil 5.1. yanginin yayilimi
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gosterim sema verilen plan iizerinden hesaplama yapilmistir. Hesaplama sonuglari
Tablo 5.3.’de verilmistir. Plana gore bolge hesaplama yapildiginda Bolge 0’ da
baslayan yanginin Bolge 4’e kadar tam alevlenme siireleri, B1 i¢in 23 ve B2 i¢in 42

dakika olarak tespit edilmistir.

Tablo 5.3.”deki veriler falshover durumu gergeklesmeyecegi kabulii ile hesaplanmuistir.
Yanginin hizinin yanici tiirleri, dizilim, flashover sartlar1 gibi bir¢ok nedene bagh

olarak logaritmik olarak artmaktadir.

Tablo 5.3. Alev yayilimi 6rnek uygulama
Tam Alevlenme Zamani

Yanginin Baglama Zamani

Bolge B1 B2 B1 B2

Bolge 0 00:00:00 00:00:00 00:06:00 00:10:18
Bolge 1 00:08:14 00:13:44 00:10:16 00:18:18
Bolge 2 00:12:30 00:21:44 00:14:46 00:26:18
Bolge 3 00:17:00 00:29:44 00:19:16 00:34:18
Bolge 4 00:21:30 00:37:44 00:23:46 00:42:18

Yaptigimiz deneylerde elde edilen veriler ile tam ol¢ekli magazalar, magaza
konseptleri, FDS yazilimlarinda tahliye ve yangin giivenligi Sitemleri agisindan

degerlendirilmelidir. Burada ulasilacak veriler 6n galismalara dayandigindan Kkesin

sonuclar verecektir.

=
Qa : [ [
e & e % ke e ) ] S—
e & U 4 4 b & 4 s ap| DTDGE
. Bilge 4

- -

Sekil 5.1. Yanginin yayilimi gésterim semast
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Simiilasyonlarda yapisal tedbirler, yangin giivenligi sitemleri ve demografik
faktorlerde dikkate alinarak lokasyon bazinda veya en azindan olusturulan konseptler

bazinda iiriin yerlesimi en iyilemesi yapilmalidir.

Deneylerde alevin yiiriime hizina etki eden faktorler degerlendirildiginde, baslangig
ve gelisme evresinde plastik askilarin erimesi nedeni ile iiriinlerin yere diismesi yanma
hizin1 azaltan bir etki gosterdi. Baslangi¢c asamasinda triinlerin sikisik bir sekilde
tinitelerde bulunmasi baslangig evresinin uzamasina sebep olmustur. Bu durum
sicaklik verilerinde bariz olarak goriilmektedir. A2 deneyinde nispeten sikisiklig1 az
olan ve ilk anda iiriiniin diismesine engel olacak orta bolgeden atesleme yapildi.
Sicakligin pik yaptigi siirelere bakildiginda diger deneylere gore yaklasik sekiz
dakikalik bir fark oldugu goriilmektedir.

Tekstil magazalarinda olusan yanginlarda toksititeye neden olacak gazlar
olugsmaktadir (Tablo 1.1.). Toksik gazlara karsi gerekli yapisal, yangin giivenligi
sitemleri, egitim gibi 6nlemlerin yetersiz oldugu ve gerekli diizenlemeler yapilmadigi

durumlarda, dumana bagl zehirlenmeler ve 6limler ger¢ceklesmektedir.

Solunan zehirli maddelerin, konsantrasyon, pH, partikiil boyutu, kisiye ait 6zellikler,
maruziyet siiresi, agik ortam ve kapali ortamda maruz kalinmaya gore farkli sonuglart
olur. Bir yetiskin normal sartlarda dakikada 12 nefes alirken bu oran kosma, spor
yapma ve agir is yaparken dakikada 30 nefes olabilir [30]. Yangin ortaminda panikle
beraber oksijen seviyesinin azalmast, artan zehirli ve bogucu gazlarin (CO, COy) etkisi
ile kisi hiper ventilasyona girer. Dakikadaki solunum hizinin artmasi ile ilgili
maruziyet miktarlar1 da artmaktadir. Burada astimli kisilerde maruziyetin ciddi

sonuclar1 olabilmektedir.

Deneyler icin oksijen O2, karbonmonoksit CO ve karbondioksit CO2’nin
konsatrasyonlart zamana bagli olarak Sekil 5.2., Sekil 5.4. ve Sekil 5.3.°de
gosterilmektedir.  Karbondioksit  basit  asfiksi  olusturmaktadir.  Havadaki
karbonmonoksit miktarinda az miktarda artis solunumda uyarilmalara sebep olur.
Konsantrasyonun %1,5 olmasi durumunda nefes daralmasi ve kalp atig sayilarinda
artig goriilmektedir. %3 konsantrasyonda kas agrilari, bayilma ve o&lim riski

olusmaktadir. Deneylerde elde edilen karbondioksit konsantrasyonlar1 %3 ila %4
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arasinda tespit edilmistir. Ortalama 8. dakika itibari ile bayilma ve oliim riski

olusturacak diizeylere ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Karbondioksit Konsantrasyonu

Karbonmonoksit kimyasal yoldan asfiksi olusturan bir gazdir. Karbonmonoksit
karboksi hemoglobin olusturarak oksijenin hemoglobine baglanmasimi engeller.
Karbonmoksitin hemeoglobine baglanma afinitesi oksijenden 200 kat daha fazladir
[31]. %0,01 ve tizerinde CO konsantrasyonuna maruz kalmak insan sagligi igin
tehlikelidir [32]. Deneylerde olgiilen en yiiksek konsantrasyon % 0,02 ila 0,04
arasindadir. %0,006 kisa siireli (15 dakika) maruziyet limitidir. Duman maruziyetinde
CO ve HCN kombinasyonu ayr1 ayr1 maruziyete gore ¢ok daha zararl oldugu igin, CO
tehlike limitlerine gore tek basmma degerlendirilmesi yetersizdir. CO ve HCN
kombinasyonu yangin sirasinda kisileri kalp krizine sokan olimciil bir asfiksi

olusturur [33].
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Sekil 5.3. Karbonmonoksit konsantrasyonu

Oksijen konsantrasyonu %15’in altinda oldugunda Klinik belirtiler ortaya ¢ikar ve %6-
10’un altindaki oranlarda oliim gergeklesir. Sekil 5.4.’de deneylerde elde edilen
oksijen konsantrasyonlar1 verilmistir. Oksijen konsantrasyonu %17,66 seviyelerine

indigi goriilmektedir.
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Sekil 5.4. Oksijen konsantrasyonu

Al ve Bl deneylerinde hemen hemen ayni konsantrasyonlarin oldugu ve bezer
egilimin oldugu goriilebilir. Deney B1’de tiiketilen oksijen miktarinin daha fazla

oldugu goriilmektedir. Oksijen konsantrasyonunun %15 ile 19 arasinda oldugu
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durumlarda aktif calisma kabiliyetinde kayip ve koordinasyon bozuklugu olusabilir.

Dolasim ve akciger rahatsizligi olanlarda erken belirtilere yol acabilir [34].

Tablo 5.1.’de bu tez ¢alismasinda yapilan iki deneyin 1s1 yayilim oranlar1 (HRR)
verilmistir. Maksimum 1s1 yayilim orani deney A1’de 1991 kW, B1°de 2308 kW olarak
ol¢iildii. Yapilan iki deneyde elde edilen HRR verileri Sekil 5.5.’de farkli ¢aligmalarda
yapilmis deneyleri temsil eden deney verileri ile birlikte verilmistir. Grafikte, “EHAB
Z, GEORGE H, 2007 Test C” EHAB Z, GEORGE H, tarafindan 2007 yilinda yapilan
calismadan yiiksek kumas igerigine sahip magazalari, “W.K. Chow, Candy M.Y Test
B1” W.K. Chow, Candy M.Y tarafindan 2004 yilinda yapilan ¢alismada 96 adet tisort
ile yapilmis deneyi ve “W.K. Chow, Candy M.Y Test B2” W.K. Chow, Candy M.Y
tarafindan 2004 yilinda yapilan ¢alismada 96 adet tisort ile flashover sartlarinda
yapilmis deneyi temsil etmektedir.

2500

Al HRR
-[ \ '\ A — —B1HRR
. X l\l
2000 1 /
I \‘ / --------- W,K, Chow, Candy M,Y Test B1
5 " | \ / ~ L _EHABZ, GEORGE H, 2007 Test
2 1500 no I\ \ cromeEn
S
E
> 1000
>
2
500
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Zaman (Sn)

Sekil 5.5. Literatiir 1s1 yayilim orani karsilagtirmasi (KW)

Burada 1s1 yayilim oranlari, EHAB Z, GEORGE H, 2007 Test C’de 1528 kW, W.K.
Chow, Candy M.Y Test B1’de 1500 kW ve W.K. Chow, Candy M.Y Test B2’de 2400
kW olarak ol¢iilmiistir. EHAB Z, GEORGE H, 2007 Test C ve W.K. Chow, Candy
M.Y Test B2 deneyleri ile bu ¢alismada yapilan deneylerde elde edilen 1s1 yayilim
oranlar1 degerlendirildiginde hemen hemen ayni1 maksimum 1s1 yayilim oranina sahip

oldugu ve egilimlerin ortiistiigi goriilebilir.
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Kimiilatif 1s1 yayilim oran1 degerlendirildiginde ise bariz bir sekilde B1 deneyinde

daha fazla enerji aciga ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 5.6.). Toplam enerji trapezoidal

integral ile bulunmustur. Toplam enerji grafigin X-axisi ile arasinda kalan alana esittir.
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Sekil 5.6. Kiimiilatif 1s1 yayilim orant

Deneylerde tavanda olgiilen sicakliklar B2 ve A2 de 550 °C’nin iizerine ¢ikt1g1 tespit

edilse de flashover tespiti yapilamamistir. Yanmanin piroliz gazlar1 ve tiim triinleri

tizerine kisa siirede yayilmasi gozlemlenmemistir.
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Sekil 5.7 T1 Sicaklik verileri karsilagtirilmasi
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Sekil 5.8 T2 Sicaklik verileri kargilagtirilmasi

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Zaman (Sn)

Sekil 5.9 T3 Sicaklik verileri karsilagtirilmasi
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Sekil 5.10 T4 Sicaklik verileri karsilastirilmast
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Sekil 5.11 T5 Sicaklik verileri kargilagtirilmast
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Sekil 5.12 T6 Sicaklik verileri karsilagtirilmasi

Tez calismasi kapsaminda perakende tekstil sektoriinde tam olgekli tehlike

degerlendirmesi 6n ¢alismasi yapilarak elde edilen verilerin,

- Perakende tekstil sektoriinde yanict maddeler igin 1s1 yayma orani veri tabanina
katki yapilmasi,

- Is1 yayilim oranlarmin tespit edilerek tam 6lgekli testlerde giivenilir olarak
kullanilmasi,

- Farkli yas gurubu ve egitimleri dikkate alinarak tahliyeye etkisinin
degerlendirilmesi,

- Sondiirme sistemlerinin yeterliliginin degerlendirilmesi

- Aligveris merkezlerinde duman yonetimi sistemi tasarimi i¢in kullanilmasi

- Farkli dizilimler yapilarak yanginin yayilim hizinin etkisi, tahliyeye etkisini
degerlendirerek yerlesim en iyilemelerinin gelistirilmesi

- Elde edilen verilerin tehlike degerlendirmesinde ulusal ve uluslararasi
giivenilir veri olusturulmasi.

- Performans temelli simiilasyonlarin olusturulabilmesi i¢in gerekli olan 1s1

yayilim oraninin hesaplanmasi hedeflenmistir.

Etkin yangin giivenligi yonetimi i¢in magaza yapilari, yapt performansi, magaza
biiyiikliikleri, magaza konseptleri, demografik yapilar, miisteri profili, iklim ve ayak

sayis1 dikkate alinarak kagis genislikleri, tahliye siireleri, kat yiikseklikleri vb. tasarim
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kriterleri agisindan modellenerek degerlendirilmelidir. Modelleme igin farkli yangin

dinamigi simiilatorleri kullanilabilir.

Bu deneylerde, ger¢ekte magazalarda bulunan iiriin miktarindan ¢ok az bir miktar
yakilmistir. Biiyiik miktarlarda yakilan yanici maddeler deneylerde elde ettigimiz
HRR verilerinden birkag kat daha yiiksek olabilir. Yangin aligveris merkezlerinde
bitisikte bulunan magazalara da sirayet edecektir. Diger perakende satis magazalari
yanginlarinda da bulunan yanici maddelerin yakilmasi ile ilgili daha fazla ¢alisma

yapilmalidir. Bu olasi 1s1 yayma oranlarini degerlendirmek ve anlamak i¢in dnemlidir.
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