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Sayi / Number: 38

Binalarda Duman Cekme Sistemlerinin
Boyutlandirilmasi (*)

Engineering Methods for the Dimensioning of Systems
for the Removal of Smoke from Buildings

Ceviren: Mak. Yiik. Miih. Nejat Demircioglu

Giris

Karmagik bina projelerinin yangindan korunma diizenlemelerine uygunlugunu
dogrularken, giderek artan bicimde miihendislik diizeyinde hesaplar kullanilmak-
tadir. Bu yontemler, boyutlandirma amaciyla yangin egrilerini ve diger varsayim-
lar1 kullanir. Bu diizenleme kilavuz kitap, bu egrilerin altinda yatan temelleri ve
dayandigi matematiksel formiilleri aciklamaktadir. Kullanilan matematik, bir yan-
gindan zaman igerisinde yayilan 1s1y1 ve duman miktarini belirlemeye olanak ver-
mektedir. Yangin yiikiine 6zgii riske bagli olarak, bu degerler sprinklerin etkinles-
tirilmesi dikkate alinarak veya alinmayarak aciklanabilir. Boylece, yangindan ko-
runma diizenlemelerine uygunlugun diizenlenmesi ile ilgili miihendislik diizeyin-
deki hesaplamalar birbiriyle karsilastirilabilir.

Bu vesile ile bu kilavuz kitabin hazirlanmasina degerli katkilarda bulunanlara te-
sekkiir etmek istiyoruz.

1. Kapsam ve Amag¢

Bu kilavuz kitap, yangin egrilerini dikkate alarak, 6zel tiir ve kullaniml1 binalar-
daki (6zel kullaniml1 binalar) duman kontrol sistemlerine uygulanir. Kitap, boyut-
landirmada (VDI 6029 Kisim 2) miihendislik diizeyindeki hesaplamalarin potan-
siyel uygulama ve sinirlamalariyla birlikte bu hesaplardaki kargilanmasi gereken
hususlara da isaret etmekte, etkinligin dogrulanmasi i¢in yol gostermektedir.

Bu dokiiman, dumana kars1 giivenli kagis yollari saglayabilen giivenlik amach ba-
singlandirma ve basincl su sistemleri gibi tesisatlarla ilgili degildir.

Binalara ek olarak bu kitap, 6rnegin yeralt: trafige (tiineller gibi) ve tagima arag-
larina (yiik gemileri gibi) da uygulanabilir niteliktedir. B6liim 3'de verilen ve yan-
gin egrilerinin belirlenmesinde kullanilan boyutlandirma yontemi, yangin diizen-
lemelerine uygunlugun dogrulanmasinda da kullanilabilir (6rnegin bina elemanla-
rinin 1s1l analizi) DIN 18232'de verilenlerin digindaki yangin egrilerinin diisiiniil-
diigii yerlerde, bina geometrisinin karmagik oldugu (6rnegin atriuma giris yapan
acik galeriler durumu) veya olaya dahil olan herhangi bir 6zel hususun dikkate alin-
mas1 gereken yerlerde, VDI Kisim 2'de verilen yontemler, duman atma sistem-
lerinin boyutlandirilmasinda kullanilabilecektir.

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.’NIN

KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR
(*) VD Guideline 6019: VDI - TGA'nin yazili iznine istinaden terciime edilmistir.



1.1. Korunma Hedefleri ve Tehlike Degerlendirmesi

Ozel tiir ve kullanimdaki binalardan (6zel amaclh binalar) duman ve
181 egzozu yangindan korunmanin 6nemli bir kismini olusturur.
Duman egzoz tesisatlar1 temel korunma hedeflerini gerceklestirmeye
caligir:

e Personelin kacigina olanak saglayan kosullarin yaratilmasi,

* Yangin sondiirme ekibinin (kurtarma, yangin yayilmasini 6nleme
ve yanginla savasim ekibi) yangina karsi aldigi onlemleri destekle-
mek,

e Mallarin, tesisatlarin ve bina kisimlarinin yipranmasini sinirlamak.

Bu korunma amaglarina ek olarak, duman ve 1sinin alinmasi binaya
ve binanin islevsel giivenirligini korumaya da yardim eder. Yangin
tehlikelerinin ve duman dagiliminin degerlendirilmesi kesinlikle yan-
ginin gelisimine baghdir. Boylece temelde yangin baslangici, yangi-
nin ilerlemesi ve tam yangin gelisimi degerlendirme ile ilgilidir.

[k agama kural olarak, binanin yiike dayanma performans iizerinde
cok kiiciik bir etkiye sahipken, bu asamada a¢iga ¢ikan duman nede-
niyle i¢eride bulunan insanlarin 6nemli yasamsal tehlike ile karsilag-
mas1 olanaklidir. Bu, 6zellikle dumanin 6nemli miktarda zehirli ve
yipratic gazlar igermesi ve goriis kapsamini daraltmasi nedeniyledir.
Bu nedenle duman egzozu igin bu asamada alinan 6nlemlere gerek
vardir.

Kural olarak, tam geligkin haldeki yangin asamasi yangin odasindan
duman egzozu degerlendirilmesinde daha az bir 6neme sahiptir. Be-
lirli bir yiikseklik ve zaman araliginda, kurtarma ve yanginla miica-
dele etkinlikleri i¢in gerekli olan alanlar1 ve pasajlar1 da iceren kacis
yollar1 sadece kii¢iik bir miktar duman tasiyabilir. Bu varsayildigin-
da 30 dakikadan az olmayan bir zaman siirecinde, dumansiz tabaka;

1. 2.5 m veya daha fazla bir yiikseklige sahiptir (h:2.5 m; insanlar
tarafindan ulagilabilen ve isgal edilen alandan ol¢iiliir),

2. Dumansiz tabakada ortalama sicaklik <70° olarak kalir (jet etki-
sini de iceren hava sicaklig1),

3. Gortisti kisitlayan ve zehirli gazlarin minimal miktarini tagir.
NOT: Kararlan etkileyebilen diger kriterler icin VDI 6019 Kisim
2'ye bagvurulabilir.

1.2. Duman Kontrol Kavramlari

Amaca uygun olarak ve yukarida belirlenen hedefleri saglamak iize-
re tiim duman kontrol sistemi asagidaki islevleri yerine getirmelidir:
e Yangiin erken fark edilmesi ve sistemlerin etkinlestirilmesi,

e Duman gazi akislarinin kontrolii,

e Duman yayilmasinin kisitlanmast,

* Digsal etkileyici (6rnegin riizgar) ve igsel etkileyici (havalandirma
ve iklimlendirme sistemleri) faktorlerden bagimsiz olarak ¢alisabil-
mesi,

e Alarmi caligtirmak (istege bagl).

Dogal ve/veya gii¢ kullanan (mekanik) duman ve 1s1 egzoz sistemle-
ri arasinda bir fark gozetilmelidir.
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1.3. Boyutlandirmanin Temelleri

Bir yangin, 1s1 ve yanma iirlinlerinin ¢gikmasina (kaynak terim) neden
olur (kat1 pargaciklar, sivi ve gaz elemanlar). Alev bolgesi, konvek-
siyonla hareket eden havay1 iceri ¢eker. Bu, odada yukar1 dogru bir
151l jet olusumuyla sonuglanir. Yukart dogru cikarken, bu jet oda ha-
vasini icine cekerek kendisiyle karisan bu havaya akis enerjisini ak-
tarir. Sonug olarak, alinan yol (gezinti uzaklig1) arttikca jetin hacmi
ve kiitlesi de artar. Bu etki, jetin sinir bolgesindeki momentum degi-
simi ile tahrik edilir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan hava ve yanma
iirtinleri karigimi duman gazi olarak adlandirilacaktir. Odanin algak
kisimlarindan ¢ekilen yanma havasi ve indiiksiyon yoluyla yukari
dogru ¢ikmakta olan jetle harmanlanan hava, odaya dogru akan ha-
vayla yer degistirir. Bunun zorunlu bir sonucu olarak egzoz bulunma-
yan odalarda geriye, meskun alanlara dogru bir akig ortaya ¢ikmali-
dir. Ayni durum, egzoz igeren fakat hava girisi i¢in ac¢iklik bulunma-
yan yerler icin de dogrudur. Geriye dogru akigin zaman icerisindeki
gelismesi, temelde geometrik sinir kosullarina ve ac¢iga ¢ikan 1s1 mik-
tarina baghdir.

Dumansiz bir tabakay1 koruyarak kagis yollarindaki duman kontrolii
sadece duman gazlarinin tavandan asagi dogru geri akisinin onlen-
mesiyle olanaklidir. Oziinde bu duman gazlarim tavana yakin bir yer-
den cekerken, doseme diizeyinden kirlenmemis hava verilerek basa-
rilabilir (besleme havasi).

Belirtilen korunma hedefini gerceklestirmek icin gerekli hava akimi
kiitlesel denge temelinde belirlenmelidir. Cekilen duman gazlarimin
kiitlesi kirlenmemis hava kiitlesi ile yer degistirmelidir. Odada hava
girisi igin birakilan agikliklarin yeri, konumu, boyutlart duman kontro-
liiniin kalitesi izerinde nemli bir etkiye sahiptir. Ornegin bu hava gi-
ris acikliklar1 dosemeden cok yiiksek yerlestirildiginde sorunlar orta-
ya ¢ikar. Hava girig acikliklar1 duman tabakasiyla aym diizeyde ise,
beslenen hava duman havasinin bir béliimiinii ddseme yakinlarindaki
boliime dogru itecektir. Hava giriglerinde Ornegin, yetersiz yiizey
alanlar1 nedeniyle ortaya ¢ikan asir1 giris hizlari, duman hiizmesini da-
Sitarak asagiya, insanlarin bulundugu bolgeye dogru siipiirebilir.

Duman egzoz vantilatorleri

Duman tabakast

Dumansiz tabaka

Hava girisi

Sekil 1. Duman kontrol sisteminin semasi.
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Bu risk 6zellikle duman gaz1 sicakliginin oda sicakligindan ¢ok az
yiiksek oldugu yanginin ilk asamalarinda s6z konusudur. Hava girisi
i¢in olan acikliklar, 6rnegin binanin yan cephelerinde ve birbirinden
uzakta ise, riizgar odada ¢apraz hava akimlarina yol acabilir.

2. Terimler ve Tanimlar

Aerodinamik serbest alan (Aerodynamic free area), A,
Duman egzozunun aerodinamik serbest alani, dogal duman egzoz bi-
riminin geometrik yilizey alam A, ile, riizgar etkisini dikkate alarak

(C,,) veya ihmal ederek (C,,) dis riizgar etkisinin ¢arpimidir.

Bosaltim katsayis1 (Discharge coefficient), C,

Akis katsayis1 C,, (capraz riizgarin etkisini ihmal ederek) ya da C,,,
(riizgar etkisini dikkate alarak), 6rnegin EN 12101-2 EK B'ye gore
riizgar tiinelinde belirlenen ve dogal duman ¢ekme birimlerinin ge-
ometrik yiizey agiklik alanindan etkili diigsey kesit alanini hesapla-
makta kullanilan bir katsayidir.

Geometrik alan (Geometrical area), A,
Duvar veya tavan diizleminde serbest kesit alani.

Mekanik duman egzoz fam (Mechanical smoke exhaust ventila-
tor)

Mekanik duman egzoz vantilatorii, yaklagik sabit hacimli olarak du-
mani ¢eker. Islevi, diger hususlarla birlikte, fanlarin performansina,
kanal tesisatina, giris ve egzoz agikliklarinin sayisina ve konumlari-
na, bina geometrisine, duman depolamasinin (reservoir) aktivasyon
ve biiytikliigiine baglhdir.

Dogal duman egzoz fam (Natural smoke exhaust ventilator)

Dogal duman egzoz fan1 duman gazlarinin 1s1l kaldirma etkisine da-
yanir. Islevleri diger hususlarla birlikte, duman egzozu etkili efektif
aerodinamik kesit alanina, bina geometrisine, ¢aligma tiirii ve zama-
nina ve duman depolanmasinin biiyiikliigiine baghdir.

Hiizme (Plume)
Yangin alani iizerinde yukariya dogru olan 1s1l jeti ifade eder.

Duman zonu, Ay

Duman zonu, tavanin altinda duman perdeleri ya da bina elemanlari
tarafindan sinirlandirilan yangin durumunda duman gazlarinin yatay
dagilimini sarmalar.

Duman perdesi (Smoke curtain)

En azindan alttaki duman tabakasini icerecek bicimde tavandan oda-
ya dogru uzanan esnek (6rnegin, gii¢lendirilmis cam fiberi) hareket-
li veya sabit (duman gegirmez malzemeler) yapilar.

Bunlar alevin yatay dagilimini sinirlamak (teknik gereklilikler EN
12101-1 'de bulunabilir) i¢cin kullanilirlar.

Duman ve 1s1 kontrol sistemi (Smoke and heat control system)
Duman ve 1s1 kontrol sistemi duman egzozu icin birlikte gerek duyu-
lan elemanlar1 (mekanik duman egzoz vantilatorii, hava girig agiklik-
lar1, duman perdeleri ve bunlarin enetji ve kontrol sistemleri de da-
hil) igerir.
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3.Yangm Egrileri
3.1. Yontemin Aciklamasi
3.1.1. Genel

Bu kitabin amaclar1 yoniinden duman kontrol sistemleri yangin se-
naryolar1 temelinde boyutlandirilir. Bunlar temelde degisik yontem-
ler kullanilarak belirlenen zamana bagli olan yangin egrilerine daya-
nir. Bu kitap yangin egrilerinin belirlenmesinde bir yontem ortaya
koymaktadir. Bu, 6rnegin a¢iga ¢ikan duman gazi kiitlesinin belirlen-
mesinde temel alinir. Secilen miihendislik yontemleri (VDI 6019 Ki-
sim 2'ye bakiniz) kullanarak ve bunlarla ilgili uygulama sinirlar1 dik-
kate alinarak duman kontrol sisteminin boyutlandirilmasi bu iglemle-
re dayandirilir.

Yangin egrileri yangin senaryolarinin gerekli elemanlaridir. Farkli
yangin asamalarinin niteliksel belirlemelerine ek olarak, agiga ¢ikan
1s1 miktarina ve yangin alanina gore gergek yangin olaylarinin zaman
icerisindeki gelisimiyle ilgili teknik karakteristiklerinin niceliksel be-
lirlemelerine de gerek bulunmaktadir. Bu karakteristik egrilerin ta-
nimlanmasi bu kitapta verilen bilgilere dayandirilirsa da, 6rnegin asa-
gidaki gibi diger yangin egrilerinin kullanimi da temel alinabilir;

* Temsili yangin testleri (5. boliime de bakiniz),

* Yanma modelleri (6rnegin, CFD modiilleri),

* Zon modellerinin bir kism1 olarak yangin dagilim modelleri,

* Diger kurallar,

* Ornegin bina denetimi gibi bazi 6zel kogullarin konulmast.

3.1.2. Uygulama Simirlari

Bu kitap katilarin yandig1 yatay alanlar1 varsaymaktadir; boyutlandir-
ma amaciyla yangindaki alan, yangindaki odanin alanindan kiiciik ol-
malidir. Yine, yanginin gelisiminde otomatik yangin sondiirme sis-
temlerinin hesaplanmasina olanak veren matematiksel yaklagimlar da
yapilmustir.

Bu yontem, sivilarin yanmasini temel alan ve kararli bicimde alevin
diisey gelisiminden etkilenen yanginlar (6rnegin raflarin yanmasi)
icin uygun degildir. Ayrica bu kitapta agiklanan yontemin, ani alev-
lenme ya da oksijen bakimindan fakir ¢evrelerdeki hava almayan
yanginlar i¢in bir tahmin olanag: vermedigine de dikkat edilmelidir.
Bu durumlarda, uygunlugun dogrulanmasi icin bu durumlara uyan
yangin egrilerinin belirlenmesi i¢in uygun zon modellerine veya
CFD temelli yangin simiilasyon modelleri gibi diger yontemlere da-
yanan hesaplamalar temel alinmalidir.

3.2. Yangmin Gelisimi ve Yangin Asamalar1
3.2.1. Genel

Dogal bir yanginin zaman igerisindeki gelisimi birka¢ asamayla nite-
lendirilebilir. Bir yangin; i¢ten ice yanma, ilk alevli yanma, yanginin
gelismesi ve yanginin sona ermesi gibi degisik asamalardan geger.
Yanginin gelismesi, boyutlandirmada kullanilan hesaplama yontem-
lerinde yaklagik olarak ele alinmis ve degisik yangin asamalar cin-
sinden ifade edilerek basitlestirme yoniinme gidilmistir.

Is1 ¢ciktisinin zaman igerisindeki degismesi, yangin yiikiiniin dagili-
mina, yanginin yatay olarak ortalama ilerleme hizina, havalandirma
kosullarina, herhangi bir otomatik yangin sondiirme sisteminin etkin-
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Q Yangmn asamasi  Yangin agamast
A 1 5

™ o Yangin sondiirme ekibinin girigimi
—»

ts t
Yangin Egrisi 1

Q Yangin Yangin
A asamast asamast Yangin asamast
1 4 =)
Yangmla
savagim-
yangin
sondiirme
sistemi Yangin sondiirme ekibinin girisimi
< »
—»
t ts ¢

Yangin Egrisi 2

Sekil 2. Diisiik -enerjili yanginlar icin farkli yangin egrileri [Q(t)].

lesme zamanina ve yangin sondiirme ekibinin ¢alismaya bagladigi
zamana baglidir. Degerlendirme yoniinden asagidaki yangin asama-
lar1 kullanilir:

* Asama 1: Diisiik 1s1 ¢iktisiyla ilk yangin agamasi,

* Asama 2: Is1 ¢iktist ve yangin alaninin zamanin karesiyle degistigi
yanginin gelisme agsamasi,

* Asama 3: Sabit bir 1s1 ¢iktis1 ve yangin alaniyla devam eden yangin
asamasl,

* Asama 4: Otomatik yangin sondiirme sisteminin etkinlestigi kont-

\ckibinin girigimi

\
\

Yanginla savasim-yangin
sondiirme sistemi
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rol altina alinan yangin agamast,

* Asama 5: Sondiirme ekibinin miicadele verdigi yangin agamasi.
Duman gazi kiitlesinin degisik sinir kogullar1 altinda yersel dagilimi-
n1 daha ayrintili bigimde belirlemek i¢in, asagidaki yangin gelisim
tiirleri ele alinir:

* Diisiik enerjili yanginlar: Diisiik 1s1 ¢iktisiyla gelisen yanginlar,

* Yiiksek enerjili yanginlar: Yiiksek 1s1 ciktistyla gelisen yanginlar,
Diisiik enerjili yanginlar ve yiiksek enerjili yanginlar i¢in degisik
yangin agsamalari s6z konusudur.

3.2.2. Diisiik Enerjili Yangmlar Icin Yangin Egrileri

Diisiik enerjili yanginlar, diisiik 1s1 ¢iktilar1 (30 kW~300 kW) ve kii-
¢ciik bir yangin alaniyla nitelendirilebilir. Bu tiir yanginlar, boyutlan-
dirma amaciyla ve odadaki yanginda belirli iklimsel kosullarin etki-
sini degerlendirme olanagi elde etmek i¢in ele alinir. Bu durumlarda,
planlanan duman atma sistemleri ile alarm sistemlerinin verimi ya da
etkinligi aragtirtlir.

Gelisimi ilk asamayla (asama 1) sinirlt olan diisiik enerjili yangin,
otomatik yangin sisteminin etkinlestirilmesiyle (duman detektorleri-
nin ¢alistirdig1 bir sprey yangin sistemi, sprinkler degil) hafifletilir ve
yangin ekibinin miidahalesiyle sondiiriilebilir. Buna gore bu tiir bir
yangin i¢in yapilan boyutlandirmanin Boliim 3.4'deki Asama 1,4 ve
5'in dikkate alinmas1 gerekmektedir. Olasi niteliksel yangin egrileri
Sekil 2'de gosterilmektedir.

3.2.3. Yiiksek Enerjili Yangnlar icin Yangin Egrileri

Kural olarak, duman atma sistemlerinin maksimum gerekli perfor-
mansi yiiksek enerjili yanginlar temelinde belirlenir. Yiiksek enerjili
yanginlarin arastirtlmasi genellikle yanginin gelisim agamasiyla
(Asama 2) baslar. S6z konusu smur kosullaria bagh olarak, yangin
sondiirme ekibi tarafindan yangin savasimi baslayana kadar olan ara
agamalar yanginin devami (Asama 3) ve kontrol altina alinmasi (Asa-
ma 4) asamalari olabilir. Buna gore, boyutlandirma islemleri Bolim
3.4'deki 2 ve 5 arasindaki agamalar1 dikkate almalidir. Olas1 egrilerin
nitelikleri Sekil 3'de gosterilmistir.

Sprinkler

ﬁ Yangin asamasi Yangin agamasi ﬁ Yangin asamas1  Yangin asamasi Yangin asamasi
2 5 2 4 5
1
| Diger yangin séndiirme sistemi
Yangin sondiirme /
|

|

\

Yangin sondiirme
ekibinin girigimi

N

v

Yangin Egrisi 3
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Yangin asamast Yangin asamasi Yangin asamasi Q

Yangin ekibinin

girigimi
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Yangin  Yangin Yangin
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3 ‘ 4 5

7"(_ —_—
Yanginla \
savagim-yangin \

sondiirme sistemi e
Yangin sondiirme

ekibinin girigimi

v
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Yangin Egrisi 5
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1 1 Is

Yangin Egrisi 6

Sekil 3. Yiiksek enerjili yanginlarda farkl yangin egrileri ve yangin asamalarinin gésterimi.

3.3. Ag¢iga Cikan Isimin ve Yangin Alanmiin Hesaplanmasi

Degerlendirilen yangin riskine bagli olarak, zamana gore aciga ¢ikan
1s1 miktar1 ve yangin alani her olasi yangin agamasi icin, tablo deger-
leri kullanilarak belirlenebilir. Tekil yangin asamalarinin degistiril-
mesi, daha sonraki boyutlandirma agamalarinda arastirilmasi gereken
temel degerlere bagli olarak farkli kismi yangin egrilerini belirleme
olanag verir.

Yangin gelisim miktar1 Yangin siddeti katsayisi
kW/s’

Yavasg 0.0029

Orta hizli 0.012

Hizli 0.047

Cok hizli 0.188

Tablo 1. Yangin siddeti katsayist VdS 2827’ye gire, £ parametresi

Biirolar 300%) Orta*)
Otel odalar1 250%) Orta*)
Satis alanlart 500%) Hizli*)
Sergiler, tiyatrolar, sinemalar,

sahneler 500 Hizli
Konutlar 500%) Orta*)
Miize 300 Orta*)
Yari-treyler yangini 400**) | Yavas
Ahgap paletler (1,2x1,2x0,14);

Nemlilik:6~12%, istifli blok

depolama, yiikseklik 0,5 m 1250*) | Orta'dan hizliya kadar
Posta cantalari, depolama

Yiiksekligi 1,5 m 400%) Hizlh

Tablo 2. Birim alan basina agiga ¢ikan st ve yangimin gelisim mik-
tart ornekleri.

*) Kaynak:VdS 2827

**) Kaynak: VdS 2827 'den tiiretilmistir.

Asagidaki yangin parametreleri boyutlandirmay1 etkiler:
e Birim alan bagina maksimum 1s1 ¢iktis1 gqr (KW/s%),

e Ortalama yatay ilerleme hiz1 (m/s),

* Yangin siddet katsayist = (kW/s®),
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3.4. Yangin Asamalari

Bu rehber kitabin amaglarina gore, farkli yangin asamalarini ifade et-
mek icin sonraki boliimlerde listelenen parametreler kullanilir.

3.4.1. flk Asama (Asama 1)

Dogal ve gii¢ kullanan duman kontrol sistemlerinde ilk 300 s'de line-
er olarak artan 1s1 ¢iktisinin sabit ve 100 kW oldugu kabul edilir. Bo-
liim S'e gore bu asama, t4'de Boliim 3.4.5'e gore t5'de sona erer. Yan-
gin alam baglama sirasinda A=0,40 m’ dir. Basitlestirme amaciyla,
bunun ilk asamada sabit oldugu varsayilir.

3.4.2. Yanginin Gelisimi (Asama 2)

Yanginin gelisimi 1s1 ¢iktisiyla ve zamanin karesiyle artan yangin
alant ile nitelendirilir. Asagidaki gibi hesaplanir.

O(r)= g A(t,) e
A= (LT’ (@)
o
Burada;
Q = Toplam 1s1 ¢iktisi, kW
gs = Birim alan bagina maksimum 1s1 ¢iktis1, kW/m’
= Yangm alam, m’
v = Yangnin ortalama ilerleme hizi, m/s (yatayda)
= Yangin siddeti katsayisi, kW/s*
T, = Saniye olarak Asama 2'deki zamansal degisme,

i =3,4,5 ve t'nin global zaman degiskeni oldugu yerde t,=t ve 0t dir.

Tekil yangin teknik parametreleri Tablo 1 ve Tablo 2'den alinabilir;
bu degerler yeterli hava beslemesinin bulunmasi halinde yangin yii-
kii ile kontrol edilen yanmaya uygulanir. Diger, objeye 6zgii degerler
bulundugunda, se¢ime bagli olarak bunlar kullanilir.

3.4.3. Siiregen Yangim Asamasi (Asama 3)

Yerel olarak kapatilmis tiim alan yanginda ele alindi8z siirece yan ke-
narlart diger yangin yiiklerinden yeterli uzaklikta olan palet yangi-
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ninda oldugu gibi) siirekli yangin asamas1 (Asama 3) baglar. Is1 ¢ikti
miktar1 ve yangin alani i¢in onceki asama (Asama 2) sona erdiginde
sahip oldugu degerler korunarak sabit kalir.

O(t)= O (t;) = sabit )
A(Ty)= A(t;) = sabit (5)
Burada;

t; Asama 3'lin baglamasindan onceki siire, saniye

T; Asama 3'deki zamansal degisken, saniye

i=4,5 ve t'nin global zaman degiskeni olmas1 durumunda t,=t-t; ve
4<t:<t; dir.

3.4.4. Kontrol Altindaki Yangin Asamasi (Asama 4)

Bir otomatik yangin sondiirme su sistemi devreye girdiginde bunun
yangin sondiirme etkisi daha sonraki 1s1 ¢ikti miktart gelisimini etki-
leyebilir. Sprinkler sistemin yangini sondiirmesini engelleyen ortii ol-
mamasi durumunda, 151 ¢ikti miktarinin sprinkler sistemin etkinles-
mesiyle birlikte azalacagi varsayilir. Su sprey sistemi ya da su mik-
tar1 bilinmeyen diger otomatik yangin sondiirme sistemleri hakkinda
kapsamli arastirmalarin bulunmadigi yerlerde, 1s1 ¢ikti miktar1 ve
yangin alaninin etkinlesmenin baglamasindan itibaren sabit kaldigi
varsayilir. Is1 ¢cikti miktar1 ve yangin alani asagidaki gibi hesaplanir:

O(r)= O (1" ©)
A(t,)= A(t,) = sabit (7
Diger yangin sondiirme sistemi

O(t,)= O (1,)= sabit (®)
A(t,)= A(t,) = sabit 9
Burada,

t,=Asama 4'lin baglamasindan onceki siire, saniye

T,= Asama 4'deki zaman degigkeni, saniye

t'nin global zaman degiskeni olmasi durumunda, T,=t-t, ve t,< T,<t;
dir. Boyutlandirmada dikkate alinan otomatik yangin sondiirme su
sisteminin gecerli kurallara gore dizayn edilmesi ve buna gore isletil-
mesi gereklidir.

3.4.5. Yangm Sondiirme Ekibinin Yangmmla Savasim Asamasi
(Asama 5)

Elle yangin savagiminin baglamasina kadar olan siire yanginin basla-
mastyla yangin alarmi ve yangin ekibinin savagima baglamasi arasin-
daki siireyi kapsar. Tablo 3 ve Tablo 4'den asagidaki boyutlandirma
miktarlar1 kullanilabilir:

Elle yangin savasimi baglayana kadar gecen siire;

t=t 4, (10)

3.5. Otomatik Yangm Sondiirme Su Sistemlerinin Etkinlesme
Siiresinin Belirlenmesi

Yanginin gelisme asamasinda sprinkler sistemlerin etkinlestirme sii-
releri, Tablo 5~Tablo 8 arasindaki tablolar kullanilarak belirlenebilir.
Bunlarda verilen sayisal degerler daha sonraki hesaplamalara t4 ola-
rak girer.
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Yangin alarmm Zaman

al | DIN VDE 0833'a gore otomatik
duman dedektorleri tarafindan

t,=120s

etkinlestirilen, yangin dedektorii ve
alarm sistemli otomatik yangin alarmi

a2 | Sprinkler sisteminin ¢alistirdig1 t,=t, Boliim 3.5.1'e gore

yangin alarmi

a3 | Yangin alarmini dogrudan yangin ts=t,,+300 s
ekibine gondermeyen, sprinkler

sisteminin calistirdig1 yangin alarmi

a4 | DIN VDE 0833'a gore otomatik
maksimum sicaklik dedektorleri
tarafindan etkinlegtirilen, yangin
dedektorii ve alarm sistemli otomatik

yangin alarmi t,, Bolim 3.5.2'ye gore

a5 | Diger yangin alarmlari

(telefon cagris1 gibi) t,s=600 s

Tablo 3. Yangin alarmina kadar olan siireler, t,.

Yangin alarmm Zaman
bl | Istenen kosullar

(bir fabrika yangin ekibinin varligr) | t,=480s

b2 | Normal kosullar (profesyonel
yangin ekibinin varligi/yangin t,,=780 s

zeminin kolay denetimi gibi)

b3 | Olumsuz kosullar (yardimer bir
yangin ekibinin varligi/yangin
zeminin kolay denetlenmesi yada t,;=1080 s
profesyonel yangin ekibi/yangin

zemininin zor denetlenmesi gibi)

b4 | Ozel olumsuz kosullar (yardimci
bir yangin ekibinin varligi/yangin t,,==1380 s

zemininin zor denetlenmesi gibi)

Tablo 4. Yangin ekibinin yangina girisim siiresi t,.

NOTLAR: Tablo 4'deki degerler yangin ekibinin yangin mahalline intikalinden
sonraki hazirliklar icin 180 s'lik bir siireyi de icermektedir. Mahalde karsilasilan
duruma gore daha uzun hazirlik siirelerinin kabul edilmesi gerekebilir. Bu
degerler, miihendislik yontemlerinin kullanilmast ile duman ve 1s1 kontrol sistem-
lerinin boyutlandiriimasinda yaklasik degerlerdir. Korunma amaglarimin tanimina
gore (AGBF Bund) , bir konuttaki yangindan insanlarin kurtarma igleri icin gerek-

li miidahale siirelerinden farklidirlar.

Tablo degerleri uygulanirken, asagidaki sinir kosullar1 ve sprinkler
nitelikleri dikkate alinmalidir;

* Sprinkler kafalar1 tavana yakin olmalidir (maksimum uzaklik 10 cm),
* Yangin alani ile tavan arasindaki maksimum yiikseklik (h,,,= Sekil
4'e bakiniz),

* Nominal etkinlesme (devreye girme) sicakligi (Je),

* EN 12259-1'e gore tepki siiresi endeksi (RTI ) veya tepki sinift.

Basitlestirme amaciyla, duman hiizmesinin tavana vurma noktasin-
dan radyal olarak uzaklasacagi ve komsu bina elemanlarinin bu isle-
me etki yapacagi varsayilacaktir. Tablodaki etkinlestirme degerleri
sadece diizlem tavanlara uygulanabilir.
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"

Tepki simfi Hizh Ozel Standart A
Tepki siiresi RTI=27 RTI=50 RTI=80 RTI=120 | RTI=160
endeksi (s.m)"”
57 505 520 535 555 570
5_ 68 590 605 615 635 655
¥ 79 670 680 695 715 730
Z 93 770 780 790 810 825
2
= 141 - - - - -
P 182 - - ; - -
57 570 580 600 615 630
B 68 675 685 700 715 735
E 79 775 785 795 815 830
z 93 895 905 915 930 950
g 141 - - - - -
~ |2 [ - - - - -
- z |57 650 660 670 690 705
s S [os 775 785 800 815 830
=g [ 905 915 925 940 955
% g [ 1080 1090 1100 1115 1130
g % 141 - - - - -
3 [ _ ; ; _ _
£ [57 755 760 775 790 800
E_ z [ 895 900 910 925 940
v 79 1025 1030 1045 1055 1070
% 93 1180 1190 1200 1210 1225
§ 141 ] ] - ] ]
182 ; ; - ; ;
o 57 890 895 905 920 935
= 68 1055 1065 1075 1085 1100
» 79 1215 1220 1230 1245 1255
= 93 1400 1410 1420 1430 1440
:; 141 - ; ] - ]
182 ; ; - ; ;

Tablo 5. 0.=0.0029 kW/s’ icin sprinkler etkinlestirme siireleri t, (saniye).

Ara degerler i¢in enterpolasyon yapilabilir.

Duman hiizmesinin ekseni ile sprinkler kafas1 arasindaki belirlenmis
uzaklik olarak r,,, =3,25 m (bakiniz sekil 4) boyutlandirma amagla-
riyla olagan bir yaklagimdir. Bu uzaklik konusundaki varsayim, VdS
CEA 4001De belirtilen sprinkler arasindaki 4,60 m'lik kafes (grid)
uzakliginin sonucu olan en uygunsuz degeri hesaba katmaktadir.

Yangin egrileri belirlenirken, teorik en erken zaman olarak 120 sani-
yelik bir siire hesaba katilir. Pratikte, yanginin gelisimine baglh ola-
rak daha erken etkinlegsme siirelerine (yangin sondiirme tesisatinin)
ulagilabilir. Tablo 5 ve Tablo 8 arasindaki tablolar, tavanla sprinkler
kafasi arasindaki uzakligin maksimum 10 cm olmast durumunda ge-
cerlidir.

TTMD 7

Not 1: Olanakliysa, sprinkler nitelikleri en az 900 s sonra etkinlesme
saglanmas1 temelinde secilmelidir. Tablodaki 900 s'lik etkinlesme
stiresini agan koyu renkle isaret edilmis degerler sadece 6zel durum-
larda kullanilabilir. Bu rehber kitapta belirltilen egrilerin belirlenme-
sinde, etkinlesme siiresi 900 s'den fazla oldugunda teorik olarak
sprinklerin hi¢ etkinlesmedigi ve duman gazi kiitlesinin bir engelle-
me olmaksizin ¢ikti81 varsayimi yapilmaktadir.

Not 2: Tablo 5 ve 8 arasindaki tablolarda verilen etkinlesme (activa-
tion) siireleri, FDS [2] yangin simiilasyon modeli kullanilarak, ve [4]
ve [5] de verilen ampirik esitliklere C=0,7 (V(m/s)) gibi bir 1s1l iletim
(conductivity) kabul edilerek hesaplanmigtir.

[4]ve [5] den alinan doniistiirme esitlikleri EK'de (Esitlik Al) ve
Esitlik (A8) arasinda verilmektedir.
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Tepki simfi Hizh Ozel Standart A
Tepki siiresi RTI=27 RTI=50 RTI=80 RTI=120 | RTI=160
endeksi (s.m)"”
57 225 240 255 270 285
E_ 68 265 275 290 310 325
: 79 300 310 325 340 360
% 93 340 350 365 380 400
E 141 465 475 490 505 525
s 182 565 570 585 300 620
57 275 285 300 315 330
E_ 68 330 340 350 390 385
; 79 380 385 400 415 430
% O 93 440 445 460 475 490
é fg; 141 640 645 655 670 685
% 182 780 785 790 800 815
z [57 320 330 345 360 375
E_ % 68 390 400 410 425 440
; é 79 450 460 470 485 500
% % 93 530 540 550 560 575
= .Té 141 820 830 850 865 885
- E 182 995 1010 1030 1040 1060
£ 57 385 395 405 420 435
E_ 68 455 465 475 490 500
; 79 520 530 540 550 565
% 93 595 605 615 630 640
é 141 835 845 850 865 875
182 1020 1025 1035 1045 1055
£ 57 455 465 475 485 500
g 68 535 545 555 565 580
» 79 615 620 630 645 655
% 93 705 715 725 735 745
% 141 990 1000 1005 1020 1030
= 182 1210 1220 1225 1235 1245
Tablo 6. 0=0.012 kW/s’ icin sprinkler etkinlestirme siireleri t, (saniye).
Ara degerler i¢in enterpolasyon yapilabilir.
1 {max ",

3.5.2. Maksimum Yangin Sicakhig1 Detektorleri Kullanarak Yan-
gin Sondiirme Sistemlerinde Etkinlesme (Activation) Siirelerinin

Hesaplanmasi

Maksimum yangin sicakligi dedektorleri ile etkinlestirilen otomatik
yangin sondiirme sistemlerinde dedektorlerin gegici tepki verme siire-
si Esitlik (11) ve Esitlik (16) arasindaki esitlikler kullanilarak hesapla-
nabilir.

Bu, duman gazinin zaman icerisinde dedektordeki sicaklik geligimi-
ni belirleyerek ve bu degeri, EN 54-7'de belirtildigi gibi (bakiniz esit-
lik [11]), secilen dedektor tipinin maksimum statik tepki stiresi ile

' Sprinkler veya maksimum

sicaklik detektorii

h max

karsilastirarak yapilabilir. Tlkesel olarak dedektorlerin tavana yakin
yerlestirildikleri gbzlemlenmelidir.

Sekil 4. r,,,ve h,,
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Tepki siifi Hizh Ozel Standart A
Tepki siiresi RTI=27 RTI=50 RTI=80 RTI=120 | RTI=160
endeksi (s.m)1/2
£ 57 125 140 150 165 175
% 68 145 155 170 185 195
= 79 165 175 185 200 215
% 93 185 195 205 220 235
% 141 245 255 270 285 300
=~ 182 295 305 315 335 350
= 57 145 155 165 180 190
= 68 165 175 185 200 215
; 79 185 195 205 220 235
% 93 210 220 230 245 360
é o 141 285 290 305 320 330
> 182 340 350 360 375 390
= % 57 175 185 195 300 220
= b 68 205 210 225 235 250
E %, 79 230 240 250 265 275
é E 93 260 270 280 295 305
= | 2 [141 355 365 375 390 400
“1E M= 430 440 450 460 175
= § 57 210 220 230 240 255
= 68 245 250 260 275 285
; 79 275 285 295 305 320
% 93 315 320 330 345 255
= 141 435 440 450 450 475
- 1820 525 535 540 555 565
- 57 245 250 260 275 285
g 68 285 295 300 315 325
; 79 325 330 340 355 365
% 93 370 380 385 400 410
% 141 515 520 530 540 550
=~ 182 625 630 640 650 660

Tablo 7. 0=0.047 kW/s’ icin Sprinkler etkinlestirme siireleri t, (saniye).

Ara degerler i¢in enterpolasyon yapilabilir.

Yanginin gelisme agsamasi i¢in (Asama 2) Esitlik (11)in dogrulanma-
s1, Esitlik (12)-(16) [4] arasindaki esitlikler kullanilarak yapilacaktir.
Ilkesel olarak dogrulama yinelemeli (iterative) nitelikte olmak zorun-
dadir. Dogrulama (ya da kanitlama):

l')Rauch 2 1‘)'WM (l 1)
1()'Rauch = A T2+[K0‘6(Toc/g)auéhmaxro‘é]+Too '273 (12)
Burada:
(0 [st, (13)
AT = J 61 L
6=t
{ 0,188+0,313r,,. /h,,.
£ =1, [K a0 (14)
£, =0,954(1+r,,, /h,,.) (15)
K=glc,I.p.) (16)
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Burada;

Oww = Maksimum sicaklik dedektoriiniin maksimum statik tepki si-
caklig, °C

Vrauen = Dedektordeki duman gazlarimin sicaklig,’C
T, = Cevresel sicaklik, K

AT, = Boyutsuz duman gaz sicakhig1 (yardimer degisken),

t, = Boyutsuz zaman,

t, = Duman gazlarinin yangin alanindan aragtirma altindaki noktaya
kadar yiikselmesini dikkate alan yardimci degisken,

T, = Asama 2'deki zaman degiskeni, s

K = Yardimcr katsay1, m'(kj.s")

P = Cevre sicaklifindaki havanin yogunlugu, kg/m’

¢, = Ozgiil 1s1, kJ/(kg.K)

g = Yer cekimi ivmesi, m/s’

o = Yangin siddeti katsayisi, kW/s®

h,... = Yangin alani ile tavan arasindaki maksimum diisey uzaklik, m
Te = Duman hiizmesinin ekseni ile maksimum sicaklik detektorii

max

arasindaki yatay uzaklik, m.

‘max
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Tepki siifi Hizh Ozel Standart A
Tepki siiresi RTI=27 RTI=50 RTI=80 | RTI=120 | RTI=160
endeksi (s.m)1/2
- 57 120 120 120 120 120
= 68 120 120 120 120 120
¥ 79 120 120 120 120 130
= 93 120 120 120 135 145
= 141 135 145 155 165 180
~ 182 155 165 180 190 205
57 120 120 120 120 120
E 68 120 120 120 120 130
= 79 120 120 120 135 145
2 93 120 125 135 145 155
f:: o 141 150 160 170 185 195
& [ 182 180 190 200 210 225
] 3 [ 120 120 120 125 135
S | % [68 120 120 130 140 150
= | & [P 125 135 145 155 165
2| E [ 140 150 160 170 180
= |8 [ 190 195 205 220 230
“ & M= 235 235 240 355 265
- § 57 120 125 135 145 155
A 68 135 140 150 160 170
= 79 150 155 165 175 185
3 93 170 175 185 195 205
3 141 230 235 245 255 265
182 275 280 290 300 310
= 57 135 140 150 160 170
S 68 155 160 170 180 190
e 79 175 180 190 200 210
= 93 195 205 210 225 235
= 141 270 275 285 295 305
- 182 325 330 335 345 355

Tablo 8. a=0.188 kW/s’ icin Sprinkler etkinlestirme siireleri t, (saniye).

3.5.3. Diger Otomatik Yangm Sondiirme Sistemlerinin Etkinles-
tirme Siireleri

Duman gaz1 dedektorleri, sicaklik artist dedektorleri ya da alev de-
tektorleri ile etkinlestirilen yangin sondiirme sistemlerinin etkinles-
me siireleri, bu dedektorlerin tepki siirelerine ve zaman igerisinde du-
manin dagilmasina baghdir. Tepki siireleri uygun miihendislik yon-
temleri kullanilarak belirlenecek veya tahmin edilecektir. Diisiik
enerjili yangin senaryosuna gore, kurulu hi¢ bir sprinkler sistemin et-
kinlestirilmedigi varsayim: yapilmalidir. Sonu¢ olarak bu senaryo-
nun otomatik yangin belirleme ve duman alarm sistemleri de dahil ol-
mak tizere duman ¢ekme sistemlerinin etkinligini belirlemede kulla-
nildigina dikkat edilmelidir.

3.6. Tekil Yangin Asamalarmin Nitelendirilmesi
Tablo 9, bu rehber kitapta, tanimlanan biitiin yangin asamalarin1 ag1-

8a ¢ikan 1s1 ve yangin alani i¢in siirekli temelde olan da dahil olmak
iizere 6zetlemektedir.
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3.7. Konvektif Yoldan Ac¢iga Cikan Is1 Miktarmin Hesaplanmasi

Ac¢i18a cikan 1s1 miktariin hesaplanmasinda, bu 1sinin % 30 oraninda
radyasyonla ve % 70 oraninda konveksiyonla sicak gazlara aktarildi-
81 varsayimi yapilir. Buna gore konvektif 1s1 miktari;

On(®= 0 (1.0,7 (17)

Burada,
Qo= Konvektif bicimde a¢i8a ¢ikan 1s1 miktari, kW
Q= Toplam agiga c¢ikan 1s1 miktarr, kW

3.8. Yangin Testlerinden ve Yangin Simiilasyon Hesaplarindan
Elde Edilen Yangin Egrileri

Ilerideki boliimlerde gosterilen yangin egrileri, yangin simiilasyonla-
11 veya gergek olgekteki testlerden elde edilmis objeye 6zgii degerler-
dir. Tekil resimlerde gosterilen agiga cikan 1sinin yaklasik degerleri,
eldeki mevcut riskine uygun olmalari kosuluyla 1s1 ve duman kon-
troliinde boyutlandirma amaciyla kullanilabilir.
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Yangin asamasi Is1 cikti miktar: Yangin alam Zaman arah
Asama 1 . ) 0=<t,=300s
Y§ basl 0O(t,)=0,333 7, A(r))=0,40m" 100 !
. 5 S<T, =T,
angtn bagangict O(t,) = 100k AT,) = 0,40 m" > e
=45
T, =1
Asama 2
. . 0<7, =t
Yanginin geligsmesi 3 5 2 =4
grn gely O(r,) = q,.(A,)) A@,) = (vT,) i=3.45
T, =t
Asama 3
Y d Iy <75 <1,
anginin devami O(t,) = O(t,) = sabit A(t,) = A(1,) = sabit i-45
T, =1-1,
Asama 4a
Sprinkler , ,
etkinlesmesiyle 0(t,) = Ot,) ™ | Alr,) = A(t,) = sabit = T; S[ ;
T, =1-1,
yanginin kontrol ! !
altina alinmasi
Asama 4b
Farkl1 bir otomatik
yangin sondirme O(,) = O(t,) = sabit | A(t,) = A(t,) = sabit I, <7, sl
sisteminin T o—f—t
4 4
caligmasiyla
yanginin kontrol
altina alinmasi
Elle yangin - - ts
sondiirme girigimleri
ile yanginin
sondiiriilmesi

Tablo 9. Tekil yangin asamalarmin nitelendirilmesi.

rilen yangin testinden belirlen-
mistir. A¢i8a ¢ikan toplam 1s1
miktar1 yaklagik 3 MW ve yan-
ginin maksimum alam 2 m’

3500 ; : :
i = . = HRR - Yangin testi
e o mmm HRR - Yaklastirma
3.8.1. Yangin Testinden Isi 3000 = —
Ciktis1 (Cekyat Koltuk) . , \ : l‘f_‘f(’)k:agl{'?)akw
Sekil 5'de cizilen yangin egrisi 2500 ' = =360, Q=3020kW |
bir cekyat koltukta gergeklesti- » : \\ o ?sz:g v |

Q=0,0233.0

Agiga ¢ikan toplam 1si, KW

1500 : o’ \ -
. . 1000 - :
dir. Sonug olarak, birim alan : ;

basina aciga c¢ikan 1s1 2 yakla- S0 - // -
sik olarak §=1500 kW/m”dir ; / ‘
ve yangin ilerleme hiz1 t=360 s 0 ‘ ‘

ye kadar v=3,9 mm/s olmustur. 0 100 200 300

4

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

siire (s)

Sekil 5. Aciga ¢cikan toplam 1s1 (HRR)- Alevlienme geciktiren kimyasal icermeyen PU kopiigiinden koltuk.
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Ac¢iga ¢ikan toplam isi, KW

3.8.2. Yangin Simiilasyonunun CFD Hesaplarindan Elde
Edilen Yangin Egrileri

CFD temelli bir yangin simiilasyon modeli uygulayarak Se-
kil 6'da gosterilen oturma odasi koltuk takimindaki 1s1 ¢1ktisi
hesaplanmistir. Maksimum toplam 1s1 ¢iktist yaklagik 11,4
MW'a ulagmig olup, maksimum yangin alani 8,1 m’ olmus-
tur.

3.8.3. Yangin Testinden Elde Edilen Is1 Ciktisi (Printer)
Sekil 9'da gosterilen printerin 1s1 ¢iktist bir yangin testi ger-
ceklestirilerek saptanmigtir. Printerin maksimum 1s1 ¢iktisi
55 kW olarak hesaplanmigtir. Maksimum yangin alam 0,1 m®
dir. Birim alan bagina 1s1 ¢iktis1 bu durumda, ¢f=550 W/m’
olmaktadir.

3.8.4. Yangin Testinden Elde Edilen Is1 Ciktis1 - Yolcu
Arabalar1

Sekil 10'da gosterilen 1s1 ¢ikt1 miktarlart degisik yolcu araba-
larinin yangin karsisindaki davranmigini nitelendirmektedir.
Aracin tiirtine bagh olarak degisik yangin egrileri elde edil-
migtir.

1,00

A=1L15m

12000 T ;
11000 __==HRR - Simiilasyon £l
=== HRR - Yaklastirma
10000 +— g 2 R

- Yaklastirma !
9000 T = =05, Q=0 kW &
o =100's, Q = 135 kW ;
8000 1——— =3305,Q=2350kW
: =4005,Q = 11390 kW |
7000 T 1=6855,Q=3400kW T
‘ t=7205,Q = 880 kW »
6000 +— E — —=11005,Q=200kW
5000 1 ’ : : e Sk
4000 8 ; "\
3000 — \
2000 1 % ot .
1000 - : ‘._ g
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

siire (s)

Sekil 7. Oturma odast koltuk takuminda aciga ¢ikan toplam isi miktari-HRR.

Sekil 8. Sonsuz bir odada oturma odast koltuk takiminda - t=415
saniyede tam gelismis haldeki yangn icin bilgisayar gorsellestirmesi

[8].
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2,50

0)

A=2,875m’

®

A=1,15m’

®

A=2,875m"

Sekil 6. Sonsuz bir odada oturma odast takum (drnegin genis bir atriyumda).

Hesaplama asagidaki malzeme niteliklerine dayandirilmigtir:
Cekyat: Koltukta, yangin nedeniyke 1s1 ¢iktisi (Q,,.=3,4
MW;t=390 s sonra)

Koltuklar: Politiretan/koltuk dosemesi,
Tutugma sicakl1g1=280°C,
Buharlagma 1s1s1 1,8 kJ/g,
Teorik 151l deger=30 kl/g,

Masa: Ahsap, tutugma yok.
Kullanilan yazilim: FDS (Fire dynamic simulator) version

3.1,SSMokeview (gorsellestirme yazilimi), Antional Institu-
te of Standards and Technology, Gaithersburg, USA

e

siire (s)

Sekil 9. Toplam 151 ¢iktist (HRR) - Printer [8].
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¢ Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri du-

=T T

L Citroen (1)

| W Golf+Trabant+Fieste (2)

W Vetta+Assona (4)

man kontrol sisteminin gereksindigi bigimde cali-
sir ve islevsel halde bulunacaktir.

e Test sirasindaki oda sicakligi, odanin kullanim
sirasindaki sicakligina esit olacaktir.

* Bina govdesi tam ve islevsel olacaktir.

e Duman gazinin dagilimi, duman hiizmesine ta-

Citroen+Trabant (3)

kipci-gaz (6rnegin N,O,SF,) karistirilarak nicelik-
sel (kantitatif) olarak aragtirilacaktir. Takipc¢i-gaz-

lar (iz birakan gazlar) odadaki yerel konsantras-

Toplam is1 ¢iktist, kW

yonu belirlemeye yardim eder.

siire (s)

Sekil 10. Degisik araba yanginlarinda toplam st ¢iktist (HRR) [9].

4.Tiim Duman Kontrol Sisteminin Etkinliginin Dogrulanmasi
4.1. Genel

Tiim duman kontrol sistemi, tamamlandiktan sonra bir islevsel etkin-
lik testine alinabilir. Pratik gercek 6lgekli bir etkinlik testi, genellik-
le tek secenek degildir. Bu nedenle, gercege yakin sonuglar veren
model testleri kullanilabilecektir.

Duman gazi akiginin pratik bicimde dogrulanmasi i¢in tavalar igeri-
sinde s1v1 yakitin yandig1 sicak hava veya acik havuz yanginlari kul-
lanilarak yapilabilir. Alev bolgesinin iizerinde duman gazi cikisim
gorsellestirmek icin genellikle bu isi kolaylastiric1 aerosoller eklenir.
Test sirasinda iceride bulunan personelin istenmeyen etkilere maruz
kalmasint onleyici onlemler alindiktan sonra, yangin simiilasyonu
gercege yeteri kadar yakin olmak iizere boyutlandirilir ve konumlan-
dirtlir.

Test yiizeyinde izin verilebilir sicakliklar 6zellikle binada bulunan
malzemeler ve ekipman (6rnegin sprinkler) tarafindan belirlenir. Do-
layisi ile 1s1 ¢iktisi da sinirlandirilmalidir.

Gozetilecek Sir Kosullar:

Bu simiilasyon testlerinin yapildig: yerlerde asagidaki sinir kosullart
gozlemlenecektir:

* Aerosol sisinin bozulmamast icin bu sis, 1s1 kaynagindan ya da yan-
makta olan tavadan itibaren ¢ok kisa bir uzaklikta eklenmemelidir.
Bu aerosol akigkanlar1 (gorsellestirmek icin) sadece olabildigince
uzun Omiirlil olanlardan segilecektir. Bozulan (decomposition) aero-
sol sisleri kolaylikla yanlis sonuglara gotiirebilmektedir.

* Dogal veya gii¢ kullanarak duman ¢ekme sistemi, hava giris acik-
liklari, duman perdeleri, alarm sistemleri, acil durum gii¢ kaynaklari,
yangini erken belirleme sistemleri, kap1 kontrolleri vb. gibi, duman
kontrol sistemi i¢in gerekli biitiin ekipmanlar, son calisma kontrolle-
rinde belirlendigi bicimde iglevsel olmali ve bunlar da dogrulama tes-
tine dahil edilmelidir.

* Hava giris acikliklar1 belirlenen bicimde olmali (konumlandirma,
tekil ve toplam alan bakimindan) ve duman kontrol sisteminin gerek-
tirdigi bicimde ¢aligmalidir.

* Odada duman akigini etkileyebilecek herhangi bir ayrinti (aparatlar,
fitingler, giineslikler vb) ya mevcut halleriyle kalacak (gergek test) ya
da akigkanlar mekaniginin benzerlik yasasina gére modellenecektir.

TTMD 13

Belgelendirme Konusunda Karsilanacak
>, Gereklilikler
- _:‘-:\" Asagidaki bilgileri igeren kapsamli bir belgelen-
%0 90 100 dirme yapilacaktir:
* Yukarida siralanan izlenecek hususlara iligkin
ayrintil bilgiler,
e Kullanilan yangin kaynaginin ve aerosol sisinin
aciklanmasi,

* Yangin yerlerinin konumlari,

* Is1 kaynag1 ve test diizeneginin gercek konumlar1 ve yangin senar-
yosunun benzerlik araliginin baslangicinda yiikseklik baglantisi,
 Di1s iklimsel kogullarin (dis mahal sicakligi/riizgar kosullar1) acik-
lanmas,

e Islevsel zincirin agiklanmast,

* Duman-sinir tabakasinin fotografla veya videoyla gorsellestirilmesi,
* Herhangi bir 6l¢me raporlari/diyagramlari,

* Diger sinir kosullarinin agiklamas,

e Test sonuglarinin degerlendirilmesi.

4.2 Sicak Havanin Yangin Simiilasyonu Olarak Kullanim

Yangin simiilasyon kaynagi olarak sicak hava kullanildiginda, gor-
sellestirme amaciyla hava akimina bir aerosol eklenir. Bu test duman
gazinin bina i¢indeki dagilimi gercek duman gazi dagilimina benzer-
dir. Aerosol iceren gaz (duman gazi) ile cok az aerosol iceren (du-
mansiz tabaka) arasindaki sinir tabaka gorsel olarak saptanir.

Bu yontem hem diisiik enerjili hem de yiiksek enerjili yanginlarin si-
miilasyonunda kullanilabilir. Yiiksek enerjili yanginlar simiile edildi-
ginde akigkanlar mekani8i benzerlik yasasindan transfer fonksiyonla-
11 kullanilir.

Asagidaki sinir kosullar izlenecektir:

* Yukar1 dogru yiikselen hava jetinin konveksiyon tahrikli hava jeti-
ne benzer olmali, diger bir deyisle tiirbiilansli olmali ve ek bir akig
momentumundan etkilenmemelidir. Ayrica bu jetteki tiirbiilansin da
etkilenmemesine dikkat edilmelidir.

« Ilk asama sirasinda, duman gazlari tavana ulasacak kadar giiglii (ye-
terli) bir kaldirma etkisine veya hig bir yiikselmeye sahip olmayabilir.
Bu, mahallin iist kisminda bulunan hava tabakasinin sicakliginin 1s1l
jetin sicakligindan yiiksek olmasi halinde kargilagilan durumdur.

Islevsel test sirasinda sicaklik tabakalari bulundugunda (6rnegin ge-
nig bir aydinlik alanina sahip atriumlar veya buz pateni salonlarinda)
duman gaz st tabakalara ulagsamayabilir.

Yiikseklik arttikca hava sicakligi da arttigindan havanin kaldirma et-
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kisi azalir. Bu, kaldirma kuvvetinin tamamen dengelenmesine yol
acabilir. Bu durumda 1s1l (termal) jet bozulur ve odada agirlikli ola-
rak bulunan hava akimiyla harmanlanir.

Cevresel sicaklikla 1s1l jet arasindaki sicaklik farkinin notr hale gel-
digi yiikseklik koordinati z; denge yiiksekligi olarak adlandirilir. Bu
yiikseklikle ilgili bir tahmin asagidaki Esitlik (18) de bulunmaktadir.
Eger sicaklik artigi, sicaklikla yaklagik olarak dogrusal ise, ZE, asa-
Sidaki esitlikle belirlenebilir:

-0,375

<00 (AT
z,=0,74002 (*) (18)

Az
Burada;
Z; denge yiiksekligi,
Q.ny konvektif 1s1 ¢cikti miktart kW,
Az yangn alan ile tavan (tirmanma) arasindaki yiikseklik farki,

AT tavana yakin ve dosemeye yakin bolgeler arasindaki sicaklik
farki K.

Yangin simiilasyon diizenegi tarafindan karsillanmasi gerekenler
e Hava akimi ayarlanabilir ve ol¢tiilebilir olmalidir,

* Briilor ¢iktis1 ayarlanabilir ve ol¢iilebilir olmalidir,

* Gorsellestirme amaciyla duman hiizmesine eklenen aerosol sisi 250
m’/h~350 m’/h arasinda bulunmalidir. Kural olarak bu, birkag sis ire-
ticinin kullanimini gerektirecektir. Tekil akislar (hava ve aerosol ka-
ristm1) her bir boruda ayr1 olarak ol¢iiliir,

e Jet cikisindaki akis momentumu, uygun Onlemlerle azaltilmali ve
yukar1 dogru olanak oraninda serbest bir jet ¢ikist saglanmalidir,

* (Dumanin) gergek cikis yeri bilinmelidir.

4.2.1. Ozellikle Ik Asamanin Simiilasyonunda Test Performansi
Parametrelerinin Secimi icin Oneriler

Degisik test serileri icin asagidakilerden en az birisi se¢ilmelidir.

e Seri 1
Konvektif 1s1 ¢iktisi 50 kW
Konvektif hava hacmi 0,5 m’/s
Test diizeneginin ¢ikiginda ortalama sicaklik 83°C

e Seri 2
Konvektif 1s1 ¢1ktisi 100 kW
Konvektif hava hacmi 1 m'/s
Test diizeneginin ¢ikisinda ortalama sicaklik 83°C

* Seri 3
Konvektif 1s1 ¢iktist 150 kW
Konvektif hava hacmi 1,5 m¥/s
Test diizeneginin c¢ikisinda ortalama sicaklik 83°C

Testin siiresi, en azindan yangin egrilerinden elde edilen, yangin eki-
binin yangina girisimine kadar olan siireyi (t;) icermelidir. Bununla

birlikte minimum siire 10 dakikadir.

Digerlerinin yam sira nicelik testlerinden asagidaki bilgiler de
elde edilebilir.

* Binadaki duman gazi akiginin niceliksel degerlendirilmesi (Kanit-
lanmis islevsel iligkilerin bilinmesi, beklenen yangin gelisiminden
sapmalar1 belirlemeyi saglar),

¢ Binadaki duman dolu (duman tabakasi) ve dumansiz (dumansiz ta-
baka) boliimlerin belirlenmesi,
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* Duman kontrol sisteminin niceliksel degerlendirmesi,

* Duman kontrol sisteminin 6nceden belirlenen (hesaplanmis) nite-
liklerinin karsilagtirilmast,

* Duman tabakasi olusum siiresi icerisinde yangin gelismesinin tah-
min edilmesi.

Digerlerinin yam sira asagidakiler nicelik testleri ile belirlenemez:
* Odadaki sicaklik dagilima,

* Bina elemanlarinin yiizey sicakliklari,

» Kirletici madde konsantrasyonlari,

* Goriis kisitlanmasinin degerlendirilmesi,

* Otomatik yangin sondiirme sistemlerinin etkinlesme (devreye gir-
me) siireleri,

* Is1 dedektorlerinin etkinlesme siireleri,

* Riizgarin digsal etkileri.

4.2.2. Niceliksel (Kantitatif) Dogrulama

Bu testlerin duman kontrol sisteminin niceliksel degerlendirmesi igin
kullanildig1 yerlerde, 6rnegin tam geliskin yanginlarin degerlendiril-
mesi, akigkanlar mekanigi benzerlik yasalarinda uygun doniistimler
yapilmalidir.

Benzerlik araligimin baslangicinda 1si1l jetteki duman gazi kiitlesel
akisi, yangin simiilasyon diizenegindeki hava akisi ile karsilagtirilir.
Jet-bicimlendirme bolgesinin sonundaki hava akigt Thomas ve Hink-
ley esitligi ile hesaplanir;

Mip, (2) = 0,194 Am ' (19)
z=l; olan yerde,
Jet-bicimlendirme bolgesinin yiiksekligi

I, =244 (20)

my, (z) duman gaz kiitlesi (hiizme), kg/s
A: yangin alam1 m’
I;: jet-bicimlendirme bolgesinin uzunlugu, m

Dumanin eklendigi benzerlik araliginin baglangici ve z arasinda fark-
lilik olmast durumunda (z#1:) doniistiirmeler Esitlik (21) ve Esitlik
(22) uyarinca yapilacaktir:

-1,667

1y (2) =m0(1F).[I:_ﬂ] @1)

%00

ZO,0=—1,02.D+0,083.Q8’4 (22)
Burada;

z,, gergek orijin, m

D  yangmn capi, m, D= N4AlT

Q, toplam 1s1l ¢iktr miktart, kW

Model (M alt indisli) ve boyutlandirma i¢in kullanilan yangin
gelisimi (O alt indisli) icin Arsimet (Ar) ve Euler (Eu) benzerlik
biiyiikliikleri birbirine esitse, akis islemlerinin benzerligi benzerlik
mekanigine uyar. A¢iklamalar VDI 6019-Kisim 2'de bulunmaktadir.

_glAT

Ar
T, w’

(23)
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a2, (24)
pw
Burada;
g yer ¢ekimi ivmesi m/s’
l karakteristik uzunluk, m

T, cevresel sicaklik, K

AT sicaklik farki, K
w akis hizi, m/s

Ap basing farki, Pa

p gazin yogunlugu, kg/m’
Benzerlik faktorleri ile ifade edilirse;
AT,
S = A, (25)
f g f{f Ao _ 1
fof (20)
fi =1 (27)
So1?
Test, orijinal odada gergeklestirildiginde f=1 'dir.
fgzl ve fr,=1 olmasi durumunda,
fuo =10 (28)
Eger f,=1 ve Eu=Sabit ise;
f,=f,.f* esitliginden
=1, (29)
bulunur.
Is1 akisinin fonksiyonel iliskisinden;
Jo =t oo (30)
Esitlik(31) de j=; koyularak fjelde edilir ve Esitlik (31) den,
Jo=JuTo €1y

elde edilecektir. Daha 6nce hesaplanan 1s1 ¢iktt miktarini dikkate alarak,
f,, ve f,, icin iki fonksiyonel iligki olarak

f szw'fpv
J szf Av

elde edilir.

Bu doniistiirmeler, yangin simiilasyon diizeneginin ¢ikisinda gerekli

(32)

7

Benzerlik arali

!

Gz brillorii -_|

Havalandirma fam
p—

Jet olugumu

I

s ;
N Iy //

~ e

Duman simiilasyonu Yangin senaryosu

Sekil 12. Duman simulasyon/yangin senaryosu.
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hacimsel akig ve sicakliklar ile birlikte, fanli duman gazi ¢cekme sis-
temlerinde hacimsel akig ve zamansal gelisimi belirlemeye olanak
verir. Yukaridaki niteliklerin kullanim1 bu rehber kitabin EK'ler bo-
liimiinde verilen 6rneklerle agiklanmaktadir.

4.2.2.1. Gergek Is1 Cikt1 Miktarlarinin Niceliksel Dogrulamasi
Yanginin ilk agamasindan yiiksek 1s1 ¢iktilarina kadar duman egzoz
sistemlerinin etkinliginin dogrulanmasi i¢in gercek yangin senaryola-
riin istendigi durumlarda, Sekil 12'de gosterilenler gibi sistemler
kullanilabilir.

Aralarinda diizgiin araliklar bulunan birkag¢ sivi-yakiat briilort kulla-

7 N
/ \
/ 0 \
/ \
‘0 ~-- o>\
/ 7 o N\ =0 1 BRULOR / 0=0,09 MW
/ y 0 \\ \
( e ) \I t=t, 5BRULOR / (=0,46 MW
[ ! !
O ,0,0,0, 0 | =, I3BRULOR / 0=12 MW
[ T
\ =0 ) }
\ 0 / /
\ N / /
\0 \“‘“;t 0,
\ Yo
\ /
\ 0 /
e/
t=t,

Sekil 13. Ger¢ek yangimin Q(t) yangin egrisine karst gelen isi ¢iktist
simiilasyonu icin briilor uyarlamast.

nilir. Sekil 13 Belirli bir Q(t) yangin egrisinin 1s1l ¢iktisini simile et-
mek icin olasi briilor diizenlemesini gostermektedir. Tekil briilorleri
ayarlamaksizin elde edilen egri, bir adim fonksiyonu iiretir. Briilorle-
ri ayarlayarak, hemen hemen adsiz bir Q(t) egri fonksiyonuna ulag-
mak olanaklidir.

Briilor alevlerinin biiytik yiiksekliklere ulagmasini 6nlemek igin ve
yangin alaninin iizerindeki 1s1 ¢iktisinin iiniformlugunu saglamak
tizere, dizisinin lizerine yatay dagilim i¢in bir saptirma plakasi yerles-
tirilir. (Sekil 12)

Artan 1s1 ¢iktt mikarlarinin ve artan yangin alaninin simiilasyonuna
olanak veren bu yontem, 6zellikle i¢c mahallerde yipranmaya neden
151l ¢iktt durumlarinda kullanilir (ticaret fuari salonlari, kara yolu tii-
nelleri, alarm sistemleri vb).

Sekil 13'deki ornek 1,2 MW'a kadar olan 1s1 ¢ikti miktarlarini goster-
mektedir. Sadece iglevsel testlerin Stesinde, bu arastirmalar bina ele-
manlarmin yiizey sicakliklarini oldugu kadar sicaklik dagilimini be-
lirlemekte de kullanilir.

4.3. Yangin Simiiliisyon Kaynagi Olarak Yanar Tepsilerin Kul-
lanimm

4.3.1. Simiilasyon Kaynaklar1 Olarak Yanar Tavalarm Kullanil-
masi

Yangin simiilasyon testlerinde yanar tavalarin kullanilmasi, 1s1 kay-
nag1 bagina nispeten yiiksek ve sabit 1s1 miktarlarinin elde edilmesi-
ne olanak verirken, yiiksek binalarda duman egzoz sistemlerinin dog-
rulanmasi i¢in ve kaldirma kuvvetinin tahrik ettigi duman dagilim
momentumunun duman kontrol sisteminin etkinligi bakimindan kri-
tik oldugu yerler icin 6zellikle uygundur.
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iz sadece dogrudan bicimde olanaklidir. Diger degerlemeler, Béliim
4.2.2'ye gore, benzerlik yasalar dikkate alinarak doniistiiriilmelidir.
Igerisinde fuel oil yakilan meal yakma tavalari yangin simiilasyon
kaynaklari olarak yangindaki belirli bir alan i¢in uygundur. Yanmak-
ta olan tavayi bir su dolu genis tepsinin icerisine koyarak, toplam
yanma zamani icerisinde uniform bir 1s1 ¢iktist saglayacaktir. Orne-
gin denatiire edilmis etanol (% 96 hacimsel) gibi bol miktarda is ¢1-
karan bir uygun yakit kullanilabilir.

Tablo 10'da yakma tavalar1 ve bunlarda etanol yakilmas: halinde el-
de edilecek 1s1 ¢iktilart gosterilmektedir.

e e UYgulama - application —

Onerilen yakit miktar1, en az 10 dakika boyunca sabit bir yangin ka-
demesi olugturacaktir (sabit bir 1s1 ¢iktis1). Distaki su tepsilerindeki
su miktari, yakit yanmazken tavalarin yiizmesini 6nleyecek bicimde
belirlenmelidir.

Diger duman hiizmesi bolgeleri i¢in (aralikli alev yiiksekligine ka-
dar) AS 4391-199'a goére Thomas ve Hinkey formiilleri kullanilarak
hiizme karakteristikleri verilebilir. Heskestad'in [3] hiizme formiilii,
alevden uzak bolgelerde dogru sonuglar verir.

Yakma tava- Yakma tavalarinin Su tepsilerinin Yakma tavasi bagina Toplam 1s1 ¢ikt1

larmin sayisi boyutlari boyutlar: etanol miktar, | miktari, kKW
(LxBxH), mm (LxBxH), mm

1 427x297x65 495x350x180 2,5 60

1 594x420x130 700x495x130 5,5 140

1 841x595x90 990x700x180 13 340

2 841x595x130 990x700x180 15 700

4 841x594x130 990x700x180 16 1500

Tablo 10. Ist kaynagi basina yanma tavalarin sayisi, tavalarin i¢ boyutlari, AS 4392'ye gire onerilen yakit ve isil ¢ikti miktarlari.

4.3.2. Kaynak Uyarlamasmin Tanimlanmasi

Ilkesel olarak yangin simiilasyon kaynaklari, boyutlandirma yangini-
na yeteri kadar yakin degerler saglanacak bicimde boyutlandirilacak
ve uyarlanacaktir.

4.3.3. Giivenlik Onlemleri

Yiiksek alevlenme yetenegindeki yakitlar ve agik alevlerin iglem gor-
diigii binalarda giivenlik 6nlemleri alinmalidir.

Yakma tavalari, yanmayan bir altligin iizerine yerlestirilmelidir (6r-
negin kalsiyum silikat tablalar); diger kolay yanan malzemeler, test
sirasinda yakma tavalarindan uzakta bulundurulacaktir. Yakma tava-
larina yakin olan bina yiizeylerinin sicak gazlardan ve radyatif 1s1dan
korunmasi gereklidir. Ilkesel olarak, 1s1 ¢iktis1 tavadaki yakitin tama-
men yanmastyla tamamlanir. Yakit bitmeden alevin durdurulmasi ge-
rektiginde yakma tavalarini (kapak plakalari, yangin sondiiriiciiler)
suya daldirmak icin gerekli ekipman hazir olmalidir.

Sekil 14. AS 4391-1999°a gore belirlenen toplam st ¢iktist 1,5 kW
olan bir test diizeni.

1- Sis (aerosol) beslemesi,

2- Tava uyarlamast,

3- Su gecirmez altlik,

4- Algcipan.
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Sekil 15. Bir magazamin geometrik sinir kosullarinin gosterimi.

5.1. Sprinkler Donanmmh Bir Magazada Yangmn Egrilerinin
Belirlenmesi

Bu rehber kitaptaki yangin egrileri, bir aligveris merkezindeki atri-
umla baglantisi olan bir magaza icin ¢ikartilacaktir.

Segilenler:

* Birim malin bagina maksimum 1s1 ¢iktisi, Tablo 2'de belirtildigi gi-
bi satis alanlarinda ¢=500 kW/m’,

* Yangin siddeti yogunlugu Tablo 1'den, hizli yangin varsayimi ile
a= 0,047 kW/s’,

* Dumana tepki veren otomatik yangin dedektorleri kullanima,

* Otomatik yangin sondiirme sisteminin uyarlanmasi: sprinkler, nor-
mal tepki verme sicakligi: 68°C,RTI=80 (s.m)"’

* Yangin ekibinin girisim siiresi: normal
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Yiiksek enerjili yangin icin yangin egrileri

Asama 5

Sinir kogullar

* t;,=120 s Tablo 3'e gore alarmin caligmasindan dnce gecen zaman
* t,,=780 s Tablo 4'e gore yangin ekibinin girigsiminin baglamasina
kadar olan siire

=1t,=120 s+ 780 s=900 s

Asama 2 / Asama 4

Sprinklerin ¢aligmasi;

Sprinklerin ¢alismaya bagladigi zaman Boliim 3.5'de verildigi gibi
belirlenir. Asagidaki girdi parametreleri varsayilmistir:

* h=3,5 m (yangin alani ile tavan arasindaki uzaklik)

* Tavan ile sprinkler diski arasindaki uzaklik: 10 cm

* 0=0,0047 kW/s’

1200 e 6
[+ =+ Aciga cikan konvektif 1s1 miktart
Ao Yangin alant
z 1000 > 5
: N
5 Ll 0
k] L} ‘\
F f -y Sprinklerin devreye girisi
Z 800 1 e 4
3 ’ LS
ki N\
z ! 3~
H ./ N 3
E '~
2 600 , < = :
E : ’\.,Q Y kib =
2 : .~ \ : |
2 400 ~ - 2
2 7 e A E
S ikl e N, 3
» 71 \‘\ \ -
»
200 / = 1
2 Branddetektion/ fire detection
;
gl , e
L e e i = 0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Sekil 16. Yiiksek enerjili yangin: A¢iga cikan konvektif is1 miktari ile
yangn alanimin gosterimi.

120 5 0,6
3 | m—Konvektif yoldan agiga ikan 1s1 miktar
| —
100 0,5
‘ Yangin ekibinin yangina girisimi
80 0.4

/ - 0.3

dant, m

Konvekiif yoldan agiga gikar 1si miktads -KW

20 / 2 0,1
/ Yanginin belirlenmesi 5 - W )
- ==

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Zaman, saniye

Sekil 17. Diisiik enerjili yangin: ¢ikan konvektif ist miktari ile yangin
alanimin gosterimi.

=>Sprinklerin etkinlegsme siiresi, Tablo 7'den; t,=178 s (interpolas-
yonla hesaplandi).
Asama 2'de t,=178'de agiga ¢ikan 1s1 miktarinin gelisimi ve yangin

alani

=
V= #w=o,0097m/s
500

= A(x,) = (0,0097x178)* =3,0m"

TTMD 17

60 / S
40 ' ‘ 02 3

= (O(t2) =3.500 = 1500 kW

= 0 (T,) =1500.0,7 = 1050k

Asama 4'de t4=178 s'den t5= 900 s'ye kadar agi8a ¢ikan 1s1 miktari-
nin gelisimi ve yangin alani;
= A,)=A{t,)=3,0m

= O(r,)=1500.""
= 0 (r;)=1500." =0 Z 285k
= O (T,)=2850,7=200kIW

Diisiik enerjili yangin i¢in yangin egrileri,
Asama 1

* =900 s

« sprinkler etkinlesmiyor

= A()=A(t,)=0,4m"

= Q(t, >300s) =100 kW

= Qpn(1)=100.0,7 = 70kW

5.2. Duman Gaz1 Dagilimmin Niceliksel Degerlendirilmesi

Yanginin gelisimi, 1,43 MW'lik bir 1s1 ¢iktisi ile temsil edilecektir.
Birim alan basina maksimum 1s1 ¢iktist olan 715 kW/m® i¢in hesap-
lanan yangin alam 2 m’'dir. O zaman konvektif 1s1 ¢iktisi, esitlik(17)
kullanilarak;

Qkonv=077'Q

Qun=1,0 MW dur.

Test serisi 3'e gore yangin simiilasyonu 150 kW'lik bir konvektif 1s1
ciktist igin ¢alistirilir. Bu da asagidaki benzerlik faktoriine gotiiriir;

=G WOBV s
970, T 1000kW
Jo 015
fAﬂ_fw - fw

Bu esitligin Esitlik (33)'e dahil edilmesiyle f,, icin benzerlik faktorii;
f:, =0,15
£ =2 3015 0,53
WO
Wy =0,5w,
buna gore,
V, =053V,
ve;
0,15
fm? - 0.53

>

-0,28
Jet bigimlendirme bolgesinin sonu i¢in, ger¢cek odada duman gazi

kiitlesel akisi Thomas ve Hinkley tarafindan aciklanan esitlik (21)
kullanilarak hesaplanir;

m,=4,5 kg/s

Mart - Nisan 2009



jet olugturma bolgesinin uzunlugu
1. =242=2,83m

Durum 1: z=l; yiiksekliginde test duman gaz1 beslemesi

Isitilmasi gereken hava kiitlesi bu durumda,
11, =53m,=53.4, Skg/s=2,385 kg/s

Alternatif olarak hava debisi;

2,385kg/s
= DO0RETS 1 988 mys
Mo, 2kg/m? s
burada p= 1,2 kg/m’ tiir.
Qoo
A= ——" s A= 222K
Mp;-C ), Rauch

U, un ortalama jet sicakligi orijinal jet bi¢imlendirme bolgesinin so-
nundaki sicaklik olup,

U= (222+20)=242 °C olarak belirlenir. Bu durumda eldeki tam si-
caklik artigt,

AOy= AY,.0,28 = 62,16°C olur.

Buradan, jet bicimlendirme bolgesinin sonundaki ortalama sicaklik
(modeldeki) Us,;, asagidaki gibi hesaplanir:

Osy= 82,16 °C

Not: Yangin simiilasyon kaynaginin yukaridaki boyutlandirmas: her zaman
gosterilecek veya belgelendirilecektir. Gii¢ kullanan (fanli) duman kontrol
sistemleri durumunda, 6rnegin dumansiz tabakalarin yiiksekligi icin nicelik-
sel ifaelere yer verilecek ve ¢gekme havasinin debisi benzerlik faktorii £, ile (bu

durumda f,=0,53) azaltilacaktir. Bircok durumda bu, havalandirma sistemin-
de kapsamli ayarlamalara gerek gosterir.

Durum 2: Test duman gazinin z # I; yiiksekliginde besleme yapmasi
z=1,7 m; 1;=2,83 m

z # I; ise; orijinal duman gaz: kiitlesel debisi doniistiiriilmelidir;

z yiiksekligindeki kiitlesel debi Esitlik (22) kullanilarak hesaplanir;

Bu sonuctan model testinde asagidaki sicaklik farki elde edilir;
() [2,83 -(—0,32)11’“7 oy

my(z) | 1,70-(-0,32)
Buna gore, z yiikseklikte akmasi1 gereken duman gazi kiitlesi;
4,5kg /s

hin (z) = 22" =2 14kg /s
0 (2) 2.1 g
Yangin simiilasyon diizenegi asagidaki gaz debisini iiretir;
n, (z) =2,14kg /5.0,53 =1,13kg / s

Buna gore hacimsel aki miktari(debi);

. 1,13kg /s
Vig(2) =8

W=0,945m3/s
> LKg 1 m

Hiizmedeki (orijinal) duman gazinin z=1,7 m'deki ortalama sicaklig;
1000kW

AY= =4673°C

2,14 kg / 5.1.0kJ | kg.K
A9y= A9,.0,28 =130,8°C
9= 20°C

olarak hesaplanir.
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Burada; oda sicakligt 9, dur. Buradan, z yiikseklikteki ortalama jet

sicakligi (modeldeki) Us asagidaki gibi hesaplanir;
Osy= (130,8+20)°C = 150,8°C
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EK: Doniistiirme Esitlikleri

A1l [4] e gore, tavanin altindaki sicaklik gelisimi ve hizin belirlen-
mesinde kullanlan esitlikler:

T-T.= AT, [K*(T./2)a ] "
U — Uz* (Kllsallshmaxl/5 (Az)
Burada;

0 an 1‘2*S tf*

ATZ = tz - tf . (A3)
0,188+0,313 .1/ Ny L >

L =T(K e R, ) A

1,=0,954(141,,,./h,p.) (AS)

K=g/(¢,T.p.0) 6

U'=0.59 (7l ho) ™ \JATS A7)

T, = Cevresel sicaklik, K

T = Duman gaz1 sicakligi (tavana yakin), K
AT, = Boyutsuz duman gazi sicakhig1 (yardimei degisken),

U, Boyutsuz duman gazi sicakhig1 (yardimci degisken)

U = Duman gazi1 hiz1 (tavana yakin), m/s
At," = Boyutsuz zaman

t; = Duman gazlarinin yangin alamindan aragtirma altindaki noktaya
kadar yiikselmesini dikkate alan yardimci degisken,

T, = Asama 2'deki zaman degiskeni, s

K = Yardimcr katsay1, m*(kJ/s”)

P = Cevre sicakligindaki havanin yogunlugu, kg/m’
¢, = Ozgiil 1s1, kJ/(kg.K)

g = Yer ¢ekimi ivmesi, m/s’

TTMD 19

o = Yangin siddeti katsayisi, kW/s®
h,.. = Yangin alani ile tavan arasindaki maksimum uzaklik, m

T,

max

arasindaki yatay uzaklik, m

= Duman hiizmesinin ekseni ile maksimum sicaklik detektorii

A2 [5]'e gore sprinklerin tepki-eleman1 sicakhigimin belirlenmesi

icin esitlik
dr, Ju C
e N NPT - — (1 -T
dt  RTI ¢ Ju (L -1.) (A8)

T, = Tepki-elemani sicakligl, K

T = Duman gaz1 sicakligi, K

RTI = Tepki stiresi endeksi,\/@l)

U = Duman gazi hiz1 (tavana yakin), m/s
C = lletkenlik katsayst, \/(m/_s)

Ceviren
Yiik. Mak. Miih. Nejat DEMIRCIOGLU YTU Makine Miihendis-
lik Fakiiltesi'ni bitirdikten sonra, ayn liniversitede lisansiistii egiti-

mini tamamlamis, ABD'de kisa siireli bir Air Conditioning progra-
mindan sertifika alarak DEU IMYO'da sogutma sistemleri progra-
min1 yiiriitmiis ve bu gérevden emekli olmustur.
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