Yanicilik Sinirlar
Karel Lambert

Yangin sirasinda bir duman katmani olusur. Duman katmani farkh gazlarin, karmasik bir
sekilde birlesmesinden meydana gelir. Bir noktada, duman katmaninin iginde alevler
goérinmeye baslar. Neden tam da o anda tutusma meydana gelir? Ve neden tam o noktada
gerceklesir? Basit bir cevap “tam bir yangin licgeninin” o sirada olustugudur. Gaz haline
gegmis yakit ve oksijen karisimi, kendiliginden tutusmasi igin gereken sicakliga ulagsmistir.
Bircok itfaiyeci bu konsepti anlamakta glglik ceker. Gergekte bu sireg nasil olur? Neden
s6z konusu karisim en basta cok seyrek sonrasinda da ¢ok zengindir? Bu makale, tim
bunlar anlasilir bir sekilde aciklamaya calismaktadir.

1.1 Yanma araligi ve patlama siniri

Yanma araliyi ya da patlama sinin yangin gelisimini tamamen anlamak igin 6nemli
konseptlerdir. Bir yangin sirasinda, piroliz sonucunda gaz halinde yakit olusur. Bu piroliz
gazlar, etraftaki diger gazlarla karisabilir. Yeterli miktarda yanici gaz olustuktan sonra, alt
patlama sinirina ulasilir. Alt patlama sinirt (LEL) ve alt yanma sinin (LFL) ayni seyi anlatan
eden iki farkli ifadedir. Birgok itfaiyeci, muhtemelen LEL kisaltmasini gaz élcim cihazlarinda
gérmistlir. Bu makalede ben alt yanma sinir ifadesini kullanacagim. Cunkd bu ifade
kastettigim anlama daha iyi uyuyuor. Duman gazi ve hava karisiminin bu alt limiti gectigi
andan itibaren tutusma gergeklesebilir. Bu karisim bir odanin iginde, 6rnedin bir yatak
odasinda alt sinirin biraz tzerinde oldugunda patlama olmaz. Cogunlukla yavas bir yanma
gerceklesir. Bu makalenin baglaminin yangin ve yangin gazlar oldugunu akilda tutmak
onemlidir. Yangin gazlari, yanma aralidini gdéstermek igin makale igerisinde bahsedecegimiz
metan gazindan daha az eneriji ihtiva eder.

|

Sekil 1: Gaz ve hava karisiminin tutusmasi. Soldaki resimde tutusma henliz olusmustur. Alev ylzeyi
dairesel bir sekilde her yone ilerlemektedir. Sagdaki resimde alev hacminin artigini géstermektedir.
(Fotograflar: Karel Lambert)

Yanici gaz miktari arttiktan sonra, karisimdaki yanici gaz orani artacaktir. Bir noktada
karisim igerisinde o kadar gok yanici gaz olacaktir ki karisimi tutusturmak imkansiz hale
gelecektir. Buna dst patlama sinin (UEL) veya tercihen dst yanma siniri (UFL) denir.

Bu iki sinirin arasinda kalan oksijen ve yakit karisimlari yanicidir. Tutusturulabilirler (Bkz
sekil 1 ve 2). Bu iki sinirin arasinda bir yerde ideal karisim vardir. Bu tarz karisim en siddetli
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patlamaya neden olur. Makale buradan itibaren metanin patlama sinirlari (zerinden
ilerleyecektir. Bununla beraber yanginda olusan duman birgok farkh yangin gazindan
olusur. Yine de metan yanma araligi prensiplerini aciklamakta iyi bir maddedir.

Sekil 2 Bu fotograflar sekil 1’de gosterilen reaksyon slrecinin devamini géstermektedir. Soldaki
fotograf alevin daha fazla yayilmasini gosterir. Ayni sey saddaki fotografta da goésterilmistir. Bu
sekilde, alevler karisimin yanma siniri iginde oldugu tim hacim boyunca yavyilir. (Fotograflar: Karel
Lambert)

Asadida, metanin yanmasini aciklayan kimyasal denklem verilmistir. Metan (CHa4), dogal
gazin bilimsel adidir. Bu gaz, mutfak ocaginda kullanilan gazdir. Metan, oksijen (O2)
oldugunda tutusabilir. Genellikle iki bilesen de gazdir. Bu spesifik denklemde bir metan
molekill iki oksijen molekdild ile reaksyona girmektedir. Reaksyondan sonra artik metan
veya oksijen kalmaz. Bir karbondioksit (CO2) ve iki su (H20) molekiilii acida cikar. igindeki
tim yakit ve oksijenin yandidi karisima stokyometrik karisim denir. Bu ideal karisimin diger
adidir.

CH,+ 20, > CO, + 2 H,0

Bununla beraber, reaksyon sadece bu iki maddeyi lUretmez. Metanin yanmasi egzotermik
bir reaksyondur. Bu, ayni zamanda enerjinin de Uretildigi anlamina gelir. Metan ve
oksijenden olusan bir karisim distnin. Bu karisimda her bir metan molekdli igin iki oksijen
molekull olsun. Bir kilogram metanin tamaminin yandigini varsayin. Bu, 50 MJ (Megalul)
dederinde enerji Uretecektir. Yanma fizigi Uzerine yapilmis literatlir galismalarinda bu
konuyla ilgili daha derin bilgi bulunabilir.

AE.
CHy+ 20, — C0O, + 2 H,O0 + enerji
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Ancak, reaksyon kendiliginden baslamaz. Eger mutfaktaki ocagin gazini agarsaniz dogal
gaz disari akmaya baslar. Gaz havayla karisir fakat kendi kendine yanmaz. Bunun igin
tutusma gerekir. Oksijen ve dogal gazin ikisi de 20 °C’dir. Tutusma enerjisi, belirli bir
noktada sicakligin reaksyonun baslamasina yetecek seviyeye cikmasina neden olur. Bu
sicakliga tutusma sicakligi denir. Her iki gazin ilk sicakligi ne kadar yiksekse ihtiyag
duyulan enerji de o kadar duslUk olur. Diger bir ifadeyle kis gunlerinde disarida -20 °C
sicaklikta s6z konusu karisimi tutusturmak, disarida 30°C sicakhdin oldugu yaz glninde
tutusturmaya kiyasla daha gok enerjiye ihtiyag duyar. Sonucta, kis ayinda karisimin 50 °C
daha fazla 1sinmasi gerekecektir. Bu énemli bir faktérdlr. Clnkld yangin sirasinda yakit

| go6revi géren dumanin sicakhdi buytk farkhiliklar
A

T, T gosterebilir. Dumanin sicakhdi ne kadar
ylksekse, tutusmasi icin gereken enerji o kadar
T az olur. Buna, aktivasyon enerjisi denir. (AE).
co
c) +2 Hy0

Kimyasal reaksyon sirasinda (Uretilen eneriji,
reaksyon sonucu agida c¢ikan Urunlerin
sicakliginin, reaksyona giren gazlarin ilk
sicakligindan daha yiksek olmasina neden olur.
Metanin blnyesinde olan kimyasal enerji, 1si
enerjisine dondstardldr.  Aslinda reaksyon

& A.E sirasinda enerji salindidini  séylemek daha
20°C 4 dogrudur. Reaksyon slirecinin
G20 » gergeklesmesinden dnce enerji, metan gazinin

Baslangic maddeleri | peaksyon Grineri icindeydi. GUnlik dilde biz basitce enerjinin

Uretildigini soyleriz. Bu ifade de makale

Sekil 3 Metanin saf oksijen igindeki ideal igerisinde kullaniimistir.
yanmasi gorseli. Iki madde (metan ve oksijen)

yaklasik olarak oda sicakhgndadir. (20 °C). .. . . e . o ]
Belirli bir miktar aktivasyon enerjisi eklenir ve Uretilen enerji reaksyon Grinlerine dagitilir:

reaksyon baslar. Reaksyon (rtnleri son CO2ve su.
sicakhda ylkselir.

(Gizim: Karel Lambert) Tutusma gergeklestiginde bu 1si, komsu

molekillere dogru dadilir. Bu zincirleme bir
reaksyona neden olur. Alev olusur ve karisim boyunca yayilr. (Bkz Sekil 1 ve 2)

Bunu bir cizimle gorsellestirmek mimkindir. Sekil 3’Gn dikey ekseninde sicaklik
gosterilmektedir. Baslangigtaki Grinler mavi bélimde verilmistir CHs4 ve Oksijen, Bu 6zel
durumda baslangictaki Grtinler 20 °C’dir. Bu ayrica reaksyonun baslangictaki sicakhdidir.
Mavi dikdértgenin alani iki gazin igerisindeki enerjiyi gosterir. Bu demektir ki X ekseni
enerjiyi temsil etmemektedir. Enerji ylizey alaninin buyukliglyle gosterilmektedir. X
ekseni baslangigtaki Urtnleri gizgili hattin sol yaninda gosterir. Sag tarafinda ise reaksyon
aranleri vardir.

Yukarida belirtildigi gibi gazlara belirli bir miktarda aktivasyon enerjisi ilave edilmelidir.
Bunun igin bir tutusma kaynagdina ihtiyacimiz vardir. Bu bir kivilcim, 1sinmis bir ylzey vb.
olabilir. Ilave edilmesi gereken enerji miktar, turuncu dikdértgenle gdsterilmistir.
baslangictaki maddeler tutusma sicakhigina (Ti) ulasana kadar bu maddelere enerji
verilmelidir. Reaksyonun kendisi siyah cizgili hatla temsil edilir. Bu gizgili hattin sol tarafi
baslangig Urlnleri, sag tarafi reaksyon sirasinda Uretilen maddelerdir. Ayrica reaksyon
sirasinda cok buyluk miktarda enerji de Gretilir. Sekil 3 CO2 ve suyun son sicakliginin,
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baslangic sicakligindan dikkate deger 6lglide ylksek oldugunu gostermektedir. Reaksyon
ardanlerinin sicakhdr sekilde Ti olarak gosterilmistir.

Reaksyon tarafindan Uretilen enerji kirmizi dikdértgenin ylizey alaniyle gdsterilmistir. Bu,
yanma sirecinin bir sonucu olan isi enerjisidir. Dikey eksenin tam 6lgede uygun olmadigini
belirtmk gerekir. E§er kirmizi dikdértgen gergekten olmasi gereken ebatlarda cizilseydi
simdiki gibi birkag santimetre degil birkac metre yuksekliginde olmasi gerekirdi. Asagidaki
sekiller aslinda reaksyon Urtnlerinin sicakhdinin “gok diistik” oldugu anlamina gelmektedir.

Mutfak ocadina yeniden baktigimizda, yukarida bahsedilenden farkli birseyin oldugunu
goririz. Mutfakta metan saf oksijenin icinde yanmaz. Gergek karisimda metan ve oksijenin
yaninda Azot(N2) da vardir. Etrafimizdaki hava %21 oksijen ve %79 azottan olusur. Bu her
bir oksijen molekill igin 3.76 azot molekilli oldugu anlamina gelir. Metanin hava igindeki
yanmasinin kimyasal denklemi asadidaki gibidir.

AE.
CH,+ 20,+ 752N, — CO, + 2 H,0 + 7.52 N, + enerji

Bu reaksyonun cizimi de dedismistir. Her iki tarafta fazladan bir element eklenmistir. Sekil
4 azotu iki yesil kare ile gostermektedir. Kimyasal reaksyona dahil olmasa bile Ti sicaklidina
ulasana kadar 1sinmasi gerekir. Sonucgta, doga herseyi esit derecede sicak veya soguk
tutmaya calisir. Edger kanisimi tutusturmak istiyorsak, (diger bir sekilde ifade etmek
gerekirse: Eder karisimi tutusma sicakhdina ulastirmak istiyorsak ) oksijen-metan
karissmina gore daha fazla enerji ilave etmemiz gerekecektir. Bu sekilde acikca
gosterilmektedir. Turuncu dikdértgenin alani oldukca artmistir. Metan ve hava karisimi
metan ve oksijen karisimina gére daha guiclt bir tutusma kaynadina ihtiyag duyar.

Yanmanin sonucu da farkli olacaktir. Azot kimyasal reaksyona dahil olmaz ve sonrasinda
da varhgini sardarir. COz, su ve azot karisimi olusur. Bir 6nceki duruma gore tipa tip ayni
miktarda isi olusur. Sonucta ayni miktarda metan yanmistir. Fakat Uretilen 1s1 g farkl
madde Uzerinde dadiimalidir. Azot blylk miktarda isilyi emecektir. Sekil 4, reaksyon
slirecinin 1sisinin da sekil 3’'e gore daha dustk olacagini géstermektedir: T2 < Ti. Sekil
4'deki kirmizi ve yesil dikdértgenlerin toplam ylzey alani Sekil 3'deki kirmizi dikdértgene
esittir. Bu cgizimde acgikga gorilebilir.
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Sekil 4 Metanin hava icerisindeki ideal yanmasinin grafik ilistrasyonu. Yesil dikdértgenler yanma
slirecine katilmayan azot molekdllerini temsil eder. Cizgili hattin sag tarafindaki reaksyon urinlerinin
sicakhidi bir 6énceki sicakliktan daha dlstktlr. Sag taraftaki kirmizi ve yesil dikdortgenlerin ylizey
alani i1sil enerjiyi temsil etmektedir. (Cizim: Karel Lambert)

Yukarida bahsi gecen her iki reaksyon da ideal karisimlarda gergceklesmektedir. Gercekte
ideal karisim nadiren olusur. Ortamda ya c¢ok fazla yakit ya da ¢ok fazla oksijen vardir. Bu
reaksyonu etkiler. Simdi iki yerine (g Oksijen molek(ili oldugunu distnin. Bu durumda
reaksyon asagidaki gibi olacaktir.

AE.
CH,+ 30,+ 1128 N, — CO, + 2 H,0 + 11.28 N, + 0, + enerji

Ilave oksijenin yaninda, karisim icerisinde fazladan azot da vardir. Her bir okijen molekdli
icin 3.76 azot molekili olmalidir. Buna gore simdi 11.28 azot molekili vardir. Reaksyon
bir kez daha degisir. Reaksyon urinleri arasinda artan oksijen molekulint goériiriz. Ve yine
bu grafigi degistirir.

Sekil 5'in sol tarafi baslangigc maddeleridir. Mavi dikdértgen yanma slrecine katilan metan,
ve metani yakmak igin gereken oksijeni temsil etmektedir. Yesil dikdértgen azotu simgeler.
Fakat daha fazla azot bulundudu igin yesil dikdortgen simdi daha blyUktlr. Mor dikdértgen
fazla oksijen molekllind simgeler. Burada fakir bir karisimla karsi karsiyayiz. Bu demektir
ki ideal duruma gore daha az yakit var. Turuncu dikdértgenin ebati yine artmistir. ClnkU
baslangictaki maddeler Ti sicaklidina ulasana kadar isitiimahdir. Bu kimyasal reaksyona
dahil olmayan oksijen molekilleri icin de gegerlidir.

Sekil 5'teki kesik cizgili hattin sag tarafinda reaksyon Urinleri vardir. Kirmizi dikdértgen,
yanma slirecinin sonucunda acgiga c¢ikan trinleri g6sterir. Bunlar 6nceki gizimlerle aynidir.
Bunlarin yaninda, reaksyona dahil olmayan azot (yesil dikdértgen) ve oksijen (mor
dikdértgen) vardir. Uretilen enerji 6nceki durumlara esittir. Kirmizi dikdértgenin sekil 3'deki
ylizey alani, sekil 5'teki kirmizi, yesil ve mor dikdértgenlerin toplam ylizey alanina esittir.
Tum gizimler karsilastirildiginda, ne kadar gok unsurun isitilmasi gerekiyorsa reaksyon
artnlerinin sicakligr disecektir: T3 < T2 < Ti
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T, co, 11.28 N, 0,
Ti T A E + 2 H20
20 °C A
0] 11.28 N, R R

Baslangic maddeleri Reaksyon drtnleri

Sekil 5 Havanin fazla miktarda bulundugu ortamda metanin yanmasinin gérseli. Mor dikdértgenler
fazla oksijeni gosterir. Yesil dikdortgenler 6nceki cizime goére daha genistir. Cizgili hattin sag
tarafindaki reaksyon Urlnlerinin son sicakligi bir énceki gizime gére daha dislktiir. Reaksyon
Urdnlerini gosteren dikdértgenlerin toplam ylizey alani, yanma tarafindan Uretilen isil enerjiye esittir.
(Cizim: Karel Lambert)

Reaksyon urilnlerinin sicakligi, komsu gaz molekilleri icin tutusma kaynadi olur. Yani,
reaksyon urinleri kendilerinin yanindaki gaz molekulleri igin aktivasyon enerjisi
saglamalidir. Yukarndaki gizimler, ihtiyag duyulan tutusma enerjisinin (A.E.) her seferde
arttigini géstermektedir. Fakat ayni zamanda, toplam yanma sicakhdinin her gizimde
distiglnl (T3 < T2 < Ty goririz. Bir noktada o kadar fazla oksijen (ve azot) olacaktir ki
reaksyon Urinleri etrafindaki gaz molekdlleri icin tutusma kaynadi gérevi gérebilecek kadar
sicak olamayacaktir. Sonunda bir alev ylzeyinin olusmasi imkansiz hale gelecektir. Yakit
icin ¢ok fazla havanin bulundugu karisimda alt patlama sinir veya alt yanma sinirinin
oldugu nokta burasidir.

Sekil 4’den sonra oksijen yerine fazladan CH4 ilave etmek mimkindir. Reaksyon slirecinin
sonunda oksijen dedil fazla metan olacaktir. Bunun yanindaki azot miktar esit kalacaktir.
Fazla metanin aktivasyon enerjisi tarafindan isitilmasi gerekecektir. Baslangicta fazla
metan oldugundan stireg daha cok enerjiye ihtiyag duyacaktir. Fazla metan yanmadigi gibi
Uretilen enerjinin bir miktarini emecektir. Bu, reaksyon Urlnlerinin toplam sicakliginin
dismesine neden olacaktir. Bir noktada karisim iginde o kadar fazla metan bulunur ki alev
ylzeyinin olusmasi imkansiz hale gelir. Bu nokta, st patlama limiti veya Gst yanma sinirini
olusturur.

Patlama sinirlan ylzdelik hacimlerle gdsterilir. Alt patlama sinirni (LEL) yanici bir karisim
olusturabilmek igin havaya ilave edilmesi gereken yakit yiizdesini ifade eder. Ust patlama
sinirt (UEL) karisimin yanicihk géstermemesi igin ilave edilmesi gereken yakit ylzdesini
ifade eder.
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Madde LEL or LFL (Hacim %) UEL or UFL (Hacim %)
Hidrojen 4 75
Karbonmonoksit 12,5 74

Metan 5 15

Etan 3 12,4

Propan 2,1 9,5

Butan 1,8 8,4
Methanol 6,7 36

Ethanol 3,3 19

Aseton 2,6 13

Metan ¢odunlukla dodal gaz olarak bilinen bir gazdir. Alt patlama sinirn %5'tir. Bu demektir
ki tutusmak icin yeterli dogal gaz karisiminda %5 metan ve %95 hava vardir. Bir diger
ifadeyle karisimda %5 metan, %19,95 oksijen ve %75,05 azot bulunmalidir. Ust patlama
sinir %15'tir. Her iki sinir degeri de yaklasik rakamlardir. Literatlirde bazi farkli degerler
gorilebilir.

1.2 Termal balast*

Yukaridaki farkli cizimlere baktigimizda, yanma reaksyonuna katilmayan farkli miktarda
gazlarin gittikge arttigini goririiz. Bu gazlar serbest ylklenici gdrevini gérir. Yanma
strecine dahil olmazlar, fakat aktivasyon enerjisi tarafindan isitiimalan gerekir. Bu
demektir ki karisimi tutusturmak icin daha fazla aktivasyon enerjisi gerekir. Bunun
yaninda, yanma sonucu Uuretilen enerji tarafindan da isitilmalarn gerekir. Bu, yanma
sonrasinda daha duslik sicakliklara neden olur.

Bu etkiye termal balast (isil dengeleyici) adi verilir. Kimyasal strece katilmayan molekdller
kimyasal siire¢ icinde bir dengeleyicidir. Iyi bir yanmanin gerceklesmesini zorlastirirlar.
Yeteri kadar dengeleyici varsa, yanma imkansiz hale gelir.

Termal balast itfaiye teskilati igin dnemli bir konsepttir. Bunun bir 6rnegdi, 6nceki kisimda
anlatilan buhar ilavesidir. itfaiyeciler dahilden midahaleye basladiginda, gazlari sogutmak
zorundadirlar. Bunu yapabilmek igin, klgik su damlaciklar pulvarize sekilde duman
katmanina sikilir. Su damlaciklari duman katmanindan enerji gekerler. Sonrasinda buhar
olusur. Buhar dumanla karisan bir gazdir. Bu demektir ki yukaridaki gizimlerin sag tarafina
bir dikdértgen daha ilave etmek gerekir. Su buhari reaksyon slrecine dahil olmaz fakat
aktivasyon enerjisinin ve reaksyonun kendisi tarafindan Uretilen enerjinin bir kismini emer.
Karisima buhar katilarak yanmaz hale gelmesi saglanir.

Aslinda, balast yanma slirecinden isiy1 ceker. Molekiller tarafindan emilen ve yanmaya
dahil olamayan isi, bu yanma stireci tarafindan “kaybedilmistir”.

Uretilen enerjinin nereye yénlendigine bakmak ilginctir. Bir yanginda veya yanma
reaksyonunda (mesela mum alevinde) enerji, tam da yanmanin oldugu yerde uretilir.
Sonrasinda bu eneriji iletim, tasinim ve 1sinim yoluyla yayilir. Cok fazla enerji reaksyon
alanindan dagdildiginda yanma durur.

*C.N. Metnin orjinalinde “thermal ballast” olarak gegen kavramdaki, temel olarak dengeleyici anlamina gelen balast kelimesinin tam Tiirkge karsiligi
yoktur. Denizcilikte yluki dengelemek igin deniz suyu alinan balast tanklarina Tirkgede safra tanki denir. Ancak itfaiyecilik literatirindeki bu
tabirin heniiz bir Tirkge karsiligi olmadigi igin safra kelimesi yerine balast kelimesini kullanmak ve kavrami isil balast/termal balast olarak terciime
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Bu etki bir mum alevi lGzerinde goézlenebilir. Mum, laminer diflizyon aleviyle yanar. Bu
demektir ki oksijen ve yakit sirekli olarak alev ylizeyinde karismaktadir. Bu ayrica alevin
Ust tarafinin alt tarafta Uretilen enerji tarafindan “tutusturuldugu” anlamina gelir. Bir metal
ag parcasl alevin ortasina tutusdugunda alevin Ust tarafi kesilir. Bunun sebebi metal agin
alevin isisinl emmesi ve geri yansitmasidir. Yanici gazlar, agin iginden ylkselmeye davam
ederler fakat isilarini aga transfer ederler. Ag isiy! etrafina iletir. Agin Gzerinde hala daha
yakit-oksijen karisimi bulunur fakat artik karisimda tutusmaya yetecek kadar enerji yoktur.
Alevin enerjinin alinmasi nedeniyle yayilamamasi seklinde tarif edilen bu olguya séndirme
denir.

Bu olgu, bir kapali alan yanginina birkag farkli yolla etki eder. Yanginin bulundugu odanin
duvarlari kismen bir metal ag goérevi gorir. Fakat yangin Uzerindeki etkileri daha
karmasiktir. Yanginin baslangicinda, duvarlar isi geker. Cekilen miktar bu duvarlarin yapisal
Ozelligine baghdir. Bir sire sonra duvarlarin ylzeyi c¢ok sicak olacaktir. Isi emilimi
azalacaktir. Bu metal agla ayni degildir. Metalin cok iyi Isi iletme 6zelligi vardir. Yapi
insaasinda kullanilan cogu malzeme bu 6zellige sahip dedildir. Bu nedenle, duvarlarin isi
emmesi bir slire sonra dedisir.

Oda yanginlarinda bu etkinin gézlendigi ikinci durum, itfaiyecilerin alevlere su sikmasidir.
Her bir damlacik belirli bir miktar enerjiyi emer. iki damlacik birbirine yakin oldugunda o
kadar cok enerji emilir ki alev bu damlaciklarin arasindan gegemez. Su damlaciklarindan
olusan bir sis, alev ylizeyine dogdru ilerlediginde, mum alevinin arasindan gegen metal agla
ayni islevi gorecektir. Damlaciklardan olusan sis, alevi sondirebilecek derecede sogutma
yapabilir.

Isil balast diger yonden de faaliyet gosterir. Sekil 4 metanin hava iginde yanmasini
gOstermektedir. Her iki gaz da tutusma sirasinda oda sicakhdindadir. Aktivasyon
enerjisinin, reaksyonu baslatmasi icin bir noktada gazlan yeteri kadar i1sitmasi gerekir.

Yukaridaki yazida metan dumanin yanicihdini géstermek igin kullanilmistir. Duman nadiren
oda sicakhidinda olur. Dumanin sicakhdi, yanginin isi yayim orani tarafindan belirlenir. Sicak
duman yukselip yangindan uzaklastiginda havayla karisir. Bu dumanin sogumasina neden
olur. Sekil 6 metan ve havanin ideal yanmasini géstermektedir. Sekil 4'in aksine gaz ve
hava simdi oda sicakhdindan yilksek bir sicakliktadir. Karisimin sicakhigi 200°C’dir. Sekil
6'y1 sekil 4’le kiyasladigimizda daha az aktivasyon enerjisi gerektigini gortriz. Turuncu
dikdortgenin ylzey alani daha klcukttr. Bunun yaninda Grinlerin son sicakhidi 180°C daha
yuksektir. Sonucta, yanma sirasinda esit miktarda enerji Uretilir. Ilk sicakhdin sekil 4'de
gosterilenden 180°C daha sicak olmasi nedeniyle son sicaklik da 180°C daha sicak
olacaktir. Bu yesil ve kirmizi dikddrtgenlerin sekil 6'da sekil 4'e gore dikey eksen de daha
ylksede cikmasiyla gosterilmistir. T4 > Ta.
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Sekil 6 Metanin hava icinde ideal yanmasinin gosterimi. Her iki unsurun da baslangic sicaklidi
200°C'dir. Bu demektir ki ihtiyac duyulan aktivasyon enerjisi, oda sicakliginda bir karisimin tutusmasi
icin gerekenden daha az olacaktir. Bu sekil 4’de turuncu dikdértgenin alaninin daha kigik olmasiyla
gOsterilmistir. (Cizim: Karel Lambert)

Ilk sicakligin fazla olmasinin bir dier 6nemli yani, yanma aralidinin genislemesidir. Ihtiyac
duyulan aktivasyon enerjisi azalmistir.

200°C

20°C

5% 15%

Sekil 7 Metanin patlama sinirlarinin sicakhda gore

—>
%  Yakit

gOsterilmesi. A noktasindaki karisim yanici dedildir.

Karisim 20 °C’den 200 °C'ye isitildigin
ulasir. B noktasi yanma aralidinin
(Cizim: Karel Lambert)

da B noktasina
icerisindedir.

Yukaridaki paragraflarda, bazi
karisimlarin tutusturulamayacadini
glinkli, yanmanin diger molekiller igin
yeterli aktivasyon enerjisi

saglayamayacagini  acikladik. Ihytiyag
duydudu aktivasyon enerjisinin saglanan
enerjiden daha fazla olmasi nedeniyle 20
°C'de tutusurulamayan bir karisim
200°C’de tutusturulabilir. Ihtiyag duyulan
aktivasyon enerjisi azalirken, (retilen
enerji ayni kalir. Buna gére yanma arahg,
sicakhk arttiginda genisler. Bu itfaiye
operasyonlarinda 6zellikle  6nemlidir.
itfaiyeciler oldukca yiiksek sicakliklarda
calisirlar. Sekil 7 %15'den fazla metana
(A noktasi) sahip bir karisimin 20°C’de
tutusturulamayacadgini gosterir. Karisim
isitildiginda bir noktada karisim yanabilir
hale gelecektir. B noktasinin yanma
arahginin icerisinde oldugunu, A

noktasinin ise disinda oldugunu acikga gorebiliriz. Degisen tek sey sicakliktir.
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1.3 Kapanis notlar

Son olarak, yukaridaki paragraflarin gercedin basitlestirilmis bir temsili oldugunu
belirtmemiz gerekir. Agiklamada metan, kullanilmasinin nedeni kolay bir madde olmasidir.
Bunun yaninda metan mutfaklarda yemek pisirmek igin kullanilir. Herkes dogal gaz bilir.

Bir yangin sirasinda, yanici karisim metan ve hava tarafindan olusturulmaz. Karisim yangin
gazi ve piroliz gazinin hava ile karismasindan olusur. Yangin gazlari CO2 ve su disinda bircok
farkli bilesenden olusur. Diger gazlarin yaninda CO ve HCN gibi gazlar da Uretilir. Bu
gazlarin her biri kendi yanma araligina ve kendiliginden tutusma sicakhdina sahiptir. Bunun
yaninda ¢ok miktarda piroliz gazi Uretilir. Yanma icin ne kadar az hava varsa o kadar ¢ok
bu gazlardan uretilir. Piroliz gazlari, metan ve diger yangin gazlarindan farkh davranis
goOsterir.

Dolayisiyla gercekte durum yukarida anlatildigindan ¢ok daha karmasiktir. Yine de metan
kullanilarak yapilan basit bir gérsel yanma sinirlarini aciklamak icin yardimci olabilir. Bu
sinirlar, backdraft, parlama ve duman patlamasi gibi hizli yangin gelisimini agiklamak
acisindan ok 6nemlidir. Itfaiyecilerin yanma sinirlarini daha derinden incelemesi bu
nedenle ¢cok dnemlidir.
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