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OZET

Anahtar kelimeler: Yangin Modelleme, Duman Ilerlemesi

Binalarda meydana gelen yangimlar sonucu birgok insan hayatini kaybetmekte veya
ciddi olarak yaralanmaktadir. Bu Olimlerin veya yaralanmalarin biiyilk bolimii
yogun duman ve tehlikeli gazlardan kaynaklanmaktadir. Yanginlar bunun yaninda
miilkiyete hasardan, is kaybina biiylik ekonomik zararlara sebebiyet vermektedir.

Bu ¢alismada Sakarya Universitesi Bazi Miihendislik Fakiiltesi Binalari'nin sunucu
odalarinda elektrik kagagi veya asir1 yiikklenme nedeniyle fazla i1sinan ana salter ve
plastik kablolarin tutugsmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek yangmlar modellenmistir.
Belirtilen nedenlerle olusabilecek bir yanginda dumanin ilerleyisi modellenerek
olusabilecek can kayiplarmi ortadan kaldiracak tedbirlerin tespit edilmesi ve insaat
boyutunda gerekebilecek fiziki diizenlemelerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
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INVESTIGATION OF DISCHARGE SCENERY IN
ACCORDANCE WITH FIRE SIMULATION RESULTS

SUMMARY

Keywords: Fire Modeling, Smoke Progress

Many people lose their lives or are severely injured in fires coming into the building.
Much of these deaths or injuries are caused by intense smoke and dangerous gases.
The fires cause damage to the property, causing serious economic damage.

In this study, some of the main rooms of the Sakarya University Engineering Faculty
Buildings in the server rooms were overloaded due to electrical leakage or
overloading and the fires that resulted from the ignition of the plastic cables were
modeled. It is aimed to determine the measures to remove the loss of lives which
may occur by modeling the progress of smoke in a fire which may occur due to the
reasons stated and to find out the physical arrangements that may be required in the
construction dimension.
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BOLUM 1. GIRIS

Yanma olay1, yanic1 maddelerin 1s1 ve oksijenle uygun sartlarda birlesmesi sonucu
meydana gelen kimyasal reaksiyondur. Yangimn ise, bu birlesmelerin istemsiz bir

sekilde gergeklestigi yanma olayidir.

Dogadaki yanic1 maddelerin birgogu Organik Bilesikli Fosiller’dir. Herhangi bir
ortamda yiiksek 1s1 ve yine ayni ortamda yanma i¢in yeterli oksijen de mevcut ise
tim maddelerin yanmasi1 saglanabilir. Yanici maddelerin yap1 birlesimlerinde
Karbon, Kiikiirt, Fosfor ve Hidrojen vardir. Yanic1 maddeler dogada kati, sivi ve gaz

olarak ti¢ halde bulunur.

Oksijen; kendisi yanma 6zelligi gostermeyen fakat yanmay1 meydana getiren renksiz
ve kokusuz bir gazdir. Temiz ortamdaki havada ideal kosullarda % 20 oraninda
oksijen bulunmaktadir. Oksijen oranmin %16 nin altina diismedigi durumlarda
yanma ger¢eklesir. Bu oranin altina diismesi durumunda yanma sénmeye baslar.

%14’1lin altina diigmesi durumunda ise yanma olusmaz.

Yangimn sonucu meydana ¢ikan iiriinlerden 6ncelikli olan1 1sidir. Ik dakikalar hatta
saniyeler yanginda ¢ok onemlidir. Is1 artis1 yanginda ilk bes dakikalik periyotta ¢cok
hizli bir gelisim gosterir. Yangmin ilk saniyelerinde bir bardak su ile
sondiiriilebilecek bir yangin, ikinci dakikalarda bir kova suyla, iigiincli dakikalarda
ise bir varil su ile ancak sondiiriilebilir. Normal bir kati madde yangininda yaklagik 5.
dakikada 550 °C, 10. dakikada 650 °C, 15. dakikada 710 °C, 30. dakikada 830 °C’ye
ulasilmaktadir. En fazla sicaklik artismin ilk bes dakikada meydana geldigi
goriilmektedir. insan viicudu ve solunum sistemi 64°C sicakliga smirl bir siire, 125
°C sicakliga 15 dakika, 140°C sicakliga 5 dakika, 175°C sicakliga ise sadece 1 dakika
dayanabilir. Bu sebeple yanginda ilk anlar ¢cok 6nemlidir [1].



Yangindan korunma Onlemlerinin alinmamasi veya techizatlarin bakimlarinin
zamaninda yaptirilmamis olmasi, uygun malzemeler kullanilmamasi, ihmal tabiat

olaylari, kazalar, dikkatsizlik, en yaygin yangin sebeplerindendir.

Yanginda asil amag¢, duman olusumuna engel olunmasidir. Ciinkii duman yangin
sonucu can kayiplarinin en 6nemli sebebidir. Bunun i¢in tasarim asamasinda
kullanilacak malzemeler yanmaya karsi dayanikli veya zararli gaz yaymayan
malzemelerden segilmelidir. Ornegin; halojen kablo yerine hffr(halojensiz alev
iletmeyen kablo) kablo kullanilmak elektrik panolarindan ¢ikabilecek yanginlarda
meydana gelecek zararli malzemelere engel olacaktir. Halojen malzeme flor, klor,
brom vb. zararli kimyasallar barmndirir. Bunun haricinde yapisal olarak bina
mimarisi, kagis gilizergahlarmin  belirlenmesi, yangin  kompartmanlarinin
olusturulmas1 gibi Onlemler almmalidir. Tiim bu tedbirlere ragmen c¢ikabilecek
yangma kars1 ise dumanin ydnlendirilmesi ve insanlara zarar vermeden tahliye
programlarinin yapilmasi gerekir. Oyle ki; en belirgin yangindan 6liim sebebi gaz ve
dumanlar sebebiyle can kaybidir ve biitiin yangin kaynakli oliimlerin %45'ini

olusturur [2].

Avrupa'da her sene, yangin nedeniyle olusan gaz ve dumandan 30.000 kisi hayatini

kaybetmektedir [3].

Isveg'in SRSA (Isve¢ Kurtarma Hizmetleri Ajansi) yangmlarr énleme ile ilgili bir
raporunda: ‘‘1950’lerde yanginin ortaya c¢ikmasindan alevlenmesine kadar gegen
siire 15 dakikaydi. 25 yil 6nce, bu siire 5 dakikaya diistii ve glinlimiizde 6liimciil
durumlar 3 dakikadan sonra ortaya ¢ikiyor’” denmektedir. Bunun nedeninin evlerde

kullanilan plastik malzeme sayisindaki artis oldugu tespit edilmistir [4].



1.1. Kaynak Arastirmasi

Senveli ve ark. yaptiklar1 calismada Istanbul'daki 6nemli bir ticaret merkezinin 8
katl kapal1 otoparkinda jet fanlarla dumanin kontrolii icin CFD (Computational fluid
dynamics) ile analizini yapmuslardir. Calisma ile jet fanlarinin konumunun ve
seciminin uygunlugunu CFD analizi ile ¢oziimleyerek uygun methodu ekonomik ve
islevsel yolla elde etmislerdir. Calismalarini yaparken Autodesk Simulation CFD

programini kullanmustir [5].

Sekil 1.1. Binanin kat1 model goriiniimii [5].



Sekil 1.2. Jet fan, taze have ve egzoz menfezleri yerlesimlerinin gosterimi [5].

Yangin
bolgesi

Sekil 1.3. Yangin ¢ikan bdlge [5].



Bina duman senaryosu i¢in 3 zona ayrilmis ve 14 metre uzunlukta 2x5 m dlgiistinde
gergeklestirilmistir. Yangim, 123 sn sonra 4 MW'lik bir giice ulasmistir. 550 sn sonra
jet fanlarin yerlesimlerine gore yangin bittigindeki sicaklik, hiz ve duman gelisimini

incelemislerdir.

Hiz sablonu m /s

1
0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

Sekil 1.4. (1.7) m yiikseklikte hava akis iz [5].

Yaptiklar: farkli analizler sonucunda gercgeklestirdikleri jet fan konumlandirmalarmin
uygun oldugunu Sekil 1.4.’de goriildiigii gibi ortaya koymuslardir. Duman akis
hizinin 0,1 m/s'nin altina diismemesi akisin duragan hale gelmediginin kanitidir.
Boylelikle senaryosu gerceklestirilen kat iginde Oli hacim kalmadigmi analizler

sonucu gormiislerdir.



Chow ve ark. yaptiklar1 ¢alismada biiyiik bir yeralt1 otoparkinda gerceklesen yangin
sonucunda havalandirma miktarinin duman ve sicaklik yayilimma etkisini

incelemislerdir [6].

Taze hava

Egzoz havasi

Sekil 1.5. Taze hava ve egzoz havasi menfezleri [6].

Sicaklik

Sicaklik °C

°C

1o

IS0

7 Hava degisimi 14 Hava degisimi

Sekil 1.6. Hava degisim sayisina bagli ortam sicakliklari [6].



Artan havalandirma orami ile birlikte yangin ve duman yayilimminda arttigini
gormiislerdir. Sicakligin da havalandirma oraniyla dogru orantili arttigini
gormiislerdir. Farkli bir havalandirma yontemiyle kacis siliresinin kisaltilmasi
gerektigini gormiislerdir. Bu tip bir yangin aninda kagisi ve yangma miidahaleyi
kolaylastirmak acisindan yagmurlama sistemi kullanilarak kagisa uygun bir sicaklik,
goriiniirlik ve duman ytiksekligi uygun seviyede tutularak ¢oziim saglanabilir. Bir
baska yontem ise jet fanlarla dumani ve alevi kacis istikametinin tersinde
yonlendirmek olabilir. Yangin aninda oncelikli hedef yanginin biiyiimesinden ziyade

olusabilecek can kayiplarmni engellemektir.

National Institute of Standards and Technology (NIST), 2 kath dubleks bir evde
yangin sirasinda meydana gelebilecek 1s1l kosullar hakkinda bilgi saglamak amaciyla
calisma yapilmistir. Zemin katin mutfaginda ocakta ¢ikan yangmin 60 sn icerisinde

yemek odasi, oturma odas1 ve merdiven arasinda yayildigi izlenistir [7].

NIST, yangin gelisimi ve tutusma sirasinda konutta mevcut olabilecek 1s1l kosullari
elde edebilmek i¢in Fire Dynamics Simulator (FDS) ve Smokiev programlari
kullanarak yangmim bilgisayar simulasyonunu gerceklestirmistir. Yaklasik 60 sn
icerisinde salondaki sicak gaz sicakligr 300 °C'ye ¢ikmis ve dakikalar iginde 600
°C'ye ylikselmistir. Duman similasyonunda yanginin 8. dakikada heniiz mutfaktan
disartya ¢ikmadig goriilmektedir. 9. ve 10. dakikalarda yangimin zemin katin mutfak

mahalinden merdivenler boyunca iist kata ilerledigini gérmiislerdir.



Sicaklik
°C

870
785

= 700
615
530
445
360
275

190
105
20.0

Sekil 1.7. 8. dakikada yangin sicaklik degerleri [7].

Sicaklik
°C

770
695

- —_— 620
545

470

1 395

320

245

170
95.0
20.0

Sekil 1.8. 10. dakikada yangin sicaklik degerleri [7].

Bu tip bir yanginda yangin ¢ikma ihtimali yiiksek olan mutfak gibi bir mahale duman
dedektorii  koyulmalidir. Duman dedektorii algiladigir zehirli gazlar sonucu
calisacaktir. Ayrica; mutfagi diger mahallerden ayiran kapinin yanmaz ve sizdirmaz
olmasi ile muhakkak dumanin yayilimi ve sicaklik dagilimi insan kagisina daha

miisait bir ortam saglayacaktir.



BOLUM 2. DUMAN KONTROLU VE MERDIVEN
BASINCLANDIRMA SISTEMI

2.1. Genel

Bir maddenin yanmas1 sonucu agiga ¢ikan i¢inde kati partikiiller ve bugu bulunan
gaz halindeki hava karisimina duman denir. Yanginlarda can kayb1 % 90 oraninda
duman zehirlenmesi sonucu meydana gelmektedir. Yanginda duman yogunluguyla
gortinebilirlik ters orantilidir. Duman yogunlugu arttik¢a, goriinebilirlik azalir ve
kacis zorlagir. Ayni1 zamanda duman yogunluguyla birlikte agiga ¢ikan toksik madde

yogunluguda artarak yangin, kagisa engel ve 6liimciil hale gelebilmektedir.

Yapilar projelendirilirken yangm aninda insanlarin giivenli sekilde yapilar1 terk
etmesine ve kurtarma ekiplerinin miidahalesini kolaylastiracak sekilde tasarim sarttir.
Yangmlarda Olim ve yaralanmalar en fazla katlar arasindaki bosluklarda ve
merdivenlerde meydana gelmektedir. Yangin sirasinda olusan zehirli duman solunum

sistemine ve sicakliga bagli olarak deride 6nemli zararlara yol agcabilmektedir.

2.2. Yangm Aninda A¢iga Cikan Dumanin Insan Sagligina Zararlar1

Duman igerisinde bulunan zehirli kimyasal maddeler insanin saghigini tehdit etmekte
deri, solunum ve goz gibi organlar1 dogrudan etkilemektedir. Yangin esnasinda aciga
cikan duman goriis mesafesini azaltmakta ve insanlarda olusan panik nedeniyle
dumandan etkilenilen siire artmakta hatta can kaybina kadar gitmektedir.

Yogun duman ve tehlikeli gazlar yangin aninda 6liimiin temel sebepleridir.

Bu gazlar;
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- Sicaktir: Duman ve gazlar sicak olduklarindan dolay1 yanmayn iletirler.

- Opaktir: Yogun siyah ve opak duman insanlarm gérme ve duyma
fonksiyonlarmi kisitlar, bu sebeple tahliye aninda insanlarin oryantasyonunu
bozar.

- Hareketlidir: Duman, yanginin binanin diger boliimlerine yayilmasini sebep
olur.

- Cabuk tutusur: Karbon ve yanmamis partikiillerden olusan duman bir yakit
gibi davranmaktadir.

- Zehirlidir: Cok az miktarlarda bile tehlikeli gazlarin solunumu insanlarin
basin1 dondiiriir, nefesini keser, tahliye ve kurtarma sirasinda insan

davranislarini agir bir sekilde etkiler [8].

Tablo 2.1. Baz1 zehirli gazlarin tehlike sinirlar

Zehirli Gazlar Tehlike Sinirt (ppm)
Karbon monoksit 50-100
Formaldehit 2
Formikasit 5
Metil Alkol 200
Asetik asit 10
Hidrojen kloriir 5
Hidrojen siyaniir 10
Azot oksitler 5
Kiikiirt dioksit 5
Kiikiirtlii oksijen 10

NH3 25

Ortamda bulunan oksijen orani yaklasik % 10 mertebelerinde solumada giicliikler
meydana gelmeye baslar. Yangin esnasinda yararli gaz oksijen seviyesi azalirken,
karbonmonoksit, korbondioksit vb. diger zehirli gazlarin etkisi de artar. Acgiga ¢ikan
kurum, kiil artiklar1 vb. zararli maddelerde zehirlenme olusturur Tahris edici
maddeler yakicidir. Insan viicudunun yiizeyindeki mukozaya zarar verirler. Suda
erime yetenegine sahiptirler ve nefes borusunun st kismina hiicum ederler. Ozon,
nitrojen, triklorik fosfor, tetroksit gibi gazlar suyun i¢inde kolay erimez, fakat nefes

borusunun i¢ine girebilir. Yanginlarda, karbonmonoksit haricindeki gazlar kokular1
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sebebiyle fark edilebilir. Karbonmonoksit gazi kokusuz ve renksiz oldugundan
dolay1 zehirlenme vakalarina daha fazla rastlanir. Yanginlardaki 6limlerin yaklasik
% 50’sinin karbonmonoksit zehirlenmesinden oldugu tespit edilmistir. Diger kismi
ise cesitli zehirli gazlar, basing ve dogrudan yanmadan sebeptir. Duman igerisinde
zehirleyici ve bogucu gazlar da bulunur. Basta karbondioksit olmak iizere hidrojen
siilfat ve sodyum nitrat gibi gazlar solunum esnasinda bogucu etki yaratir. Yiiksek
sicaklik ise siddetli yaniklara yol agabilir. 100 °C civarinda olan nemli hava ya da
buharin solunum sisteminde yanmalara sebep olur. Sicaklig1 yaklasik 300 °C olan
kuru hava, girtlakta birka¢ dakika iciresinde yanmaya sebep olur. Solunarak igeri

cekilen tahris edici duman ve zehirli gazlar yaklasik 30 dakika i¢inde dldiiriicii etki
yapar [9].

Yasadigimiz her yerde yoklugu ile hayatimizi riske sokan en dnemli gaz oksijendir.

Yanic1 maddelerin yanmasi sirasinda oksijenin tiiketimi artar. Kapali mekanlarda

insan sayis1 ve insanlarin hareketi de oksijen tiiketim hizini belirler.

Oksijen oranlarmin farkina bagl zarar seviyeleri asagidaki gibidir:

- %20.9-23.5: Normal olan en iist diizey oranidir. Olumsuz bir etkisi yoktur.

- %20: Normal sartlarda ortamda dogal bulunan degerdir. Olumsuz bir etkisi
yoktur. %19: Izin verilen en alt seviyedir. Olumsuz bir etkisi yoktur.

- %15-19: Calisma kabileyitinde azalma olusur. Koroner yetmezlik ve
koordinasyon kaybi yasanir. Akciger hastaligi ve dolasim bozuklugu olan
kisilerde belirtilerini daha fazla gdsterir.

- %]12-15: Nabizda artig1 gozlenir. Ayrica, soluk alip verme siklig1 da artar.
Algi1 ve koordinasyon bozulur.

- %10-12: Daha hizli ve derin soluklanma olusur. Dudaklarda morlasma
meydana gelir.

- %8-10: Dudaklarda morlasma artar, suur kaybi, bulant1 ve kusma olusur.

- %8-6: 4-5 dakikada uygun miidahale ile yarali kurtarilabilir. 6 dakikada % 50

Oliim olusur. 8 dakikada- %100 6liim olusur.
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- %4-6: 40 sn sonra kasilma, ¢irpinma ve koma, solunum durusu sonucunda

Oliim meydana gelir.

Karbondioksit etkileri: Yangin sirasinda yiiksek miktarda CO, meydana c¢ikar.
Ortamda bulunan oksijeni azaltma 6zelligi ile, insan nefesinde %4 oraninda ortama
atilan karbondioksit (CO;) gazt bogucu ozellige sahip bir gazdir. CO;

konsantrasyonuna bagli olarak olusan zarar seviyeleri Sekil 2.1.’de verilmistir.

% 8-80 000 ppm Kasilma, ¢irpinma, felg ve

Olim

% 3-30 000 ppm Kas agrilari, bayilma

ve Olim riski

o _ Nefes daralmasi, artan
/0 1,5-15 00 ppm kalp frekans1

% 0,5-5 000 ppm Hijyenik limit deger

% 0,1-1 000 ppm Ic Mekan Tavsiye edilen
limit
% 0,4-400 ppm Normal Dis ortam degeri

Sekil 2.1. Karbondioksit(CO,) etkileri

Karbondioksit gazi gibi karbonmonoksit (CO) gazi1 da; somine, kombi, ocak veya
eksik yanma sonucunda ortama yayillan ve solundugunda yiliksek oranda
zehirleyicilik 6zelligi olan bir gazdir. CO zehirlenmesinin ilk belirtileri, nezle ve
isiitme gibi  benzeri yaygin  hastaliklarla  benzerlikler — gostermesiyle
karistirilabilinmektedir. insanlar bu durumu algilayamadiklar1 i¢in kurtarilmalar1 da
zorlagmaktadir. Ulkemizde yasal limiti 50 ppm olan Karbonmonoksit (CO) gazinin

farkli oranlara gore zarar seviyeleri su sekildedir:

- 1600 ppm: Ik 20 dakikada, bulant1 halsizlik ve bas agris1 olusur. 1 saate
kadar da 6liim meydana gelir.
- 3200 ppm: 5-10 dakikada bulant1 halsizlik ve bas agrisi olusur. 1 saate kadar

da 6liim meydana gelir.
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- 6400 ppm: 1-2 dakikada bulant1 halsizlik ve bas agris1 olusur. 5-30 dakika
icinde de 6liim meydana gelir.

- 12,800 ppm: 1-3 dakikada 6liim meydana gelmektedir.

2.3. Yangm Hesaplamalarinda Kullanilan Denklemler

Yangin srrasida duman hareketine etki eden baslica etmenler; baca etkisi, riizgar
basinci, sicaklik farklari, sicak gazlarin kaldirma kuvveti, yanma sonu gazlarinin
sicakliga bagli genlesmesi, ylikseklikten kaynakli basing farki ve bina i¢indeki hava
hareketleri olarak siralanabilir. Yangin aninda aciga cikabilecek duman miktari

hesab1 (Denklem 2.1) ile ifade edilmektedir.

m = 0.071k2/3Qc1/3z5/3 + 0.0018Qc 2.1)

] = z yuiksekliginde kiitlesel akis miktar1 (kg/s),
zt = sinirlayicr yiikseklik (m) ,
z = yangin tabanindan duman tabakasi ara ylizeyine kadar olan uzaklik (m),

Qc = Yangin giicii (kw)

Yangin aninda agiga ¢ikabilecek alev yiiksekligi asagidaki esitlik kullanilarak
(Denklem 2.2) ifade edilmektedir.



14

m Yanma bolgesi
N\

N\

Yanma bdlgesi
Yanma bolgesi Yanma bolgesi
duvarin yaninda duvarin dis késesinde
olmadig1 durumda k isek=3/4

=1

L—‘J Yanma bdlgesi

* Yanma bolgesi
. Yanma bdlgesi
Yanma bélgesi duvarin i kdgesinde
duvara bitisik isek=1/4
durumda k = 1/2

Sekil 2.2. Yangmn konumunun alev yiiksekligine etkisi [10]

Zf=0.166(2)0.4 (2.2)
Z= alev yiiksekligi (m)

Q = yangm alev giicii(kw)

k = Duvar faktorii (1, %, Y4, V4)

Yangin anmda agiga c¢ikabilecek duman sicakligi asagidaki esitlik kullanilarak

(Denklem 2.3) hesaplanmaktadir.

Qc
Tp =
p [(rh Cp)

[+ To (2.3)
T, = Ortalama duman sicaklig1 (°C)

"] = kiitle akis1 (kg / sn)

Q. = 181 tahliye hiz1 (kw)

C, = Kirli gazlarmin 6zgiil 1s1s1, 1.00 kJ / kg°C

To = Ortam sicaklig1 (°C)
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Yangin aninda duman akis1 asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 2.4)

hesaplanmaktadir.
V=31991m (Tp + 442,78) (2.4)

V= Hacimsel duman akis miktar1 (m’/sn)
| = kiitlesel duman akis1 (kg/sn)

T, = Dumanin ortalama sicakligi (°C)

Yangin aninda agiklilardaki akis asagidaki esitlik kullanilarak (Denklem 2.5)
hesaplanmaktadir [10].

V=CA /ZATP (2.5)

AP = agikligm iki tarafi arasindaki basing farki (Pa),
p = agikliktaki gaz yogunlugu (kg/m’)'diir.

C; boyutsuz akis katsayisi,

A; akis alani (agiklik alani) (m?),

V; agikliktan olan hacimsel akis degeri (m’/s),
Yapisal acgikliklar ve kapilardan meydana gelen akista boyutsuz katsayi genel olarak

0,6 ve 0,7 arasinda degismektedir. Standart olarak hava yogunlugu p= 1,20 kg/m’ ve
C= 0,65 i¢in asagidaki (Denklem 2.5) seklinde alinabilir.

V = 0,8394 VAP (2.6)

Yangin aninda aciklilardaki basing farki asagidaki gibi (Denklem 2.7)

hesaplanmaktadir.
1 1
AP = K, (T—O _ E) h @2.7)
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AP = basing farki (Pa),

T, = dis havanin mutlak sicakligi, (K)

T¢ = mili i¢indeki havanin mutlak sicakligi, (K)
h = Notr diizlemin iizerindeki mesafe, ft (m)

K, = katsay1

Yangin aninda riizgar etkisi agagidaki gibi (Denklem 2.8) hesaplanmaktadir.
1 2
Py = > wPoV (2.8)

Py, = riizgar basinci

C,, = boyutsuz basing katsayisi (bina geometrisi ve yiikseklige bagli bir degerdir.
-0,8 ile +0,8 arasinda degismektedir).

po = dis hava yogunlugu

V = riizgar hiz1.
2.4. Meydana Gelme Agisindan Yangmm Tipleri

Yanginin ilk anlarinda uygun bir miidehalede bulunmak i¢in yangin tipine gore
sondiiriicii tercihi yapilmalidir. Bu nedenle yangmn tiiriiniin dogru tespit edilmesi

gerekir. Bunlar;
2.4.1. A tipi yangmlar

Yanici basit kat1 maddeler yangimidir. Ornegin; kumas, odun, kagit vb.’dir. Bu tiir
maddeler temel olarak kor olustururlar. Bu yanginlarin sondiirme sekli sogutma ile

yapilmalidir. Sondiirmede kullanilacak madde ise sudur.
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2.4.2. B tipi yanginlar

S1vi maddeler yangmidir (mesela, benzol, makine yaglar1 ve yagl boyalar, solvent,
katran vb.). Genel 6zellikleri alevli sekilde korsuz yanarlar. Bu tiir yanginlar bogma
yapilarak ortamdaki oksijenin azaltilmasiyla yapilir Bunu saglayan maddeler kopiik

ve kimyasal tozlardir.

Stv1 yanic1 maddeleri 3°e ayrilir. Bunlar:

- Su ile karisim saglamayan siv1 yanicilar: Benzin, yaglar, petrol, boyalar vb.

- QGres, katran gibi agir yaglar: Bu tiir yanginlarinda bogma reaksiyonlarinin
kirilmasi ve sogutma gibi etkili yontemler tercih edilmelidir.

- Su ile karistim saglayan sivi yanicilar: Alkoller. Bunlarin olusturdugu
yanginlarda bogma, sogutma, zincir reaksiyonlar1 kirmak konsantrasyonlarini
diistirme i¢in etkin sondiiriici maddeler secilir. Sivi yangmlar i¢in ideal
sondiiriicii malzeme kopiiktiir. CO, ve kuru kimyevi tozlar ise kiiciik olcekli

yanginalrda kullanilabilir.

2.4.3. C tipi yanginlar

Yanic1 gaz maddeler yangmidir. Mesela; asetilen, havagazi, dogalgaz vb.’dir Temel
ozellikleri patlama seklinde yangin baslatmalaridir. Sondiirme sekilleri bogma, temel

sondiirme maddesi kuru kimyasal tozlardir.

2.4.4. D tipi yangmlar

Yanabilen hafif metaller yangmidir. Ornegin; titanyum, ¢inko ve potasyum vb.’dir
Temel yanma Ozellikleri alevsiz, korlu ve yiliksek sicakliklarda yangin
olusturabilmeleridir. Sondiirme bi¢cimi bogmadir. Su kesinlikle kullanilmamasi
gereken maddedir. Bu sekildeki yanginlar1 séndiirmek i¢in Ozel D tipi sdndiirme
tozlar1 kullanilir. Bu kimyasal bulunamadiginda kuru kum ile 6rterek sondiiriilebilir.

E smifi yanginlar, elektrik yanginlari; ileriki kisimda detaylica agiklanmustir.
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2.5. Sondiirme Maddeleri

Yanginlarda sondiirme maddesi genellikle kopiik, su, ABC toz, D tozlu CO,

BC tozu gibi malzemeler kullanilmaktadir.

- Su: A tipi yanginlarda kullanilir. Yangin anindaki 1s1y1 ortadan kaldirarak
sondiirme yapilan yontemdir.

- Kuru Kimyevi Tozlar: Bu tip tozlar yanici ile sivilar arasina girerek yanma
reaksiyonunu sonlandirir.

- Kopiik: B tipi yanginlara miidahalede genel olarak tercih edilir. Yanma
ylizeyini kaplayarak hava akisini onler ve sondiirme saglar.

- ABC tozlar: Yanict malzemeyle ortami kimyasal reaksiyondan ayirma ve
bogma yaparak yangini sondiirmektedir.

- Karbondioksit: Ortamdaki oksijeni azaltma yoluyla yapilan s6ondiirme

seklidir. B, C ve E tipi yanginlarda kullanilmaktadir.

- D Tozu (Hafif Metal Tozu): Yiiksek 1siya dayanikli metal yanginlarinda

bogma usuliiyle yanginin sonlanmasini saglar.

2.6. Isletmelerde Elektrik Sistemleri Sebebiyle Cikabilecek Yangmlara Karsi
Almabilecek Tedbirler

Isletmelerde elektrik faktorlii bir yangin meydana gelmesi i¢in ark olusmalidir. Ark,
iki zit kutup arasinda kisa devre sonucunda olusan kivilcimdir. Dis etkenlerle
izolasyon malzemesinde olusan hasar sonucu veya isinan izolasyon malzemesinin
zedelenmesiyle ark olusabilir. Bu durumun olusmasina, baglantilarda gevseklik, fazla
elektriksel yiik, kablo kesitlerinin yanlis secimi makinalarin bakimsiz olmasi, réle ve
sigorta gibi elemanlarin arizalanmasi gibi durumlar neden olabilmektedir. Asagida
belirtildigi sekilde alinabilecek tedbirlerle elektrik nedenli yangin meydana gelme

olasilig diistiriilebilir.
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Elektrik kaynakli yangimlarin olugsmasinin en énemli nedenlerinden biri ana dagitim
panolaridir.  Panolar  miimkiin  mertebede  iiretim  tesislerinden  uzak
konumlandirilmalidir. Pamuk ve kece gibi yanicilig1 yiiksek ve hizli olan {irtinlerin
bulundugu depolarda elektrik panosu degil elektrik tesisatinin bile bulunmamasi
gereklidir. Ozellikle buhar1 sonucu kolay yanan kimyasallarin bulundugu tesislerde
topraklamanin yapilmas1 biiyiikk énem tasimaktadir. Ornegin, solvent bazli iiriin
sevkiyat1 sirasinda solvent buharmin topraklama yapilmadig: takdirde olusabilecek
elektriksel kivilcimin yangin olusturmas: biiyiik oranda olasidir. Fabrika ve
isletmelerde bu gibi nedenlerle birgok yangin ve neticesinde hasarlar olugsmaktadir.
Genel olarak asagida belirtilen 6nlemler alindiginda elektrikten meydana gelen

yangin sonucu olugan hasarlar azaltilabilir.

Tesisatin kuvvetli Akim tesisati ve topraklama yonetmeligne uygun yapilmasi

gerekmektedir.

Nemli ve tozlu alanlarda armatiir, priz gibi elektriksel araglarin IP54 (IP kodlar
elektrik tesisatinin toz ve sudan koruma derecelerini gosteren standart) standardinda

olmasi ile ark yanginina karsi 6nlem alinabilir.

Trafo rdle ayarlar1 ve trafo bakimlarinin diizenli olarak ve yetkili kisilerce yapilmasi

trafo sebebiyle ¢ikabilecek yanginlari olugma ihtimalini azaltir.

Kolay alevlenivi malzemeler olan pamuk, talas kagit ve bunun gibi malzemelerin
bulundugu tesisler yangin yikii yliksek tesislerdir. Bu gibi tesislerde depolama
alanlarinda elektrik tesisati yapilmamalidir. Eger ki zaruret durumundan tesisat
yapilacaksa tavalar veya kanaletlerle elektrik kablolarinin tasinmasi gerekir. Bu tarz
driinlerin bulundugu depolarda iiriinler tavana yakm yapilmamalidir. Aydinlatma
armatriileri korumali ve kapali olarak secilmeli, depo iiriinleriyle yakmlig1

olmamalidir.

Yanic1 kimyasallarm oldugu fabrika ve isletmelerde elektrik elemanlar iiretim tesisi

ve depolama alanlarindan uzak olmalidir.
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Bu tiir mekanlarda yanici tliriin konsantrastonu kontrol altinda tutularak dlgiimlerinin
yapilmast gereklidir Ayrica, bu tiir alanlarda havalandirma yapilarak yanici iiriin

konsantrasyonu azaltilmalidir.

Kablolar yalnizca yangin ¢ikmasma degil yangmin sirayetine de sebep olurlar.
Ornegin; yangnlar orta gerilim veya algak gerilim odasmin bulundugu odadan trafo
tesisine, buradan da ana elektrik panosuna sicrayarak yanginin sirayetine ve
biliylimesine sebep teskil edebilmektedir. Bu nedenle kablolar en kisa mesafeden
veya riskli bdlgelerde yer altindan korunakli bir sekilde tasinabilir. Isman
ekipmanlarin bulundugu rutubepli ve yagh alanlarda ekipmanlarin bakimi ve onarimi
diizenli olarak yapilmalidir. Bu konuda kondenserlerin siirekli kontrolii arizali is

degistirilmesi 6nem teskil etmektedir.

Mesai saatleri disinda yangin algilama sistemleri ve algilama haricinde makinelerin
elektrikleri kapatilmahidir. Projeden farkli elektrik tesisatindaki degisiklikler yetkin
personellerce yapilmalidir. Elektriksel sistem odalar1 gibi yangin ¢ikam ihtimali
yiiksek alanlarda su yerine halokarbon ve CO, gibi gibi sistemlerle sondiirme
sistemleri yapilmahidir. Eger; otomatik kontrol sistemleri tercih edilecekse insan
bulunan mahallerde CO, yerine FM200 ve NOVEC 1230 gibi halon tipli gaz
alternatifleri kullanilmalidir. Tesislerde bulunan tiim ekipmanlara giden elektrik
kablolarinin sigorta ile korumasi muhakkak yapilmalidir Kablolar tesis iginde

tavalarla veya kanaletlerle diizenli olarak tasimalidir.

2.7. Yangmin Evreleri

Kompartiman yangin evreleri Sekil 2.3.’de goriildiigii gibi 4 asamadan olusmaktadir:
Tutusma, biliyiime, tam gelismis yangin ve sonmedir. Tiim parlama (Flashover), bir
yangin evresi olmayip biliylime ve tam gelismis yangin evreleri arasinda hizli bir
gecistir. Ortam sicakliginin artmasi1 engellenemedigi takdirde, ani bir sicaklik ve

basing artis1 olarak meydana gelmektedir.
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Sekil 2.3. Yangin evreleri

Bu calismada tam gelismis yangin modeli kullanilarak hava hizi, duman kiitle
oranlar1 ve duman yogunlugunun insan saghgi ac¢isindan tehlike sinirlar1 igerisinde

olup olmadig1 incelenmistir.

2.8. Tam Geligmis Yangin Modeli

Tam gelismis yangin modelinde 1s1 giiciliniin, tutusmadan itibaren maksimum yangin

biiytikligli degerinde ve sabit oldugu kabul edilmektedir. Bu kabul;

- Tutusma ve biiylime siiresinin ¢ok kisa ve hizli oldugu siv1 yanginlarinda,

- Sprinkler sisteminin faaliyete ge¢mesinden sonra ag¢ia ¢ikan ismin sabit
kaldig1 durumda,

- Yanicilardan birinin soniip digerinin yanmaya basladigi ve boylece yangin
biiytikligliniin sabit kaldig1 kabul edilen yanginlarda gecerli olabilmektedir.
Bu caligmada atriumlu yapida meydana gelen yangin senaryolarinda tam

gelismis yangin modeli kullanilmaktadir [11].

2.9. Yangmn Biiyiikligi

Bir yangin sirasinda aciga c¢ikan duman ve 1s1 miktarmin hesaplanmasi i¢in birim

alandaki yangmin alan biiytikliigli ve 1s1 akisinin bilmesiyle bulunabilir.
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Yangm biiytlikliigii asagidaki (Denklem 2.9) gibi hesablanmaktadir.

qg=a.t? (2.9)
q = yanginin 1s1 salinim miktar1 (kw)
o = yangiin biiylime sabiti (kw/s?)

t = yanginin tam gelisme zamani(s)

2.10. Agi1ga Cikan Is1 Sekli Bakimindan Yangin Tipleri

Yanginlar zamana bag1 diizenli ve dziiensiz yangin olarak ikiye ayrilir.

2.10.1. Diizenli yanginlar

Diizenli yanginlarda agiga ¢ikan 1s1 miktar1 sabit kalmaktadir. Diizenli yanginlarda
yangin, belirli bir degere kadar hizli bir sekilde biiylir daha sonraki biiyiime ise
yangini kontrol eden faktorlere ve diger yanici maddelere olan mesafeye bagl olarak
degisir. Atrium ve biiylik mahallerde havanin bol olmas1 sebebiyle, yangin boyutu
cok fazla degiskendir ve sinir1 belli degildir. Biiylik alanlarda yangin boyutu yangina
sebep olan yanict malzeme ve ortamdaki diger malzemelere gore degisir ve bunlarin
toplamidir. Yangin yiikiiyle alakali parametrelerin fazla olmasimdan dolay: atriumlu
binalarda yangm biiytikligi ile alakali farkli goriis ve Oneriler sunulmaktadir.
Bunlardan birisi, en az yangin biiyiikligli 4.6 MW olmak {izere atrium alani i¢in 500
kw/m’ degeri kullanilir. NFPA 92B’ye gore ise en az yangin biiyiikligi 1.1 MW
olarak Onerilmektedir. Bu Oneriler, atriumlu binalarda yagmurlama sistemi olup

olmamasina gore degiskenlik gosterir [12].
2.10.2. Diizensiz yanginlar
Zamana bagl olarak degisen yangmlardir. Diizensiz yangimlar i¢in agiga ¢ikan 1s1

miktarmin zamanin karesinin fonksiyonu oldugu diisiiniiliir ve (Denklem 2.10)’daki

gibi ifade edilir.
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0=1055(%) 2.10)

Bu esitlikte; Q: agiga ¢ikan 1s1 miktar1 (kw), t: efektif tutusmadan itibaren gegen siire
(s), tg: yangin biiylime zamani (s) dir. Farkli bir ifade ile efektif tutugsma zaman,
yangmin 1055 kw degerini astig1 zamana kadar olan araliktir. NFPA72'ye gore ultra
hizl1 gelisen yangin efektik tutusma zamanmdan 1055 kw 1s1 miktarma 75 s.'den az
bir stirede gelisen yangini, hizli gelisen yangin, efektif tutusma zamanindan 1055 kw
1s1 miktarmna 150 s.’den az bir siirede ulasan yangindir. Orta hizda gelisen yangmlar,
efektif tutusma zamanindan 1055 kw 1s1 miktarina 150 s. ile 600 s. arasinda ulasan
yangmlardir. Ayni 1s1 miktarmma 600 s. veya daha fazla siirede ulasan yanginlar ise

yavas gelisen yanginlardir [13]

2.11. Merdiven Yuvalarinda Basinglandirma Sistemi

Bir binada yangin aninda mediven yuvalarinin insanlarin kagismi ve kurtarma
ekiplerinin miidehalesini karsilayacak sekilde kullanilabilir halde olmalidir.
Merdiven yuvasma duman giriginin engellenmesi i¢cin gerekli debideki havanin
merdiven yuvasina fanlar vasitasiyla basilmasidir. Bu islem merdiven

basin¢landirilmasi olarak adlandirilir.
2.11.1. Basmglandirma fle Duman Kontrolii Esaslar1

Duman kontroliiniin iki ana prensibi vardir [14].

- Eger hava akis hiz1 biiyiikse hava akimi ile duman yonlendirilebilir.

- Kisimlar arasi basing farki da dumani yonlendirmede kullanilabilir.

Seceneklerdeki ¢oziimlemeler sistemlere gore farklilik gosterebileceginden iki
yontemle de hesap yapilmalidir. Genis agikliklarda hiz faktori, kiiciik araliklarda

basing faktorii esas alinir.
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Yukaridaki esaslar tasarimm ve duman kontrolii i¢cin basmng¢landirma sisteminin
yeterli olarak kulaniminmn ana prensipleridir. Bu sekildeki prensipler ingiliz
Standartlar1 BS5588 Boliim 4: 1978’in ve Boliim 5: 1991'in temellerini olusturur ve
aynt prensipler Tablo 2.2.'de listelenen bir¢ok uluslararasi standartlarda da
goriilmektedir. (Her ne kadar Tiirkiye’deki Yangin Yonetmeligi farkliliklar gosterse
de bunlar temel tasarim kriterlerini fazla etkilemediginden burada BS 5588 kart 4 ve

5 esas alinmustir) [15].

Tablo 2.2. Cesitli standartlarin karsilastiriimasi

Ulke Standart Basing(PA) Kapidaki hava iz1 Agik kap1 sayisi
Min. max
Ingiltere BS5588 50 60 0,75 m/s Bir (Yangin Katinda
Boliim 4:1978 iki kap1)
BS5588 Boliim 5:1991 Igili Degil 2 m/s Ug (Yangin katinda
2 kapr)
Avusturalya AS 1668 50 110 Ug (2 Katta 2 kapr)
Boliim 1
Singapur CP 13 50 110 1 m/sn Ucg (2 Katta 2 kapr)
Kanada N.B.C.C 1990 Belirtilmemistir 4.72 m3/s + 0,094 Dért (3 Katta 2 kapi)
m3/s (her kapi igin)
U.S.A 1988 UB.C 37 -
N.F.P.A (92A) 1988 45°e 133
kadar
UK BS 5588 50 60 Kag1s merdiveni Bir (A&C Smifi
Bolim 0,75 Sistem)
4:1988 Yangin Sondiirme Iki (D Simufi Sistem)
2,00 Ug (E Siifi Sistem)
Tiirkiye Yangindan Korunma 15 60 En az bir ig, bir dis
Yonetmeligi kap1 agik

2.11.2. Merdiven Kovalarinda Basinglandirma Sistemi

Tiirkiye Cumhuriyeti Bayindirlik ve Iskdn Bakanhiginmn Binalarm Yangindan
Korunmasi1 Hakkinda Yonetmeligi’nin 89. maddesine gore basiglandirma ile ilgili

yaptigimiz analizler ile alakali baz1 gereklilikler;
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- Konutlar haricinde biitiin binalarda merdiven kovast 30.5 metreden fazla ise
kacis merdivenlerine basin¢landirma sistemi uygulamasi yapilmalidir.

- Yap1 yiiksekligi 51.50 m’den yiiksek olan konutlarda da basinglandirma
sarttir.

- Bodrum kat sayisi 4’den c¢ok binalarda bu bolime wulasan kacis
merdivenlerinde basin¢landirma yapilmalidir.

- Basmglandirma sistemi devreye girdigi zaman kapi koluna etki edilmesi
gereken kuvvetin insanlarin kapiyr agmasini1 engellemeyecek sekilde olmali
ve 110 Newton’u gegmemelidir.

- Merdiven basmglandirma sistemi devrede oldugunda, biitiin kapilar
kapaliyken bina alant ve merdiven kovasi arasi basing farki en az 50 Pa
olmalidir. Kapilarm ag¢ik hali i¢in en az 15 Pa fark olmalidir.

- Basinglandirma sistemi devreye girdiginde acik bir kapidan korunakli kisma
duman gecisini engelleyecek hizda hava hizi olmalidir. Bu hiz pespese gelen
iki katin ve disa cikis kapisinin agik oldugu durum icin saglanmalidir.
Kapilarm tamamen agik oldugu bu durumda ortalama hiz en az 1 m/s
olmalidir.

- 2 1i¢ ve 1 dis kapiya gore bulunan degere diger kapilarda olusacak sizinti
degerleri de eklenerek sistem tasarlanir.

- Fazla basing artis1 olabilecegi diisiiniilerek basing rahatlatma damperi ve
frekans kontrollii sistemler se¢ilmelidir.

- 25 m’den yiiksek olan merdivenlerde birden fazla tifleme yapilmalidir. 51.50

m’den yiiksek binalarda en fazla her {i¢ katta bir ifleme yapilmalidir.

Bu yaklagimlar dogrultusunda her bina yapisma gore hesaplamalar
degisebileceginden fan debisini Pratik hesaplar sonucu fan degeri basinglandirma
yapilan analzilerde 10 m’/sn 500 Pa olarak almmistir. Dogru tasarlanan ters
basig¢landirma ile merdiven kovasinin yangin aninda giivenilir alanlar olabilecegi

anlasilmistir.

Genel hava debisi esitligi:
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P (Pa): ortamlar arasi basing farki, Ae (m”) : efektif sizint1 alan, Q (m’/sn) hava akis

miktar1 asagidaki gibi (Denklem 2.11) hesaplanir.

Q = 0,83ALP} (2.11)

N: 1 ila 2 arasinda sizint1 alani tiirtine gore degisir. Bu deger genis agiklar ve kapi

cevre sizint1 alanlar1 i¢in 2, pencereler ¢evresindeki agikliklar i¢in 1,6 alinmalidir.

Pencere bulunmadigi durumlarda yangin merdivenlerinde sizint1 alanlarindan gegen

hava debisi asagidaki sekilde (Denklem 2.12) hesaplanir.

Q = 0,83ALP} (2.12)
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BOLUM 3. KULLANILAN PROGRAMLAR VE UYGULANAN
YONTEMLER

3.1. 3 Boyutlu CAD Modeli I¢in KullamlanYazilimlar

CAD modelinin olusturulmast i¢in AutoCad, SolidWorks ve PyroSim
programlarindan yararlanildi. Daha dnce Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Dekanlig1 tarafindan AutoCad programinda hazirlanmis, M1, M2, M3, M4, M5 ve
M6 binalarinin tiim katlarinin ayrintili 6lgiileri 2 boyutlu olarak bulunmaktadir.
SolidWorks programi araciligiyla mevcut dlgiiler dogrultusunda katlar ¢izilip, montaj
yapilarak tiim binalar 3 boyutlu olarak elde edilmistir. Bina 2 farkli durumda analiz

yapilacak sekilde modellenmistir. Bu durumlar sunlardir:

- Normal durum
- Fan uygulamasi ile ters basinglandirma yapildigi durum (Mevcutta olmayan fakat

sonradan eklenmis basin¢landirma fan1 ve merdiven kapailari).

Cizilen bu durumlarin montajli hali STL formatinda kaydedilip, PyroSim programia

aktarilmistir.

3.2. PyroSim Yazilimi

PyroSim programi acik kaynak kodlu FDS yazilimimni igerisinde barindiran, yangin
modelleri olusturmak ve analizini yapmak i¢in hazirlanmis bir yazilimdir. PyroSim
ile CAD modeller ve yangin analizi entegreli paralel islemler yapilabilir. Bir yap1

tasariminin yanginda nasil olacagi PyroSim ile simiile edilebilir.
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3.3. Modellemede Uygulanan Parametreler

Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binalarinda c¢ikabilecek bir yangin
senaryosu i¢in Oncelikle binanin 3 boyutlu CAD modeli olusturulmustur. HAD
simiilasyonunun yapilacagi binalar1 igeren bir ¢6ziim hacmi belirlenmistir. Smirlar1
belirlenen hacim {izerine HAD simiilasyonunu yapabilmek icin gereken ag yapisi
olusturulmustur. Hazirlanan modellere ve yanginin ¢iktig1 ana salter ve elektrik
kablolarma smir kosullar1 ve malzeme tanimlamalar1 girildikten sonra simiilasyonlar

gerceklestirilmistir

3.3.1. 3 Boyutlu CAD Modelinin Hazirlanmasi

Mimari projesi mevcut olan Miihendislik Fakiiltesi binalarinin detayl 6lgiileri teknik
resim {izerinden alinmistir. M3 binasmni modellemesi PyroSim programinda diger

binalarin modellemesi ise solidworks programu ile 3 boyutlu olarak olusturulmustur.

3.3.2. Ag Yapis1 (Mesh)

PyroSim programi ag¢ik kaynak kodlu FDS yazilimmi i¢erisinde barimndirmakta ve bu
yazilim arka planda HAD ¢oziiciisii olarak calismaktadir. FDS temelde yangin
modellerini olusturmak i¢in hazirlanmis bir yazilimdir. Ara yiiz olarak calisan
PyroSim yazilimi ile 3 boyutlu modeller olusturup, yangin, reaksiyon ve malzeme
ozellikleri tamimlanip ve yangin analizi entegreli paralel ¢oziimler yapilabilir. HAD
yazilimda akis ¢oziimii Large Eddy Simulation (LES) tiirbiilans modeli ile yapildig1
icin yazilim otomatik olarak akis hacmini kati modelden ayirarak bu hacme diizenli
(dortgensel) ag yapist olusturmaktadir. Yazilimin dortgensel ag yapisini
kullanmasinin temel nedeni tiirbiilans modelinin LES olarak uygulanmasi ve LES
tiirbiilans modelinin diizenli ve oldukc¢a yogun ag yapisma ihtiyag duymasidir. Bu
yiizden modeldeki kivrimli yiizeyler ag yapisinin biiyiikliigiine gore dortgenlere

bolinmektedir.
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3.3.3. Ideal Mesh Sayis1 Hesab1

Calismada mesh sayilarinin diizgiin se¢ilmesi sonuglarin kalitesi agisindan 6nem arz
etmektedir. FDS'deki en Onemli sayisal parametre i1zgarali hiicre boyutudur. CFD
modelleri, sayisal bir grid lizerinde kiitle, momentum ve enerjinin korunum
denklemlerinin yaklagik bir formunu ¢6zer. Bu sebeple mesh hesabi yapilirken
Yazilim Miihendisi Kristopher Overholt’e ait ‘http://www.koverholt.com/fds-mesh-
size-calc/.” sitesinde bulunan FDS mesh hesaplama modiilii ile gerekli 1zgara dlgiileri
rehber olarak kullanilmistir. Kullanilan mesh degerleri farki analizlerde
arttirildiginda kayda deger degisiklikler olmadig1 goriilmiistiir. Bu sayede model ag
yapisinin ¢Oziime etkilerinden bagimsiz hale geldiginden emin olunmustur. Bu
sebeple tiim simiilasyonlar 0,21 x 0,21 x 0,21 [m] O0lgiilerinde es dortgen
prizmalardan olusan 2.677.350 adet aga sahip hacimsel yap1 kullanilarak yapilmistir.
FDS kullannm kilavuzunda, cesitli senaryolardaki yangimlar1 dogru bir sekilde
¢ozmek i¢in 4 ile 16 arasinda bir D * / dx orani kullanilmistir. Calismada D * / dx
degeri (Denklem 3.2) 4 alinarak ¢oziimlemeler yapilmistir. [16] Bu degerin farkh
almdig1 durumda gozle goriilir degisiklikler olmadigi analizlerle kontrol edildi.
Yiikselen duman igeren simiilasyonlar i¢in, akis alaninin ne kadar iyi ¢oziildiigiiniin
Olciisii boyutsuz bir ifadeyle hesaplanir. Bu hesaplamalar asagidaki boyutsuz
formiille yapilabilmektadir [17].

2
* Q B
D =—F—=
(PoonToo\/é) (31)
D/ ax =4 (32)
Q =Isil Yayilim Orani = 750 kw P = Yogunluk = 1,204 kg /m’
cp= Ozgiil 1s1= 1,005 kJ / kg. K To = sicaklik =293 °K

g = yer ¢ekim ivmesi= 9,81 m/ sn’

Gerekli hesaplamalar yapildiginda
D*=karakteristik yangin ¢ap1= 0,855m olarak bulunur.
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D */ dx=4 oldugundan;
dx= mesh 6l¢tisti = 0,21 m olarak kullanildi.

Mesh hacmi/mesh 6l¢iisii = toplam mesh sayis1

M1 Binas:: 47mx 19 mx20m/ 0,21 mx 0,21 mx 0,21 m =1 944 000 adet mesh
sayisina gore analiz yapilmistir.
M2 Bmas:: 45 mx 16 mx 16 m/ 0,21 m x 0,21 m x0,21 m =1 215 000 adet mesh
sayisina gore analiz yapilmustir.
M3 Binast: 57 m x29 m x 15 m /0,21 m x 0,21 m x 0,21 m =2 677 350 adet mesh
sayisina gore analiz yapilmustir.
M4 Binas:: 47mx 14 mx 13 m/ 0,21 m x 0,21 m x 0,21 m = 972 000 adet mesh
sayisina gore analiz yapilmustir.
M5 Bmas:: 46 mx27mx 17 m/ 0,21 m x0,21 m x 0,21 m =2 211 000 adet mesh
sayisina gore analiz yapilmustir.
M6 Binast:: 47 mx25mx20m/ 0,21 mx 0,21 mx 0,21 m =2 592 000 adet mesh

sayisina gore analiz yapilmustir.

3.3.4. Simiilasyon Parametreleri

Zemin kattaki koridorda yer alan elektrik kat dagitim panosu ve kablo kanallar1
koridorda bulundugu sekilde ve boyutlarinda ¢izilerek modele eklenmistir. Yanginin
kat panosunda ¢ikabilecegi ihtimali daha yiiksek oldugundan yanginin baslangi¢ yeri
de yine kat dagitim panosunun 6n kismi olarak tanimlanmistir. Binalarin duvarlari
modelde beton malzeme olarak tanimlanmistir. Zemin katta yer alan elektrik panolar1
icin PVC kablo malzemesi tanimlanmistir. Tanimlanan malzemelerin yogunluk,

0zgiil 1s1, iletkenlik ve 1s1n1m yayma faktorii degerleri Tablo 2.1.’de goriilmektedir.

Tablo 2.1. Malzeme 6zellikleri

Malzeme Ozellikleri /

Malzerme Beton Celik Kablo (PVC)
Yogunluk 2280 kg/m’ 7850 kg/m’ 1380 kg/m’

Ozgiil Isi 1,04 kj/(kgK) 0,46 kj/(kgK) 1,289 kj/(kg.K)
fletkenlik 1,8 W/(mK) 458 W/(mK) 0,192 W/(m.K)

Isinim Yayim Faktorii 0,9 0,95 0,9
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Zamana bagl olarak simiilasyonun yapilacagi caligmada kurgulanan yangin i¢in
model 1000 sn siiresince ¢alistirilmis ve bu siire zarfinda dumanin bina icerisindeki
yayilimi incelenmistir. Sakarya ilinin giinliik ortalama nem oraninin yaklasik %70
oldugu tespit edilmis, yangin esnasmndan nem orami %70 olacak sekilde modele
girilmistir [18]. Modelde kullanilan diger simiilasyon parametreleri Tablo 3.2.’de

verilmistir.

Tablo 3.2. Ortam parametreleri

Ortam Sicaklig 20 °C

Ortam Basinc1 1 atm
Oksijenin kiitle orani 0,232378 kg/kg
Maksimum Goriiniirlik 30m

Yer Cekimi fvmesi 9,81 m/s2

3.3.5. Yiizey Olusturma

Analizin gerceklestirilebilmesi i¢in secilen malzemeler dogrultusunda binalara
beton duvar, sac levha, sunta ve kablo isimlerinde yiizeyler olusturulmustur. Kablo
ylizeyine reaksiyon boliimiinde aninda yanabilme oOzelligi se¢ilmistir. Bdylece
yangin belirlenen noktadan baslatilabilmistir. Olusturulan ylizeylere asagidaki

ozellikler tanimlanmigtir:



Tablo 3.3. Yiizey ozellikleri
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Yiizey ozellikleri / Beton Kablo Sunta Sac levha
yiizey duvar
Yiizey tipi Katmanl Katmanl Katmanl Katmanl
Yiizey rengi Gri Siyah Yesil Mavi
Kalinlik 03 m 0.0381 0.04 m 0,00128016 m
m
Kiitle kesri 1.0 1.0 1.0 1.0
Malzeme Beton Kablo Sunta Celik
(PVO)

Tamamlanan modelde, modelin uygun bdlgelerine PyroSim’de olusturdugumuz

yiizeyler atanmistir. Modele atanan yiizeyler asagidaki gibidir:

Tablo 3.4. Modele atanan yiizeyler

Montajlanmis STL olarak atilan boliimler

PyroSim’de ¢izilen boliimler

Modelin boliimleri

Montaj —masalar
Montaj - siralar
Montaj — koltuklar

Montaj — diger kisimlar

Montaj — diger kisimlar

Atanan ylizey Modelin béliimleri Atanan ylizey
Sunta Ana Salter Sac levha
Sunta
Sunta Kablo Kablo (PVC)

Beton duvar

Beton duvar

Sira, masa ve koltuklar sadece M5 binasi i¢in yapilmistir. Fakat; tutugsma sicakligina

ulagilmadigindan sonuglar1 etkilememistir.



BOLUM 4. ANALIZ CALISMALARI

Analiz ¢alismalar1 5 adet binada merdiven basinglandirmasi yapilarak
gerceklestirilmistir. 1 adet bina i¢in ise, atriuma sahip oldugundan duman tahliyesi
seklinde coziimleme yapilmistir. Bazi binalarda merdivenler kacis merdiveni
olmadigr icin c¢oOziimlemelerde kapt oldugu varsayilarak duman dagilimi

incelenmistir.
Analiz ¢aligmalarinda bazi varsayimlarda bulunulmustur. Bu varsayimlar;

- Projelendirmede si1zmt1 alan1 olmayacak sekilde bina tasarimi yapilmistir.

- Baz1 binalardaki merdivenler kapi1 koyularak ka¢is merdiveni olarak
modellenmistir.

- Merdiven basinglandirma yonetmelik geregi tasarimi yapilan binalarda
istenmese de insan yogunlugu fazla oldugu i¢in bdyle bir ¢alisma yapilmastir.

- Ortam sicaklig1 20 °C olarak kabul edilmistir.

- Dis riizgar ve basing etkileri yok sayilmustir.

- M3 binas1 haricinde biitiin analizlerde 1 adet agik kap1 alan1 diisiiniilerek ayni
deger olan 10 m*/sn, 500 Pa fan kullanilmustur.

- Duman tahliyesi yapilan M3 binasinda ise bina hacminin en az 10 hava
degisimi yapilacag: disiiniilerek 16 m’/sn’lik fan debisi esas almarak
coziimleme yapilmistir.

- Sadece M5 binasinda swra, masa ve koltuklar eklenmis ve sisteme
tanimlanmistir. Fakat; tutusma sicakligma ulasilmadigindan bu iriinlerde
yanma gerceklesmemistir.

- Yanginm en yliksek yiike ulasma zaman1 100 sn olarak hizli bir yangin kabul

edilmistir. Bu siire sonunda yangin yiikiiniin 750 kw olacagi varsayilmistir.
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4.1. Model Olusturma

Binalarin teknik Olgiileri Autocad programinda ¢izilmis mimari projelerinden
almmistir. Bu Olglilere gore SolidWorks’de 3 boyutlu ¢izip montajlanan
miihendislik binast modelleri STL formatinda kaydedilmistir. Hazir haldeki
miihendislik modelleri bu formatta PyroSim’e aktarildi. PyroSim’de model
secilerek onun iizerinde, ana salter, kablo ve yanginin ¢ikacagi yer c¢izilmistir.

Programda, koordinatlar girilerek ¢izimin boyutlar1 ve konumlar1 belirlenir.

Ana salter ve kablolar zemin katinda koridordaki kat dagitim panosu veya elektrik
odalarinda bulundugu konumda ve boyutlarinda cizilerek, modele eklenmistir.
Yanginin ana salterden veya kat dagitim panosundan ¢ikabilecegi diisiiniildiigiinden
yangin ¢izimi de ana salter veya kat panosu yiizeyinin iistiine ¢izilmistir. Sadece M3
binas1 model olarak basit oldugundan Pyrosim programi altyapisinda 3 boyutlu kat1
modeli olusturulmustur.

Fan Konumlari
Fan Konumlari

Sekil 4.1. M1 binasi 3 boyutlu model goriiniimii ve fan yerlesimleri
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' <— Kat Dagitim Panosu
=

Sekil 4.2. M1 binasi 2 boyutlu model gériiniimii ve pano yerlesimleri

Fan Konumlari Fan Konumlari

Sekil 4.3. M2 binasi 3 boyutlu model goriiniimii ve fan yerlesimleri
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Sekil 4.4. M2 Binasi 2 Boyutlu Model Gériiniimii ve Pano Yerlesimleri
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Fan Konumlar1

Sekil 4.5. M3 binasi 3 boyutlu model goriiniimii ve fan yerlesimleri
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Sekil 4.6. M3 binasi 2 boyutlu model goriiniimii ve kat panosu yerlesimleri

Fan Konumlari<_ |

Fan Konumlari
el ;

Sekil 4.7. M4 binasi 3 boyutlu model goriiniimii ve fan yerlesimleri
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Sekil 4.8. M4 binasi 2 boyutlu model goriiniimii ve kat panosu yerlesimleri

Fan Konumlari

o,

Sekil 4.9. M5 binasi 3 boyutlu model goriiniimii ve fan yerlesimi
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Sekil 4.10. M5 binas1 2 boyutlu model goriiniimii ve kat panosu yerlesimleri
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4.2. Analiz sonuglar1

4.2.1. Farkl senaryolar i¢cin M1 binasi igerisindeki basing dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
200
1
400
——— | —— ~—
, ' = -
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= o
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Sekil 4.13. M1 binas1 fanli ve fansiz durum igin basing dagilimi

Sekil 4.13.’de fansiz durum ve fan ile merdiven kovasina ters basinglandirma yapilan
durumlarm 1000 sn boyunca basing dagilimlar1 goriilmektedir. Fansiz durumda 200.
saniyelerde binada duman hemen hemen her noktaya ulastigindan basing farki bu

dakikadan sonra ¢ok fazla degismedigi goriilmiistiir. Ters basinglandirma yapildigi
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durumda fanlar koridorda kat panosunun yakininda bulunan duman dedektoriiniin 30.
saniyelerde dumani algilayarak 2 fan devreye girmektedir. Ters basinglandirmada
dumanin merdiven kovasina girmemesi i¢in yapilan c¢alismalar ve deneysel
arastirmalarca 10 Pa’lik bir basing farki olmasi gerekmektedir. Fansiz durumda
basing farkinin 1.9 Pa civarinda oldugu ve ters basinglandirma durumunda ise basing
farkinin yaklagik 10 Pa civarinda oldugu bu basing farki sayesinde merdiven

kovasinin giivenligi ve miidahaleye uygun hale geldigi goriintiilerden goriilmektedir.

4.2.2. Farkl senaryolar i¢cin M1 binasi igerisindeki duman dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum

< —~

200 n
L 2
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400 » o .
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~ — B
"
1000 - !

———

Sekil 4.14. M1 binasi fanli ve fansiz durum i¢in duman dagilim
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Sekil 4.15. M1 binas1 fanli durum i¢in duman dagilimi 1000.sn iist goriiniis

M1 binasmin duman analizleri incelendiginde normal durumda dumanin 60.
saniyelerden itibaren binani1 her 2 tarafinda bulunan merdivenlere ulastigini ve {ist
katlara ¢ikmaya basladig1 goriilmektedir. 130. saniyede duman her 2 merdivenide
kapladig1 goriilmiistiir. 250. saniyede 2. ve 3. katlar tamamen 1.kat kismen dumanla
dolmustur. Zemin kata ise yangin ¢ikis kat1 olmasina ragmen duman yogunlugu daha
azdir. Bu durumun ist katlardaki acik pencerelerin acik olmasindan dolay1 fazla
istnan  dumanin st bolgelere basing farkiyla ¢ikmasindan dolayr oldugu
disiiniilmektedir. Duman hi¢ gériilmeyen odalarin kapis1 kapalidir. Sekil 4.14.’te de
gorildiigl tizere fanli durumda binanin 2 adet merdiveni yangin merdiveni, kapilar
yangin kapis1 gibi diisiiniilerek merdiven kovasinin ¢at1 kisminda ters basig¢landirma

ile merdiven kovasmin giivenli bolgeye doniistiigii goriilmektedir.



42

4.2.3. Farkli senaryolar i¢gin M1 binas1 igerisindeki goriiniiliirlik dagiliminmn

incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum

200 - e

400 ==

600

800

1000

Sekil 4.16. M1 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in goriiniirlik dagilimu

Sekil 4.16.’da M1 binasinin normal durumda binanin koridorunda alman kesit
goriiniimiine gore 200. saniyelerde goriiniirliigiin 2. ve 3. katta 0’a diistligli, zemin ve
1. katta ise tavan bdlgesinde duman yogunlugundan dolayr 0’a distigi
goriilmektedir. Zemin ve 1. katlarda egilerek kagisin yapilabilegi anlasilmaktadir.
Fan uygulamas1 yapildig1 durumda Zemin kat haricindeki diger katlarin ve merdiven
kovasinda goriiniirligi maximum oldugu zemin kata ise 100. saniyelerden sonra

kagisin zor oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple zemin kattan ayr1 bir fanla toplam 2
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fanin ifledigi miktarda emis fami tasarlanarak bu sorunun ¢o6ziilebilecegi

diistiniilmektedir.

4.2.4. Farkl senaryolar i¢cin M1 binasi igerisindeki hiz dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.17. M1 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in hiz dagilimi
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Sekil 4.17.’de M1 binasinin fansiz normal durumda binanin ortasmndan alinan
kesitten goriildiigii gibi duman hizinin en yiiksek 1.5 m/sn hiza ulastigi, ortalama
olarak is 1 m/s dolaylarinda oldugu goriilmektedir. Fanli durumda ise en yiiksek 3 m

/sn, yangin kapisi ¢ikis noktasinda ise 2 m/sn dolaylarinda oldugu goriilmektedir.
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4.2.5. Farkl senaryolar i¢cin M1 binasi igerisindeki sicaklik dagiliminin incelenmesi

Fansiz Durum Fanli Durum

Sekil 4.18. M1 binasi 1000. sn fanli ve fansiz sicaklik analizi

M1 binasinda ¢ikabilecek bir yanginda Sekil 4.18.’de goriildiigii lizere yangin ¢ikan
panodan alinan kesite gore sicakligin tavan bolgesinde en fazla olustugu ve 320 °C
oldugu goriilmiistiir. Fanli ve fansiz durumdan olusan sicaklik degismedigi
goriilmistiir. Her 2 durumdada bu bolgedeki hizin yaklasik ayni1 oldugu bu sebeple

sicaklik dagilimmin da ¢ok farkli olmadigi anlasilmaktadir.
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4.2.6. M1 binasi 1s1 salinim oram grafigi

(kw)  900,0 7

800,0 T

7000 T
600,0 T
500,0 T
400,0 T
300,0 T
2000 T

100,0 T

0,0 100,0 2000 300,0 400,0 5000 6000 700,0 800,0 900,0 10000

0,0

Sekil 4.19. M1 binast 1s1 salinim orani grafigi (sn)

M1 binasinda yangm sonucu ¢ikan 1s1 100. saniyede 750 kw degerine ¢ikmuistir.
Analizler boyunca dis etkenlerden dolay1 salinim yaparak 750 kw degerinin yaklagik

50 kw alt1 ev iistiinde devam etmistir.
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4.2.7. Farkl senaryolar i¢cin M2 binasi igerisindeki basing dagiliminin incelenmesi

sn
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Sekil 4.20. M2 binas1 fanl ve fansiz durum igin basing dagilimi

M2 binasinda Sekil 4.20.’de sol tarafta kalan kisimdaki camlar agik oldugundan

duman akis1 daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum sol merdiven en {ist

kisminda basincin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Fanli durumda ise binanin

orta kesitinden alinan goriintiiye gore kesitte goriilen basinsin tavana yakin konumda

4.5 Pa oldugu Sekil 4.20.’de goriilmektedir.

4.2.8. Farkl senaryolar i¢cin M2 binasi igerisindeki duman dagiliminin incelenmesi



47

sn Fansiz Durum Fanli Durum

200

400

600

800

1000

Sekil 4.21. M2 binast fanli ve fansiz durum i¢in duman dagilim

M2 binasinda yapilan duman analizleri sonucunda goriildiigii iizere binanin sol
kisminda st katlarda daha fazla pencere acik oldugundan dumanin daha hizli
yayildig1 Sekil 4.21.’de goriilmektedir. Fanli durumda ise fanlar dedektorden aldigi
sinyalle 25. saniyede devreye girerek merdiven kovasinda ters basing ve akis

olusturarak duman gecisine engel oldugu Sekil 4.21.’de goriilmektedir.

4.2.9. Farkli senaryolar i¢cin M2 binas1 igerisindeki goriinilirlik dagiliminm

incelenmesi
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sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.22. M2 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in goriiniirlik dagilimu

Sekil 4.22.de M2 binasimin normal durumdaki bir yangin aninda 130. saniyede sol
kisimdaki merdivende 260. saniyelerde sag taraftaki merdivenlerde goriintirliik
tamamen 0 olmaktadir. Fanli durumda ise fanlar devreye girmesinden itibarek ters
basing ve akis olustugundan merdiven kovalar1 giivenli halde miidahaleye uygun

duruma geldigi ve goriiniirliigiin en st seviyede oldugu anlasilmaktadir.
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4.2.10. Farkl senaryolar i¢cin M2 binasi icerisindeki hiz dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum

200

400

600

800

1000

Sekil 4.23. M2 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in hiz dagilimi

M2 binasinda fansiz durumda hizin merdiven kovasinda en fazla 1.5 m/s
mertebesinde oldugu, fanli durumda ise merdiven kovasina duman ulagmadigi i¢in 0
oldugu Sekil 4.23.’de goriilmektedir. Fanli durumda hiz fanlarin etkisiyle artmis ve
hava akig hizi dumanin hizindan fazla oldugundan merdivenler korunakli hale

gelmistir.
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4.2.11. Farkh senaryolar igin M2 binas1 igerisindeki sicaklik dagiliminm

incelenmesi

Fansiz Durum Fanli Durum

Sekil 4.24. M2 binas1 1000. sn fanli ve fansiz sicaklik analizi

M2 binasinda sicaklik incelenen kesitte fanli ve fansiz durumda da en fazla 220 °C

oldugu Sekil 4.24.’de goriilmektedir.

4.2.12. M2 binasi 1s1 salinim orani grafigi

(kw)  900,0 T
800,0 T
700,0 T
600,0 T
500,0 T
400,0
300,0 T
200,0 7

100,0

0,0 t } | } } } } } f |
0,0 100,0 200,0 3000 40000 500,0 6000 7000 800,0 900,0 10000 (sn)

Sekil 4.25. M2 binast 1s1 salinim orani grafigi
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M2 binasinda yangm sonucu ¢ikan 1s1 100. saniyede 450 kw degerine ¢ikmuistir.
Analziler boyunca dis etkenlerden dolay1 salinim yaparak 750 kw degerinin yaklasik

100 kw alt1 ev tistiinde devam etmistir.

4.2.13. Farkh senaryolar i¢in M3 binas: igerisindeki basing dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.26. M3 binas1 fanli ve fansiz durum igin basing dagilimi

M3 binasinda diger binalardan farkli olarak fanli durumda ters basinglandirma degil,
bina atriuma sahip oldugu i¢in emis fanlartyla duman tahliye yOontemi tercih
edilmistir. Fanli durumda fanlarla duman tahliye edildigi i¢in fansiz duruma gore
duman st noktalarda birikmeyerek daha az basing olusmustur. Fansiz ¢oziimde en
yiiksek basing degeri en iist katin tavaninda 2.05 Pa olurken, fanli durumda 1.35 Pa
oldugu Sekil 4.26.’da goriilmektedir.

4.2.14. Farkh senaryolar i¢in M3 binas: igerisindeki duman dagiliminin incelenmesi
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Sekil 4.27. M3 binasi fanli ve fansiz durum i¢in duman dagilim

M3 binasinda dumanm atriumlu bina olmasi sebebiyle fansiz durumda hizla atrium

boslugundan yiikselerek binay1 doldurdugu ve iist katlarda kagigca engel olusturdugu

goriilmiistiir. 3 adet fan ile emis yapildigi durumda ise gozle goriiliir acikliklarin

olustugu en tst kat haricinde

dumanmn kagisa c¢ok fazla engel olmadigi

anlagilmaktadir. Buna ragmen en ist kattaki a¢iklig1 ve goriiniirliigli arttrrmak icin

fan debilerini veya adedini arttirmakta fayda olacagi diisiiniilmektedir.
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4.2.15. Farkh senaryolar icin M3 binas: igerisindeki goriiniiliirlik dagiliminm

incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.28. M3 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in goriiniirlik dagilimu

M3 binasi atriumlu bir bina oldugundan duman binay1 tamamiyla sarmamustir. Fansiz
durumda dahi duman atrium boslugunda yeterince yiikselmis ve zemin katta zor dahi
olsa kagiga imkan tanimaktadir. Goriiniirliikk 150. saniyelerde {iist katlarda tamamen
azalmistir. Ust Kkattaki pencere agikliklaar1 dumanin zemin katta tamamen
c¢okmemesini saglamistir. Emis fanlar1 kullanildigi durumda ise 200. saniyelere kadar
en Ust katlarda dahi kagisa imkan tanimaktadir. Fan kullanildigi durumda duman
yogunlugunun zemin ve 1. katlarda gozle goriiliir sekilde azaldigi anlagilmaktadir.
Fan debisi bir miktar daha arttirilsaydi tamamen giivenli kagiglarin olusabilecegi

Sekil 4.28.’de goriilmektedir.
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4.2.16. Farkl senaryolar i¢in M3 binasi igerisindeki hiz dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.29. M3 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in hiz dagilimi

M3 binasmda fan kullanilmayan durumda duman hizinin bolgesel olarak en fazla 1.5
m/s mertebelerinde oldugu ortalama olarak ise 1 m/s oldugu Sekil 4.29.°da
goriilmektedir. Fan kullanilan durumda ise fan ¢ikis noktalarindan dolay1 en yiiksek

hizin 2.5 m/s oldugu Sekil 4.29.’da goriilmektedir.
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4.2.17. Farklh senaryolar i¢cin M3 binas1 igerisindeki sicaklik dagiliminm

incelenmesi

Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.30. M3 binas1 1000. sn fanli ve fansiz sicaklik analizi

M3 binasinda yangin ¢ikis noktasina dik kesitinden goriilen sicaklik 220 °C oldugu
Sekil 4.30.’da goriilmektedir. Fansiz durumda atrium boslugunda duman birikimi
fazla oldugundan sicaklikta fazla olmaktadir. Fanli durumda ise siirekli ve fansiz
duruma gore daha fazla duman akisi oldugundan sicaklik birikmeden binayr terk
ettigi Sekil 4.30.’da goriilmektedir. Fanlar olusan 1s1y1 binadan uzaklastirarak kagisa

ve can giivenligine katki sagladig diistiniilmektedir.
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4.2.18. M3 binasi 1s1 salinim orani grafigi
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Sekil 4.31. M3 binast 1s1 salinim orani grafigi

M3 binasinda yangm sonucu ¢ikan 1s1 100. saniyede 750 kw degerine ¢ikmuistir.
Analziler boyunca dis etkenlerden dolay1 salinim yaparak 750 kw degerinin yaklagik

50 kw alt1 ev iistiinde devam etmistir.
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4.2.19. Farkl senaryolar i¢in M4 binasi igerisindeki basing dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.32. M4 binas1 fanli ve fansiz durum igin basing dagilimi

M4 binasinda fan kullanilmadigi durumda ¢ikan bir kablo yangiminda en yiiksek
basincin en yiiksek sicakligin olustugu bolge olan yangin noktasi tavan bdlimii
oldugu Sekil 4.32.’de goriilmektedir. Burada en fazla 2.7 Pa basing oldugu basing
sablonundan okunmaktadir. Ters basinglandirma yapildigi durumda duman zemin
katta yogunlastigindan ve fan etkisi oldugundan basing zemin kat tavaninda 28.5 Pa

olmaktadir.



58

4.2.20. Farkh senaryolar i¢in M4 binasi igerisindeki duman dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.33. M4 binas: fanli ve fansiz durum i¢in duman dagilim

M4 binasinda yangin binanin sag bdlgesinde ¢iktigi diisiiniildiigii icin duman fansiz
durumda oncelikle 35. saniyeden sonra merdiven kovasina dolmaya baglamistir.
Duman 75. saniyelerde sol koridor boyunca ilerlemis ve sol merdiveni de
doldurmaya basglamistir. 100. saniyede duman sag merdiveni doldurmustur. 130.
saniyelerde de duman sol merdiveni de tamamen doldurmustur. 200. saniyede 2. Kat
tamamen dumanla kaplanmistir. 250. saniyelerde 1. Katta dumanla kaplanmistir. Bu
durumda 1. Kattan kagis ve zeminden kagcis siirtinerekte olsa miimkiin gibidir. Fakat;
400. saniyeden sonra yalnizca zemin kattan siirlinme metoduyla kacis yapilabilecegi
disiiniilmektedir. 800. saniyede binanin zemin kati da dahil tamamen dumanla
dolmustur. Sadece yangin ¢ikan bolgede bir miktad agiklik kalmistir. Merdivenlerin
sadece 1 dakika gibi kisa siirede dolmasi list kattaki insanlarin kacisina engel teskil
ettigi goriildiiglinden merdiven kovalarma fanlarla ters basinglandirma yapilarak

analizler incelenmistir. Yapilan incelemelerde sekil 4.33.°de de goriildiigii gibi
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yanma noktasma yakm konumlandirilan duman dedektdrii dumani 20. saniyelerde
algilayarak fanlar1 devreye sokmustur. Fanlarin olusturdugu basing ve ters hava akis1
ile birlikte duman agik diisiiniilen zemin kattaki kapidan yukariya ¢ikamamakta ve
merdiven kovalar1 gilivenli bolge olarak kalmaktadir. Her ne kadar zemin katta
tamamen duman dolsa da alt kattakilerin kisa siirede binay:1 terk edebilecegi
disiiniilerek fan uygulamasiyla {ist kattakilerinden dumandan uzun siire
korunabilecegi ve bu siire zarfinda miidahalenin yapilabilecegi Sekil 4.33.°de
goriilmektedir. Zemin katta ayrica biriken dumani emis fani ekleyerek tahliye etmek

tam anlamiyla giivenli bir ¢6ziim olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.34. M4 binas1 1000. sn fanli duman analizi {ist gériiniis
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4.2.21. Farkh senaryolar icin M4 binas: igerisindeki goriiniiliirlik dagiliminm

incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.35. M4 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in goriiniirlik dagilimu

Sekil 4.35.°de M4 binasinda fansiz durumda 200. saniyede en iist katta goriigiin
tamamen 0 oldugu goriilmektedir. 400. saniyede ise 1. Katta da goriisiin 0 oldugu
goriilmektedir. Fan uygulandigi durumlarda 70. saniyeden sonra zemin katta duman
katt tamamen sarmistir. Bu durumdan dolayr 70. saniyelerden sonra kagis
zorlagmakta ve can giivenligi azalmaktadir. Zemin katta hapsolan duman da tahliye

edilebilirse bu siirenin daha da arttirilabileecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.22. Farkh senaryolar i¢in M4 binasi igerisindeki hiz dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.36. M4 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in hiz dagilimi

M4 binasinda duman hizi normal durumda yangin ¢ikis noktasinin tavaninda en fazla
1.5 m/s degerlerine ulastigi Sekil 4.36.’da goriilmektedir. En iist katta ise 1 m/s
olmaktadir. Isinan dumanin hacminin artmasi ve basmcin {ist katlarda diisiik

olmasinin bu durumu olusturdugu diisiiniilmektedir.
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4.2.23. Farklh senaryolar igin M4 binas1 igerisindeki sicaklik dagilimmin

incelenmesi

Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.37. M4 binas1 1000. sn fanli ve fansiz sicaklik analizi
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Sekil 4.37.’de M4 binasinda sicakligin yangin olusan bdlgenin kesit goriintiilerinde
gortildiigii gibi yangin aninda tavan bdlgesinde en fazla 220 °C oldugu ve duman
akis dogrultusunda sicakligin azalarak 80 °C dolaylarina geldigi anlasilmaktadir.
Fanli durumda ise ters basinglandirma yapildigi i¢in hava akisindan dolay1 sicakligin

daha dar bir bolgede kisitlandigi tist katlara sicakligin yiikselmedigi goriilmektedir.
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4.2.24. M4 binasi 151 salinim orani grafigi
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Sekil 4.38. M4 binast 1s1 salinim orani grafigi
M4 binasinda yangm sonucu ¢ikan 1s1 100. saniyede 500 kw degerine ¢ikmuistir.

Analziler boyunca dis etkenlerden dolay1 salinim yaparak 750 kw degerinin yaklagik

100 kw alt1 ve tistiinde devam etmistir.
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4.2.25. Farkh senaryolar i¢in M5 binasi igerisindeki basing dagiliminin incelenmesi
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Sekil 4.39. M5 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in basing dagilimi

N
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Sekil 4.39.°da M5 binasinda fansiz durumda yanginin zemin kattaki elektrik
odasindaki c¢ikisiyla beraber basincin zemin kat tavaninda en fazla 1.6 Pa oldugu
goriilmektedir. Fan uygulanan durumda kapt c¢ikis noktalarinda uluslararasi
standartlar ve yapilan deneysel ¢alismalar sonucu kap1 ¢ikis noktalarinda minimum
10 Pa, maximum 50 Pa dolaylarinda basing istendiginden olusan basing degerleri

belirlenen araliklarda kaldig1 goriilmektedir.

4.2.26. Farkh senaryolar i¢in M5 binas: igerisindeki duman dagiliminin incelenmesi
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Sekil 4.40. M5 binas fanli ve fansiz durum i¢in duman dagilim

Sekil 4.40.°da M5 binasinda zemin kattaki sunucu odasinda cikabilecek bir yangin

sonucunda duman 130. saniyelerde zemin katmn koridoru boyunca ilerleyerek sol
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tarafta bulunan merdiven kovasindan iist katlara ¢ikmaya baslamistir. 400. saniyede
duman sol kisimdaki merdiven kovasini tamamen doldurdugu goriilmektedir. 600.
saniyelerde en iist kat1 duman sardig1 goriilmektedir. Ust katlarda duman yogunlugu
daha fazla oldugu yapilan analizlerce anlasilmaktadir. En iist katta kismen acik olan
pencereler ve 1sinan dumanin basing farkiyla yogunlugunun azalarak yiikselme istegi
bu durumu olusturdugu diisiiniilmektedir. Fan uygulamasi yapildigi durumda ise 150.
saniyelerde duman zemin katin her bolgesine ulasarak ¢okmeye baslamis ve 600.
saniyelerde neredeyse tiim hacmi kapladigi goriilmektedir. Zemin katta da ilave
olarak tahliye fan1 koyularak duman yogunlugu azaltilarak bu bdlgedede gilivenlik

saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.41. M5 binast 1000. sn fanli duman analizi {ist goriiniis
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4.2.27. Farklh senaryolar igin M5 binas1 igerisindeki goriiniiliirlik dagiliminm

incelenmesi
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Sekil 4.42. M5 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in goriiniirlik dagilimu

M5 binasinda goriiniirlik fansiz durumda 130. saniyede duman zemin katin
koridorunda u¢ bdlgelere ulastigi i¢in hizla azalmaya baslamistir. 200. saniyelerde
zemin katin koridorunda katin yarisindan daha algak yiikseklikte duman biriktigi ve
goriniirliigii zorlastirdigi, bu dakikadan sonra zemin kattaki kacisin yalnizca egilerek
yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Duman 400. saniyelerden sonra st katlar1 da

tamamen sararak kagisa engel olmakta ve zehirlenme ihtimalini arttirdigi
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disiiniilmektedir. 600. saniyelerde artik duman her kat1 ve kagis bolgelerini sarmis ve
miidahale imkanlarini azaltig1 goriilmektedir. Fan uygulamas1 yapildigi durumlarda
koridordaki dedektoriin dumani algilamasiyla fan 30. saniyede devreye girmistir ve
140. saniyelerde kata dolan duman zemine dogru hizla ¢6kmeye baslamistir. Fan
uygulamasi list katlarda giivenligi arttirirken zemin katta hizla ¢okme yaratmasi
istenilen bir durum degildir. Fakat; buna ragmen bu saniyelere kadar zemin katta
kacisin saglandigi diisiiniiliirse ¢6ziimiin ¢okta kotii olmadigi diisiiniilmektedir. Yine
de zemin kata tahliye fani ilave edilerek bu duman da atila bilirse tiim bina i¢in

duman kontrolii saglanmis olacaktir.
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4.2.28. Farkl senaryolar i¢in M5 binasi igerisindeki hiz dagiliminin incelenmesi

sn Fansiz Durum Fanli Durum
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Sekil 4.43. M5 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in hiz dagilimi

M5 binasinda normal durumda ¢ikan bir yanginda hiz sablonundan da goriildiigi gibi
hizin en fazla 1 m/s dolaylarinda oldugu anlagilmaktadir. En iist katta hizin daha
fazla olmasi dumanin hizla yogunlugu havadan az oldugu i¢in en iist noktalarda
toplanmasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir. Fan uygulamasi yapildigi durumda
ters hava akimi etkisiyle 3 m/s hizlara ulagsmaktadir. Olusan bu hizin dumann {ist
katlara ¢ikisina engel oldugu Sekil 4.43.’de goriilmektedir.

4.2.29. Farkhh senaryolar igin MS5 binas1 igerisindeki sicaklik dagilimmin
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incelenmesi
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Sekil 4.44. M5 binas1 fanl ve fansiz durum igin sicaklik dagilimi
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M5 binasinda ¢ikabilecek bir kablo yangininda en fazla sicakligin 100 °C oldugu
Sekil 4.44.°de goriilmektedir. Bu degerin az olmasmin sebebi sicaklik analizinin
alindig1 kesitten kaynaklandigi diisiniilmektedir. Fanli durumda sicakligin hava
akimi etkisiyle daha genis bir hacime yayildigi, zemin katin alt noktalarmna kadar

ulastig1 goriilmektedir.

4.2.30. MS binasi 1s1 salinim orani grafigi
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Sekil 4.45. M5 binast 1s1 salinim orani grafigi
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M5 binasinda yangm sonucu ¢ikan 1s1 100. saniyede 300 kw degerine ¢ikmuistir.
Analziler boyunca dis etkenlerden dolayi bir siire salinim yaparak 750 kw degerinin

yaklagik 100 kw alt1 ve listiinde devam etmis, sonrasida bir miktar diisiis olmustur.

4.2.31. Farkh senaryolar i¢in M6 binasi igerisindeki basing dagiliminin incelenmesi
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Sekil 4.46. M6 binas1 fanli ve fansiz durum igin basing dagilimi

M6 binasinin bodrum katinda bulunan elektrik odasinda ¢ikan bir yangin sonucunda

fansiz durumda basincin kat tavanlar1 bolgesinde en yiiksek 1.55 Pa oldugu Sekil
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4.46.°da goriilmektedir. Fan uygulandigi durumda ise fanin ters basing etkisiyle
binanin koridor kesitinden alinan gorintiilere gore 3. Katta 34 Pa, 2. Katta 27 Pa, 1.
Katta 20 Pa, zemin katta 15 Pa, bodrum katta 12 Pa seviyelerinde oldugu

goriilmektedir.

4.2.32. Farkh senaryolar i¢in M6 binasi i¢erisindeki duman dagiliminin incelenmesi
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Sekil 4.47. M6 binasi fanli ve fansiz durum i¢in duman dagilim

Sekil 4.47.°de goriildiigi iizere M6 binasinda fansiz durumda bodrum katta
cikabilecek bir yangin neticesinde duman ilk 80 saniyede elektrik odasmin tavanini

doldurmakta ve asagiya dogru cokerek kapi acikligindan koridora dolmaya
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baslamaktadir. 140. saniyelerde duman merdiven kovasia dogru ilerlemekte ve 200.
saniyelerde tist katlara ¢ikmaya baslamakta oldugu Sekil 4.47.’de goriilmektedir. Bu
andan itibaren iist katlarda kagisin ¢ok zor oldugu diisiiniilmektedir. 400. saniyede
dumanin tiim katlara ulastig1 sekil 4.47.’den anlasilmaktadir. Genis agikliklar oldugu
ve dumanin tamamen kat zeminlerine ¢okmedigi Sekil 4.47.°de goriilmektedir.
Fakat; 600. saniyelerde artik {iist katlarda nefes alma sansinin olmadigi
anlasilmaktadir. 800. saniyelerde alt katlarda da aymi durumun olustugu
goriilmektedir. 100. sn de tiim bina dumanla sarilmis durumda oldugu gériilmektedir.
Fan uygulamasi yapilan durumda fanlarin dumani algilayarak 30. Saniyelerde
devreye girmesiyle elektrik odasindan ¢ikan dumanlarin koridor boyunca merdiven
kovasina dogru ilerledigi fakat ters akis ve basincin etkisiyle merdiven kovalarini
dolduramadig1 Sekil 4.47.’de goriilmektedir. Ust katlara duman ulagsmadigi tiim
durumlar incelendiginde goriilmektedir. Fakat; fanli durumda fansiz duruma goére
duman akis1 tiim binaya yayilmadigi ve ters basmg¢ olustugu i¢in bodrum katta
duman ¢Okmesi ¢ok daha hizli olmaktadir. Fansiz durumlarda 400. saniyelerden
sonra olusan ¢cokme fanli durumda 200. saniyelerde olusmaktadir. 2 dakikalik siirecte
binanin tahliyesi yapilabilecegi diisiiniiliirse bu durumun fansiz durumda daha 1iy1 bir
¢Ozlim olacag1 anlasilmaktadir. Kacis giivenligi daha fazla arttirmak i¢in katlarda
duman birikimini Onlemek ag¢isindan tahliye fanlar1 ilave edilebilecegi

diistiniilmektedir.



Sekil 4.48. M6 binast 1000. sn fanli duman analizi {ist goriiniis
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4.2.33. Farkh senaryolar icin M6 binas1 igerisindeki goriiniiliirlik dagiliminm

incelenmesi
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Sekil 4.49. M6 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in goriiniirlik dagilimu

M6 binasinda 100. saniyelerden sonra merdiven kovasi dumanla dolmaya
basladigindan goriiniirliik 10 metrenin altina diismiistiir. 400. saniyelerde tist katlarda
sadece kat zeminlerinde goriis en yiiksektir. 600. saniyelerden sonra goriis tamamen

yok olmaktadir. Fanli analizler incelendiginde duman bodrum kattan iist katlara
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ilerleyemediginden goriiniirliik ylksektir. Fakat bodrum katta ters hava akimi etkisi

ve dumanin ¢okmesiyle 200. saniyelerde goriis 10 metrenin altina diismektedir.

4.2.34. Farkh senaryolar i¢in M6 binas: i¢erisindeki hiz dagilimmimn incelenmesi
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Sekil 4.50. M6 binas1 fanl ve fansiz durum i¢in hiz dagilimi

M6 binasinda fan uygulanmadigi durumda hiz en fazla tavan bolgelerinde olmak
iizere 1.5 m/s degerlerine ulasmaktadir. Ortalama hiz degerinin 1 m/s oldugu fansiz

durum incelemelerinden anlagilmaktadir. Fan uygulamasinin yapildig1 analizde ise
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merdiven kovasmin orta kisimdan alinan kesitte goriildiigii gibi fan bdlgesi etrafinda
ve en alt katta bulunan acik kap1 etrafinda hizin 3.5 m/s degerlerine ulastig1 Sekil
4.50.°de goriilmektedir. Bu ters yonlii akisin dumanin merdiven kovasina girisini
engelledigi diisiiniilmektedir. Fan uygulamasi yapildigi durumda kesitlerde de

goriildiigl gibi hizin ortalama degerinin 2 m/s oldugu Sekil 4.50.’de goriilmektedir.

4.2.35. Farkhh senaryolar igin M6 binas1 igerisindeki sicaklik dagiliminm

incelenmesi
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Sekil 4.51. M6 Binas1 1000. sn Fanli ve Fansiz Sicaklik Analizi

M6 binasinda hiz analizleri incelendiginde sicakligin en fazla yangin ¢ikan bdlgenin
tavan kisminda 120 °C degerine ulastigi Sekil 4.51.°de goriilmektedir. Bu degerin az
olmasinin sebebi alinan kesitin yangin noktasma uzakligiyla ilgili oldugu kanaatine
varilmigtir. Fan uygulanan durumda ters duman akis1 oldugundan dolay1 sicakligin

daha fazla alana yayildig1 anlasilmaktadir.
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4.2.36. M6 binasi 1s1 salinim oram grafigi
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Sekil 4.52. M6 binast 1s1 salinim orani grafigi

M6 binasinda yangim sonucu ¢ikan 1s1 100. saniyede 500 kw degerine ¢ikmistir. 200.
saniyede hizla diisere 250 kw degerine diismiistiir. Sonrasinda tekrardan yiikselerek
750 kw degerine ulagsmistir. 300. saniyelerde yeniden 250 kw’ya kadar diismiis,
sonrasinda tekrardan artarak 750 kw degerinin 50 kw alt ve iistlinde saliim

yapmuistir.



BOLUM 5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yapilan calismalar ve arastirmalar neticesinde yangin esnasinda agiga ¢ikabilecek
duman miktar1 ve yangin yiikiinde ¢ok fazla parametre etken oldugundan analizlerde
bir¢ok kabulde bulunulmustur. Ciinkii ortaya ¢ikabilecek yangin tipi, yanginin ne tiir
iirlinlere sirayet ettigi ve ne miktarda iirlin yandig1 gibi etkenler sonucu, yangin ytkii
ve duman miktar1 varsayim olarak tespit edilmistir. Buradan da yap1 tipine ve yapinin
kullanim sekline gore deneysel sonuglarin verdigi degerlerden faydalanilmistir. Her
ne kadar yanginin parametreleri fazla olsa da bu etkenler dumanin yoniinii ve yapida
ilerleyisini ¢ok fazla etkilemeyecektir. Kabuller neticesinde duman analizleri
yapilarak yangmin ne yonde yonlendirilebilecegi ve dumanin yapi1 disina nasil
tahliye edilebilecegi Ongoriilebilecektir. Bu ¢alisma da Sakarya Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Binalarinda ¢ikabilecek elektriksel bir yanginda dumanin
nasil ilerledigini ve bu dagilima gore nasil tahliyeler gerceklestirilebilecegi
goriilmiistiir. Calismalarda yangin senaryosuna gore cikan duman miktarini ve
yayillmasimi gérmenin yaninda fanl basinglandirma veya fanl emis sistemleriyle de

analizler yapilarak bu ¢oziimiin de etkinligi yorumlanmaistir.

M1 binasmin duman analizleri incelendiginde normal durumda dumanin 60.
saniyelerden itibaren binani1 her 2 tarafinda bulunan merdivenlere ulastigini ve {ist
katlara ¢ikmaya basladig1 Sekil 4.14.’te goriilmektedir. 130. saniyede duman her 2
merdivenide kapladigi goriilmiistiir. 250. saniyede 2. ve 3. katlar tamamen 1.kat
kismen dumanla dolmustur. Zemin kata ise yangin ¢ikis kat1 olmasina ragmen duman
yogunlugu daha azdir. Bu durumun iist katlardaki agik pencerelerin agik olmasindan
dolay1 fazla 1sman dumanin st bolgelere basing farkiyla ¢ikmasmdan olugmustur.
Sekil 4.14.’te de goriildiigli lizere fanli durumda binanin 2 adet merdiveni yangin
merdiveni, kapilar1 yangin kapist gibi diisiiniilerek merdiven kovasinin ¢ati kisminda

ters basmclandirma ile merdiven kovasmnin giivenli bolgeye doniistiigii
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anlasilmaktadir. Zemin kattaki olusan fazla yogunlugu da gidermek i¢in her kata

tahliye fanlar1 da koyularak tam ¢6ziim saglanabilir.

M2 binasinda yapilan duman analizleri sonucunda Sekil 4.21.’de goriildiigii iizere
binanin sol kisminda {iist katlarda daha fazla pencere acik oldugundan dumanin daha
hizli yayildig1 goriilmiistiir. Fanli durumda ise fanlar dedektorden aldig: sinyalle 25.
saniyede devreye girerek merdiven kovasinda ters basing ve akis olusturarak duman
gecisine engel olmustur. Boylelikle; kacisa uygun ve giivenli ortam yaratilmistir.
Normal durumdaki bir yangin aninda 130. saniyede sol kisimdaki merdivende 260.
saniyelerde sag taraftaki merdivenlerde goriiniirlik tamamen O olmaktadir. Fanli
durumda ise fanlar devreye girmesinden itibarek ters basing ve akis olustugundan
merdiven kovalar1 giivenli halde miidahaleye uygun duruma geldigi Sekil 4.21.’de

goriilmiistiir.

M3 binasinda diger binalardan farkli olarak fanli durumda ters basinglandirma degil,
bina atriuma sahip oldugu icin emis fanlariyla duman tahliye yOontemi tercih
edilmistir. 3 adet fan ile emis yapildig1 durumda ise gozle goriiliir agikliklarin
olustugu en tist kat haricinde dumanin kacgisa ¢ok fazla engel olmadig1 Sekil 4.27.’de
goriilmiistiir. Buna ragmen en iist kattaki aciklig1 ve goriintirliigii arttirmak icin fan

debilerini veya adedini arttirmakta fayda olacagi diisiiniilmektedir.

M4 binasinda Sekil 4.33.’te gorildiigii tizere merdivenlerin sadece 1 dakika gibi kisa
sirede dolmas1 iist kattaki insanlarin kagigma engel teskil ettigi anlasildigindan
merdiven kovalarina fanlarla ters basin¢landirma yapilarak analizler yapilmistir.
Fanlarm olusturdugu basing ve ters hava akisi ile birlikte duman agik diisiiniilen
zemin kattaki kapidan yukariya ¢ikamamakta ve merdiven kovalar1 giivenli bdlge
olarak kaldigi anlasilmistir. Her ne kadar zemin katta tamamen duman dolsa da alt
kattakilerin kisa siirede binay1 terk edebilecegi diisiiniilerek fan uygulamasiyla {ist
kattakilerinden dumandan uzun siire korunabilecegi ve bu siire zarfinda miidahalenin
yapilabilecektir. Zemin katta; ayrica biriken dumani emis fani ekleyerek tahliye

etmek tam anlamiyla giivenli bir kagis olusturacaktir.
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M5 binasinda zemin kattaki sunucu odasinda ¢ikabilecek bir yangin sonucunda Sekil
4.40.°da goriildiigii tizere duman 130. saniyelerde zemin katin koridoru boyunca
ilerleyerek sol tarafta bulunan merdiven kovasindan {ist katlara c¢ikmis 600.
saniyelerde tiim binayr duman sarmistir. Fan uygulamasi yapildigi durumda ise 150.
saniyelerde duman zemin katin her bolgesine ulasarak ¢okmeye baslamis ve 600.
saniyelerde neredeyse tiim hacmi kaplamistir. Zemin katta da ilave olarak tahliye fani
koyularak duman yogunlugu azaltilarak bu bolgede de kagis ve miidahle

saglanabilecektir.

M6 binasinda 400. saniyede dumanin tiim katlara ulastigi sekil 4.47.°den
anlasilmaktadir. Fan uygulandigi zaman genis acikliklar oldugu ve dumanm
tamamen kat zeminlerine ¢okmedigi goriilmektedir. Fakat; 600. saniyelerde artik iist
katlarda nefes alma sansmin olmadig1 goriilmiistiir. 800. saniyelerde alt katlarda da
ayni durumun olusmustur. Sekil 4.47.°de goriildiigii iizere fan uygulamasi yapilan
durumda fanlarn dumani algilayarak 30. saniyelerde devreye girmesiyle elektrik
odasindan ¢ikan dumanlarin koridor boyunca merdiven kovasma dogru ilerledigi
fakat ters akis ve basincin etkisiyle merdiven kovalarini dolduramadigi anlasilmistir.
Ust katlara duman ulasmadigi tiim durumlar incelendiginde goriilmektedir. Fakat;
fanli durumda fansiz duruma gore duman akisi tiim binaya yayilmadigi ve ters basing
olustugu i¢in bodrum katta duman ¢okmesi ¢ok daha hizli olusmustur. Fansiz
durumlarda 400. saniyelerden sonra olusan ¢dkme fanli durumda 200. saniyelerde
olusmustur. 2 dakikalik siire¢te binanin tahliyesi yapilabilecegi diisiiniiliirse bu
durumun fansiz durumda daha iyi bir ¢6ziim olmustur. Kacis giivenligi daha fazla
arttrmak ve katlarda duman birikimini Onlemek ag¢isindan tahliye fanlar1 ilave

edilebilecegi anlagilmistir.

Genel olarak biitiin analizlerde goriinen binalarda ¢ikabilecek yanginlarda dumanin
hizl1 bir sekilde nasil yayildig1 goriilmiistiir. Incelenen duman yayilimina gore segilen
duman tahliye veya ters basinglandirma yontemleriyle ¢coziimler olusturulabilecegi
anlagilmistir. Pyrosim programiyla yapilan bu analizlerle binalarda heniiz tasarim
asamasinda alinabilecek Onlemlerle bina yangin giivenliginin, dumanin

yonlendirilmesi ve tahliyesiyle en iist seviyelere ¢ikarilabilecegi goriilmiistiir.
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