Hava yolu nedir?

Karel Lambert

1 Giris

DHIA modeli, Avustralyali Shan Raffel tarafindan 2000°'li yillarin basinda disuntlda.
Meslekdaslariyla yaptigr bircok tartismadan sonra ABD’li Ed Hartinin etkisiyle bu model B-
DHIA'ya donistid. Bu modele ayni zamanda “yangini okumak” denildi. Bu, yangin yerinde
ne tip bir yanginla karsi karsiya oldugumuzu anlamak igin gelistirilmis bir yontemdir. B-
DHIA Bina, Duman, Hava yolu, Isi ve Alev basliklarinin kisaltilmisidir. Bu makalenin amaci
hava yolu parametresi konusunda detay vermektir.

2 Hava yolu

2.1 Duman neden akar?
2.1.1 Yizerlik veya Arsimet prensibi

Akis teorisi gok karmasiktir. Cok sayida fiziksel parametresi vardir. Bu yazida yangin
sirasinda ne oldugunu anlatmaya calisacadiz.

Yangin sirasinda, yanginin merkezinin hayati bir roli vardir. Yanginin merkezi sicak
duman Uretir. Bu duman, etraftaki havadan daha sicaktir. Cisimlerin isindiginda
genlestigini herkes bilir. Katilar ve sivilar icin genlesme sinirhdir. Fakat gazlarda sicakhdin
artmasi ¢ok blylk bir genlesmeye neden olur. Bu genlesme nedeniyle gazin yodunlugu
azalir. 315 C derecedeki dumanin yogunlugu 20 C deki havanin yogunlugunun yarisina
egittir.

Peki, bu yodunluk farki neden 6nemlidir? Bunu anlayabilmek icin bir dislince deneyi
yapmak gerekir. iginde su dolu olan bir kiivet diisiiniin. Bir pin pon topu alin ve bunu
kGvetin alt kisminda tutun. Simdi birakin. Pin pon topu su ylzeyine c¢ikacaktir. Topun
ylikselmesinin nedeni yodunluk farkidir. Su, pin pon topuna yukari dodgru bir basing
uygular. Buna Arsimet prensibi denir. Bu yukar yonli kuvvet topun hacmi ve su ile topun
yogunluk farkiyla dodgrudan ilgilidir. Pin pon topunun, sudan c¢ok daha hafif olmasi
nedeniyle ylizeye cikacaktir.

Dumanin etraftaki havadan daha disik yodunluga sahip olmasindan dolayi, duman
ylkselir. Duman ylkselirken hava dumana karisir. Bu dumanin sicakliginin azalmasina
neden olur. Sicakliktaki bu dlsls nedeniyle yogunluk farki da azalir. Sonuc¢ olarak
ylzerlilik azalir. Duman etraftaki havayla ayni sicakhida geldiginde yayllmaya baslar. Bu
olayi bazen sigara igen insanlarla dolu bir odada gézlemleyebilirsiniz.

Pin pon topundan farkh olarak duman tek bir parcaciktan olusmaz. Suirekli bir akisa
sahiptir. Ve klvette oldugu gibi su ylzeyi yoktur. Burada havanin siniri tavanla belirlenir.
Dolayisiyla duman sinirsiz bir seklilde ylkselemez. Bunu bir akvaryumun dibinden onlarca
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pin pon topu birakmaya benzetebilriz. Yilizeye varan toplar halihazirda oraya varmis
olanlar kenara dogru itecektir. Ayni sey dumanin akisinda da gerceklesir. Duman, tavana
kadar ylkselir ve sonrasinda ise tavana paralel olarak ilerler.

2.1.2 Basing farki

Hava akisini dedgerlendirmenin bir diger yolu da iki
alandaki basing farkina bakmaktir. Bunun en
bilinen 6rnedi bir barajdir. Baraj bir tarafinda
ylksek diger tarafinda disik su seviyesi olusmasi
icin yapilir. Bu sekilde bir tarafindaki su basinci
daha fazla olur. Barajin alt tarafindaki bir borudan
su gegisi saglanir. Su her zaman yiksek basingli
taraftan dastk basingh tarafa dodru akar. Akis
basing farkini dengelemek igin gergeklesir. Akis

. ) ) o basingta farkhlik kalmayana kadar devam eder.
Sekil 1 Bir barajin sematik cizimi Basing farki arttikca akisin siddeti de artar.
Ayni olgu gazlar igin de gegerlidir. Solunum cihazi (THSC) itfaiyeciler arasinda en bilinen
ornektir. THSC tlpunin icindeki hava etraftaki havadan c¢ok daha buylk bir basing altinda
tutulmaktadir. THSC acildidinda fazla basincin kagabilecedi bir gikis acilir. Hava disari
¢ikar. Bu fazlaca guriltl gikarir. Hava fazlaca hizli akar. Bu THSC tlpu icindeki hava ile
disaridaki atmosferik hava basinc arasindaki buUyldk farklihktan kaynaklanir. THSC
icindeki havanin kademeli olarak kacisi, icerideki basincin azalmasina neden olur. Disari
c¢itkan havanin hizi duser ve guraltl kesilir. Bununla beraber hava akisi THSC tupundeki
hava ile disaridaki hava basinci esitlenene kadar akis devam eder. Yangin sirasinda belirli
bir bélgede fazla basing olusur. Bir agiklik yaratildidinda ise hava akisi (hava yolu) acilmis
olur. Doga basing farkini ortadan kaldirmaya calisacaktir.

2.2 Sonra ne olur?

Sonra ne olacadi yanginin blytkligine badlidir. Eger yangin blylr ve genislerse, ortaya
cikan enerji miktari artar. Bu durumda (Uretilen duman miktar da artar.

Karlsson & Quintiere yangin
\ gelisimini “Kapali Alan
\\71_; Yangin  Dinamikleri”  adl
— 1 A kitabinda agiklar. Bu
( aciklama gsematiktir. Fakat
S gercekte olan seye yénelik
iyi bir yaklasimdir. Yangin
baslangic evresinden tam

N — — gelismis yanma evresine
Ry kadar gorillen dort farkl
IR e . . .
[y B basing profili tarif edilir.

— kﬁ; Baglangic safhasinda oda
’“ icerisinde  biriken duman
nedeniyle fazla basing ortaya

gikar. Uretilen duman
Sekil 2 A ve B basing profilleri. (Grafik: Karlsson & Quintiere) genlesir. Bu slreg, etrafta
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bulunan hava tarafindan engellenir. Bu, biraz basing artisina neden olur. Eger bir delik
acilirsa basing tahliye edilebilir.

Sekil 2 , A baslangig safhasindaki durumu géstermektedir. Yanginin merkezi duman
Uretir. Duman yikselir ve tavanda bir katman olusturur.

Yangin, biraz basing fazlasi olusmasina neden olur. iceride bulunan bir miktar soguk hava
disari gikmaya zorlanir. Bu ¢izimin solundaki diagram basing profilini gdsterir. Yatay
eksen basinci gosterir. Buna gire basing saga dogru yikselmektedir. Dikey eksen ise
ylksekligi gosterir. Bu hat Po olarak adlandiriimistir ve disaridaki hava basincini temsil
eder. Yukar dogru ciktikca hava incelir. Hava basinci azalir. Hattin ediminin abartildidi
aciktir. Fakat bu abarti, s6z konusu olgunun agiklanmasi amacina hizmet etmektedir. Oda
icerisindeki basing Pi gizgisi tarafindan temsil edilmektedir. Bu grafik icerideki basincin
disariya gore bir miktar daha fazla oldugunu gésteriyor. Pi gizgisi sag tarafa dogrudur.
Burada acikca goriilen baska bir sey de bu cizginin P, gizgisine paralel oldugudur. Odanin
icerisindeki hava asagi yukan disaridaki havayla ayni sicakliktadir. Bu durumda basing
ylkseklige bagli olarak esit sekilde azalir. P gizgisi duman katmanina dokundugu anda
cizgi bukulir. Duman katmaninin sicaklijietraftaki sicaklia gore cok daha fazladir.
Dolayisiyla dumanin yogunlugu daha azdir. Yani duman etraftaki havadan daha hafifdir.
Eger bu ortamda yikselecek olursa basing hizlica disecektir.

Yangin buyudduikge, birkag sey birden olur. Duman katmani algalir. Buna gére Pi nin
bikuldiglu nokta daha asadiya iner. Fazla basing azalir ¢linkii hava kapi boslugundan
disariya dogru akar. Pi gizgisi sola dogru kayar ve Po cizgisine yakin bir konuma gelir. Po
cizgisi hala daha disaridaki hava basincini temsil etmektedir. Bu hat tim yangin gelisimi
boyunca dedismeden kalir. Basit bir ifadeyle bu hattin varhidi yangin dolayisiyla degil
atmosferik sartlara gore degisir.

Sonug olarak, duman katmani kapi acikhdinin altina distiga anda ikinci bir basing profili
yaratilmis olur. Bu basing profiline profil B denir ve sadece birka¢ saniye surer. Bu
safhada hem soduk hava hem de sicak duman kapi agiklifindan akar. Bu hizli bir sekilde
odanin igindeki fazla basincin dengelenmesini sadlar. Bu gecisken safha sadece sonraki
gelismeleri anlamak icin gereklidir.

2.3 Buyume safhasi ve tam
gelismis yangin.

Yangin bluyime safhasina
gelmistir. Duman katmani ciddi
sekilde alcalmistir. Dumanin
sicakligi oldukga yikselmistir.

Yanginin merkezi asir miktarda ) -
hava tuketmektedir. Odanin S SN L
icerisindeki hava artik yangini \_«!\-j - T

.. . .l g MIA AT L e T f D
beslemek igin yeterli degildir. e
Basing profili C olusacaktir. > Yo"

Sekil 3 Basing I;rafilleri C ve D (Grafik: Karlsson &
Quintiere)
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Pi (icerideki hava basinci) dogrusu daha da sola gelecektir. Dogru o kadar sola gitmistir ki
zeminde seviyesindeki dis basing iceridekinden daha fazladir.

Duman katmaninin daha da algalmasi nedeniyle dodrui profil B'ye gére zemin seviyesine
daha yakin bir noktada bikilmektedir. iki farkli zon acikca ayird edilebilir. Duman
katmaninin alt tarafindaki sicakhigin disaridaki sicakliga neredeyse esit oldugu bodlgede
dogrular paralel ilerler. Hava basinci ylkseklige bagh olarak esit sekilde azalir ¢lnki
yogunluk aynidir. icerideki basing disaridaki basinca gére daha az oldugundan disaridan
iceriye dogru bir hava akimi olusur. Bu hava akimi (hava akisi) yangini besler.

Ikinci zon duman katmani tarafindan olusturulur. Duman katmaninin icinde Pi bukdlir.
Bu, icerideki basing ile disaridaki basincin arasindaki farkin azaldigi anlamina gelir. Belirli
bir noktada igerideki basinci temsil eden dogru (Pi) dis basinci temsil eden dogru (Po) ile
kesisir. Buna noétr seviye denir. Tipik olarak nétr seviye duman katmaninin yaklasik 10
cm Ustinde olusur. Bu ayrimin itfaiyeciler agisindan cok az bir énemi vardir. Pratikte
duman katmaninin alt tarafi ndtr seviyenin iyi bir gbdstergesi olarak kabul edilir. The
second zone is being formed by the smoke layer.

Notr seviyenin (zerinde iki dodgru da kendi yollarinda devam eder. Bu icerideki ve
disaridaki basing arasinda yeni bir farkhlik olusmasina neden olur. Odanin icerisindeki
basing disaridaki basingtan daha yuksektir. Basingtaki bu farklilik ylikseklige bagli olarak
artar. Notr seviye ne kadar ylksek ise basingtaki farkliik o kadar fazladir. Bu noétr
seviyenin altinda gecerli dedildir. N6tr seviyenin altinda basing her ylkseklik seviyesinde
aynidir. Notr seviyenin Uzerinde bir duman akisi olusur. Bu akisin gergeklestigi slrat
dumanin sicakligi arttikca ve noétr seviyenin Uzerine ciktikga artar. Basing profili C
boyunca iceriye dogru temiz hava ve disariya dogru duman akisi devam eder. Bu profil
flashovera kadar devam eder. Bunun olusmasi igin gereken sure, yakit yilkine ve
kompartmanin 6zelliklerine baghdir. Onceki makalelerde belirtildigi tizere bu siire zarfi
gectigimiz yillarda oldukca kisalmistir.
Bir flashoverin gergeklesmesi igin
gereken zaman aralii yaklasik 3-4
dakika slrmektedir. Tercribeler bize
oda igerisindeki yakitin dagilimi ve gok
ufak bir agiklik nedeniyle olusan hava
kisiti  flashoverin gecikmesine neden
olugunu goOstermistir.

Flashoverdan sonra artik iki farkl
sicakliktan olusan iki zon kalmaz.
Kompartman vyaklasik olarak ayni
sicakhktaki tek bir zon olarak kabul
edilir. Artik burada tanimlanabilir bir
duman katmani yoktur. Acikliklarin alt
tarafi hala daha taze hava gekmek igin
kullanihr fakat bilylime safhasinda
acikca ayirt edilebilen duman katmani

Sekil 4 Bir oda yanginindaki gift yonli akis. Duman  grtk kompartmani tamamen

kapinin Ust kismindan disariya dogru akarken hava alt
taraftan igeriye dogru giriyor. (Fotograf: Nico doldurmustur.  Bunun ‘yanlnc?a duman
Speleers) katmani tutusmus vaziyettedir. Sekil 3

D bu safhadaki basing profilini
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gbstermektedir. P, disaridaki hava basinci egrisi hala aynidir. Icerideki basing profili ise
yeni bir form almistir. Icerideki sicaklik odanin her yerinde vyaklasik olarak ayni
oldugundan dolay! bu basinci temsil eden dogru artik bikilmez. Buna gore icerideki
yodunluk disaridan ¢ok dislktir. Sonug olarak bu yikseklige gore basincin daha distk
bir hizda dedismesine neden olur. 2 basing hattinin kesistigi nokta notr seviyeyi
gostermektedir. Bu noktada icerideki basing disaridaki basinca esittir. Bu seviyenin
altinda hava iceriye dodru akarken (zerinde ise duman (ve alevler), disariya dogru
akacaktir.

3 Pratik?

Yukaridaki boélimde basing farkliliklarini ve hava akisinin nasil olustugunu aciklandi.
Bunun ardindan bir kapali alan yanginina ait fakh basing profilleri tartisildi. Bu bilgiyi
pratik olarak yangini okurken uygulamak mimkindlr. Yangindan kaynaklanan dumanin
disariya ulasina kadar izledigi yola hava akis yolu denir. Hava akiminin iyice gézlenmesi,
yangin gelisimi bilgisiyle beraber dederlendirildiginde mevcut yanginla ilgili oldukca
yuksek miktarda bilgi sunar. Bununla beraber bunun daha kilclik kompartmanlarda
gecerli oldugunu unutmamak gerekir. Burada bahsedilen 70 m?2'den daha kiglk
odalardir. Ayrica tavan yuksekligi de 4 metreyi gegmemistir.

3.1 Duman katmaninin yiksekligi

Duman katmaninin yuksekligi bize yanginin asamasi hakkinda birseyler soyler. Eder
sedece tavanda duman katmani varsa yangin muhtemelen hala baslangic asamasindadir.
Fakat bundan da %100 emin olamayiz. Yukarilarda bir yerde bir havalandirma deligi
olabilir. Bu da elbette dumanin goérinimunu etkiler.

Eder duman katmani, 1 metre kalinhdina erismisse yangin blylme safhasina girmistir.
Yeni yapilan arastirmalar, hava almis bir yanginin flashover safhasina ulasmasi yaklasik 2
ila 4 dakika arasindadir. Yangin, flashover noktasina dodgru ilerledikge duman katmani
daha da algalacaktir.

Duman katmani, zemin seviyesine 1 metre kadar yaklastiginda yangin flashovera ¢ok
yaklasmis demektir. Duman katmaninin evrimi ve biraz ylksekte kalan nétr seviye hem
yanginin biayldme hizini hem de flashover riskini dederlendirmek icin iyi bir gostergedir.

3.2 Akis hizi

Bu makalenin baslangicinda akisin sicaklik farkindan dolayi kaynaklandigi aciklanmisti.
Fark ne kadar blylUkse akis o kadar hizli olur. Dumanin hizi arttikga, tlrbidlans go6zle
gorulebilir bir hal alir. Akisin hizini izleyerek yanginin siddetini tahmin etmek mimkundur.
Siddetli bir yangin cok isi Uretir. Isi daha fazla sicaklik farkina neden olur. Bu gogunlukla
daha ylksek bir akis hizini dodurur. Dolayisiyla, bir yanginin tam gelismis halde olup
olmadigini dumanin hizina bakarak anlamak mumkindir. Bu ayni zamanda yanginin
hangi safhaya ulastigini gésteren bir isarettir.
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3.3 Yangin nerede?

Hava akisi ayni zamanda bize yanginin yerini de gosterir. Duman yangindan uzada dodru
akar. Dumana bakarak (belki termal kameray! da kullanarak) dumanin ne tarafa dogru
hareket ettigi gozlemlenebilir. E§ger dumanin geldigi yere dogru hareket edilirse yanginin
merkezine ulasilabilir.

Bunun tam aksi bir sonu¢ da cikarilabilir. Eger bir kapi acildiginda girilen odada duman
hareket halinde degilse muhtemelen oda yanginin bulundugu odayla baglantil degildir.

Elbette kapiyr acanin bir akis yolu lzerinde bulunmama ihtimalini de g6z 6nlnde
bulundurmak gerekir. Kapi acildiktan sonra bir akis baslayacaktir. Bu yanginin yeri
hakkinda bilgi verir. Fakat yeni yaratilan hava akisinin yangina ilave oksijen tasiyacagini
da unutmamak gerekir.
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