Yangin Gelisim Egrisine Yeniden Bakis

1 Giris

Her itfaiyeci, temel itfaiyecilik egitiminde 6gretilen yangin gelisimi egrisini bilir. Gecmiste
sadece bir yangin gelisimi egrisi vardi. Artik iki tane var. Bir tanesi eski egridir ve “hava
almis yangin” ifadesiyle tanimlanir (bkz. Sekil 1). Bu makalede, iste bu edri tartisilacaktir.
S6z konusu edri, asadidaki sartlara sahip bir odada gelisen yangini temsil etmektedir:

e Odanin igerisinde dogru konumda ve yeterli miktarda yangin yuka vardir.
e Yeterli havalandirma vardir.
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Sekil 1 Hava alan yangin blylime edrisi (Resim: Karel Lambert)

Codu zaman yangin, ilk alev alan objenin yakinindaki objeleri tutusturamak icin gereken
seviyede I1sI yayma dederi Giretememesi sebebiyle kendi kendine séner. Bu gibi durumlarda
genellikle ¢ok fazla duman olur fakat i1si olmaz. Yani ortamda aslinda flashover
gerceklesmesine neden olacak kadar yakit vardir. Fakat yakitin oda icindeki dagilimi bunu
engeller. Yangin daha baslangic asamasinda séner.

Kisa siire dnce, Oostkamp Itfaiyesi kendisini béyle bir yanginla karsi karsiya buldu. Tim
bir ailenin birinci katta mahsur kaldigi sdylenen bir ikametgah yangini ihbarina gittiler. Olay
yerine vardiklarinda, giris katin tamami dumanla doluydu. Duman, birinci katta olan bina
sakinlerinin gikisini engelliyordu. Ilave olarak birinci kattaki camlar tek katmandi. Yangin
hava almamis gibi gériinliyordu. itfaiye ekipleri, camlar kirarlarsa havalandirma tahrikli
bir flashovera neden olacaklarini anladilar. 45 mm’lik hortumlarla dahilden séndirme
calismasi baslatildi. Séndirme koluyla ilerlerken, oturma odasindaki dumanin ilik bile
olmadidi fark edildi. Soguk duman, hava almamis bir yangin nedeniyle ortaya gikmis
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olabilirdi. Yeterli hava olmamasi nedeniyle yanginin i1si yayma dederi gok disuktia (bkz.
Sekil 2). Yani ¢gok disik miktarda isi birikmisti. Ekipler, termal kamera kullanarak yanginin
merkezini buldular. Yanginin kaynadi, sarja takili vaziyetteki bir elektrikli kaykaydi. Alet,
mese agacindan yapilmis bir dolabin yaninda duruyordu. Dolap kararmis ve kavrulmustu.
Fakat yanan kaykayin Urettigi 1si yayma degeri, ahsap dolabi yakmaya yetmemisti. Kaykay,
tamamen yanip sdnme evresine girmisti. Yangin, cok miktarda duman Gretmisti fakat
yeteri kadar 1s1 Gretmemisti. Bir fan ile duman binadan tahliye edildi ve aile kurtarldi.
Duman sicak olmasa bile toksisite seviyesi, solunum cihazi olmaksizin dumanin iginden
gecip kurtulmayi imkansiz kiliyordu.

Bununla beraber, bu senaryo tamamen farkli da gelisebilirdi. Oturma odasinin diger
tarafinda karton bir kutu vardi ve akili kaykay normalde burada duruyordu. Bu karton
kutu blylk bir Ggli koltugun yanindaydi. Bir anlidina kaykayin bu kutunun igine veya
Uzerine konuldugunu ve yanmaya basladigini diisiintin. Bu durumda koltuk da alev alacakti.
Koltuk oturma odasinda bir flashover gerceklesmesi icin yeterli miktarda i1si yayma dederi
Uretecekti. Itfaiye olay yerine vardiginda, giris katta bliyiik ve tam gelismis bir yangin
bulacakti. Boyle bir yanginda birinci kata etki eden sicaklik 10 kat fazla olacaktir. Yatak
odasi kapilarinin yardim gelene kadar bu aileyi koruyup korumayacadini ise kesin
bilemeyeiz.

Bu iki durumu karsilastirdigimizda, farkh olan tek etkenin aklli kaykayin (ilk yanan
objenin) koyuldugu yer oldugunu goririz. Oturma odasindaki diger hersey aynidir. Bir
senaryo blylk miktarda duman hasariyla sonuglanirken, diger senaryo evin tamamen
yanmasl ve mahsur kalan birkag kisinin dlmesiyle sonuclanmaktadir. Hava almis bir
yanginin flashover ile sonuglanmasi igin yakitin uygun sekilde yerlesmis olmasi gerekir.
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Sekil 2 Yeterli miktarda hava yoksa, yangin kirmizi gizgiden gri gizgiye geger. Buna hava almamis
yangin denir. (Sekil: Karel Lambert)

Yeterli miktarda havalandirma olmadiginda flashover gergeklesemez. Boyle durumlarda
hava almamis yanginlarla karsi karsiya kaliriz. Yangin kendiliginden s6nene kadar veya
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ilave havalandirma agikliklari yaratilana dek ufak boyutta kalir. Bu yanginin daha farkli bir
egrisi vardir; Sekil 2'de gosterilmistir.

Bu makale, Sekil 1'de gosterilen hava almis yanginlarla ilgilidir. Sekil 1'deki egri cogu
itfaiyeci tarafindan sicaklik egrisi olarak bilinir. Bu egri tird, yanginlarda sicaklik gelisimini
zamanin bir fonksiyonu olarak gosterir. Bu gérisle ilgili birkac farkl soru sorulabilir: EGri
tam olarak kac derece sicakli§i gdstermektedir? Bir diger deyisle: Hangi noktaya bir
termometre koyarsak bahsettiGimiz grafie denk élciimler yapabiliriz? Codu itfaiyeci bu
soruyu cevaplayamaz.

Dogru cevabi biliyor musunuz? Bu makalede okuyucuya zaman zaman béyle sorular
sorulacaktir. Bir sonraki bélimi okumadan &énce bu soru hakkinda disinin. Bu yazi
cevabinizi dogruluyor mu? Harika! EGer dogrulamiyorsa cevabinizin neden dogru olmadigini
disiinin. Her iki durumda da birsey é6grenmis olacaksiniz.

2 Yanginin isi yayma degeri

Her yangin bir miktar 1si yayma dederi Uretir. Bu asadidaki gibi tarif edilir: g kisilik bir
koltuk hayal edin. Bu koltugun bir sigara nedeniyle tutustugunu varsayin. Koltuk
minderinde ceyrek metrekarelik bir alan yanmakta. Alevler koltuktan 50cm yulkseliyor.
Aklinizda bu resmi canlandirabiliyor musunuz?

Alevlerde cikan i1si yukariya dogru ylkselir. Burada duman katmanini isitir. Isinin bir kismi
koltuga geri isir. Bu koltugun isinmasina neden olur. Koltuk (yakit yikanin) sicakliginin
yukselmesi nedeniyle pirolize olmaya baslayacaktir. Yani koltuk bu asamadan itibaren
kitlesinin bir kismini kaybetmeye baslar. Eder koltuk bir tartinin Gzerinde duruyor olsaydi
agirhdinin yavasca azaldigini gorirdiik. Bunun bilimsel adi kitle kayip dederidir (kg/s ile
Olgular). Yakit ne kadar sicaksa piroliz gazlan o kadar hizh olusur (tartida gordigimuz
agirhk degeri daha hizli diser). Bu sekilde aciga cikan piroliz gazlan gaz haline gecmis
yakittan baska birsey dedildir. Alevler, bu piroliz gazlariyla beslenir. Piroliz gazlari alevli
sekilde yanarken, ortamdaki havada bulunan oksijen kullanilr.

Gaz ocadi bir agma diigmesiyle calisir. Sonrasinda gaz bir kivilcim ile tutusturulur. Digmeyi
cevirerek blylk veya klicluk bir alev olusturulabilir. Gercek bir yanginda bu digmenin
gdrevini yakit yukd dGzerine disen 1si miktari gérmektedir. Yakit ne kadar sicaksa saniye
basina aciga gikan piroliz gazi artar.

Yukaridaki kisim sadece yakit kontrolli yanginlar igin gegerlidir. Yakit konrollG yanginlarda
hava (oksijen) fazlasiyla vardir. Isi yayma dederi piroliz gazlarinin miktarina (yani ktle
kayip dederine) bagldir. Yanginin hava kontrolli hale gelmesi demek tim bu piroliz
gazlarini yakacak kadar fazla havanin ortamda bulunmamasi demektir. Bu gazlarin bir
kismi duman katmaninda kalir. Yani duman katmani icinde yanmamis gazlar birikmektedir.
Yanginin 1si yayma dederi mevcut hava ile sinirlidir. Bu durum sekil 2’de yanginin kirmizi
cizgiden gri gizgiye atladigi yerde gdsterilmistir. Bununla beraber anlatilan sireg sekil 1'de
de olusmaktadir. Egri yatay olarak yikselmeden evvel hava kontrolli safhaya girer. iki
yangin edrisi de hava kontrolltddr.

Sekil 1’deki grafik ayni zamanda 1s1 yayma degderi - zaman grafigi olarak da tanimlanir. Bu
grafik 1si yayma dederinin zamanin bir fonksiyonu olarak nasil gelistigini gosterir. Sekil 1
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ilk safhayl géstermektedir. Baslangig safhasinda yangin yakit kontrollidir ve isi yayma
dederi acisindan sinirihdir. Yangin, biylme evresi boyunca da yakit kontrolli kalmaya
devam eder. Fakat flashover aninda hava kontrolli olur. Grafigin tam gelismis yanma
evresinde goOsterilen yatay edimi odaya mevcut havalandirma bosluklarindan giren hava
miktarinin sinirli olmasidir.

3 Yangin egrisinden hangi bilgiler cikartilabilir?

Sekil 3'de goériinen yangina bir bakin.
Acikga gorultyor ki bu bir tam gelismis
yangindir. Yangin yanyana iki
pencereden hava almistir. Iki
pencerenin de yerden yuksekligi
aynidir ve ikisi de ayni boyuttadir.

Bu pencerelerin bir oturma odasina
acildigini ve oturma odasinin kapisinin
kapali oldugunu varsayin. iki pencere
de resimdeki yangin igin tek
havalandirma acgikhgi olacaktir. Oturma
odasinda; koltuklar, sehpa, kitaplik ve
tv gibi cok miktarda yakit var. Resimde
tim odanin yandigi acikga goruliyor.
Bu hava kontrolli yanginin tipik bir
ornegi.

Bu yangin, elbette basladijinda cok
klguktl. Basit olmasi agisindan yangin
basladigi sirada iki pencerenin de acik
oldugunu varsayiyoruz. Yanginin Ucli
koltukta basladigini distnelim.
Baslangicta sadece sinirli miktarda isi
yayma dederi vardir. Yangin
blyutdlkce 1si yayma dederi artar.

Sekil 3 iki pencereden hava almis tam gelismis yanma
safhasindaki bir yangin. (Fotograf: www.nufoto.nl)
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Sekil 4, 1si yayma dederinin zaman HRR
ilerledikce nasil gelistigini gosteriyor. A
Yangin klclk bir yanma ile baslyor
ardindan blyuyor ve flashoverdan sonra
tam gelismis safhaya ulasiyor (yatay
seviye). Bir sire sonra yakit miktan
ciddi sekilde azalyor. Bu safhada c¢ok
miktarda vyakit, yanmis oluyor. Yani
kitle kayip dederi nedeniyle cok az yakit
kaliyor. Yakitin buyidk kismi piroliz =
gazina donusuyor. Bu noktada yanginin t
sonme evresine Ortamd_aﬁl .yakltln %70 Sekil 4 Hava almis bir yanginda zamanin bir
yandiktan sonra gegtigini varsaymak fonksiyonu olarak isi yayma degeri. (Gizim: Karel
mantiklidir. Piroliz gazlarinin miktar Lambert)

(saniye basina) azalir. Cinkl ortamda

cok az yakit kalmistir. Bir noktada, mevcut havalandirma acikliklarindan giren hava miktari
tekrardan tim piroliz gazlarini yakmaya yetmeye baglar. Yangin, tekrar yakit kontrolll
safhaya gecer. Piroliz miktar azaldikca i1si yayma dederi de diser ve yangin bir slire sonra
kendiliginden soner. Piroliz gazlarinin Gretimi o kadar azalir ki alevli yanma devam edemez.
Arta kalan yakit kor halinde icten ice yanmaya devam eder. Zamanla hersey sogur ve
yangin tamamen soner.

Simdi ayni sekilde yapilmis bir evde ayni oturma odasinin ebatlarina sahip bir odada baska
bir yangin hayal edelim. Yakit yUki ve esyalar ayni olsun ve hepsi ayni yerde olsun. Yangin
da ayni sekilde Uglu koltuktaki bir sigarayla baslasin. Birsey disinda hersey ilk senaryomuzla
ayni olsun. Pencerelerden sadece birinin acik oldugunu varsayalim. Onceki yangina gore
pencerelerin alani yari yariya az. Peki bunun isi yayma dederi Gzerindeki etkisi nedir? Iki
pencerenin agik olmasi durumuna goére yangin daha yavas mi ilerler? Ya da bir sekilde daha
mi hizl olur?

Sekil 5te siyah c¢izgi, yanginin iki pencerenin
HRR aclk olmasi  halinde nasil gelisecegini
gbstermektedir.

Mavi cgizgi ise daha hizli gelisen bir yangini
gbstermektedir.

Kirmizi gizgi ise daha yavas yanan bir yangini
gOstermektedir. Hangisi daha dogrudur? Belki
t  deikisi de yanhstir.

Sekil 5 Iki yerine tek pencereye sahip bir Diisiincenizi desteklemek icin gelistirdiginiz

yangindaki 1si  yayma dederi grafigi araiimanlar iizerinde diisiiniin
varyasyonlari. (Sekil: Karel Lambert) g 2 ’
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HRR

secenekleriniz. (Figure: Karel Lambert)

ﬁ\&\}

Sekil 6 iki yerine tek pencereye sahip bir
yangindaki isi yayma dederi grafidi igin diger

Daha hizli gelisen ama daha ylksek ve algak isi
yayma dederini ifade eden baska iki grafik de
gizebiliriz. Siyah cizgi yine iki pencerenin agik
oldugu oturma odasini ifade eder. Mavi cizgi,
daha hizli gelisen fakat hizla blylmesini
durduran ve daha distk 1si yayma dederine
sahip bir yangini gosterir. Bu yangin daha uzun
slire devam eder.

Kirmizi cizgi ise daha hizli gelisen ve daha
ylksek bir 1si yayma dederine ulasan bir yangini
gbstermektedir. Bu yanginin daha kisa slrede
bitmesine neden olur. Bu iki grafikten birisi sizce

tek penceresi acik odada gelisen yangini gosteriyor olabilir mi? Ddlslncenizi destekleyen

argimanlari yine disindn.

HRR

Sekil 6 Ayni yangin

dederlendirebilecediniz farkh iki segenek

daha. (Sekil: Karel Lambert)

Sekil 7, sekil 6'nin bir varyasyonudur. Bu sefer
kirmizi ve mavi gizgiler iki penceresi agik olan
odadaki yangina (siyah cizgi) kiyasla daha
yavas blyldyen bir yangini ifade eder. Tipki
sekil 6'daki gibi mavi cizgi siyah cizgiye gore 1si
yayma dederi daha disuk bir yangini gosterir.
Kirmizi gizgi ise siyah gizgiye gore daha yiliksek
bir I1si yayma dederine sahip bir yangini
gosterir. Belki de bu cgizgilerden bir tanesi
dogrudur.

Elestirel bir sekilde dlisiniip bir cevap férmiile
etmek size kalmistir.

Sekil 5,6 ve 7, siyah gizgide gdsterilen yangindan daha hizli veya yavas gelisen yanginlari
temsil etmektedir. Bununle beraber biylime edrisinin, ikinci pencerenin acgik olmasindan

etkilenmeme ihtimali de vardir.
Sekil 8, bu ki
\ gostermektedir. Mavi cizgi ilk
basta ayni siyah cizgi gibidir.
Buna gobre yangin ayni sekilde
blylimektedir. Bunula beraber
ilerleyen asamada yanginin 1si
yayma dederi daha distk bir
siddette seyreder. Kirmizi gizgi
ise tipki mavi gizgi gibi siyahla
ayni bayur. Fakat iki pencerenin
aclk oldugu yangina gére daha
ylksek bir I1si yayma dederine
sahiptir. Belki de dogru grafik

bunlardan biridir. Belki de hala Sekil

ihtimali HRR

N

7 Tek pencerenin acgik oldugu yanginin gelisimini

daha farkli bir olasilik vardir. 99steren dederlendirebilecediniz iki diger ihtimal. (Sekil: Karel

Cevabinizi ve bu cevabini neden
dogru oldugunu disdndin.

Lambert)
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4 iki yerine bir pencere agik olmasinin etkisi

Siyah cizgi, iki penceresi acik bir oturma odasindaki bir yangin icin i1si yayma dederinin belli
bir slire boyunca nasil gelistigini gostermektedir. Ilk cizginin ilk kisim,I yanginin baslangic
ve blylme safhalarini gostermektedir. Yangin bu safhada heniz yakit kontrolltidir. Yani,
ortamda Uretilen piroliz gazlarini yakmaya yetecek kadar hava vardir. Eder havalandirma
acikliklarinin ebati blylrse bu yanginin biyime hizini etkilemez. Sonugta ortamda zaten
yeteri kadar hava vardir. Yanginin ilk asamalarinda havalandirma acikliklarini kigtltmek
de bir etkiye sahip dedildir. Bir acikliktan, ortaya gikan piroliz gazlarini yakabilmek igin
yeterli miktarda hava girisi oldugu miiddetce, yangin yakit kontrollli kalacaktir ve buna
gore artan havalandirmanin etkisi olmayacaktir.

Yakit kontrolli bir yanginin hizli ya da yavas gelismesi, baslangic asamasinda bir ya da iki
pencerenin acik olmasina bagl degildir. iki yanginin da (hem iki pencere acik olan hem de
tek pencere acik olan) edrileri cakisiktir.

Tek pencerenin aclk birakildigi oturma odasindaki yangin da flashover safhasina
ulasacaktir. Agik olan pencereden giren hava yanginin bliyumesi igin yeterlidir. Unutmayin;
aclk pencerenin ebatlari yeterli hava saglayacak kadar genis olmalidir. Oturma odasindaki
yanginin flashovera ulasabilmesi icin belirli bir 1si yayma dederine ulasmasi sarttir. Sekil
3’deki iki pencerenin orijinal pencerenin %'l blytkliginde bir pencere ile degistirildigini
varsayin. Bu durumda muhtemelen yangin flashoverin gerceklesmesinden daha o&nce
havalandirma kontrolli hale gelecektir. Bu durumda hava almamis bir yanginla karsi
karsiya kaliriz. Sekil 2 bu senaryonun olasi bir gésterimidir.

ikinci senaryoda pencerelerin ebati

HRR s .. o
A ilkine gbre yari yariya azaltilirsa iceri
giren hava da yari yariya azalir. Yani

ikinci yanginda Uretilen 1s1 yayma

5 dederi ilk yanginin yarisi kadar

olacaktir. Yatay cizgilerin ylksekligi
acik pencerelerin toplam ylizey alani
1 tarafindan belirlenir. Belli bir zaman

diliminde iceri ne kadar hava
girecedini bu pencerelerin ebati
> belirler. Dolayisiyla maksimum isi

t  yayma dederini de belirler. Yatay

cizginin yuksekligi siyah cizginin

. : L " tam yarisi kadardir. Eger iki yerine
Sekil 8 Mavi grafik, siyah grafigin sadece yarisi kadar isi

yayma degeri dretir. Cinki yakit daha yavas tiketilir. dOrt pencere a%'lasyd' sekil 8'deki
Dolayisiyla yangin daha uzun siire devam eder. (Sekil: kirmizi gizgi dogru olacakti. Siyah

Karel Lambert) yangin cizgisinin iki kati kadar biyik
bir 1si yayma dederine ulasilacakti.

Son olarak gizgilerin altinda kalan alan yakit ylikinid temsil etmektedir. Bu sekil 8’deki mavi
Gizginin siyah gizgiden neden uzun oldugunu (ve kirmizi gizginin niye dar oldugunu) aciklar.
Isi yayma dederi siyah gizginin yarisiysa herhangi bir zaman diliminde yakitin da yarisi
yaniyor demektir. Yani yakit ylikiniin yanarak tikenmesi iki kat stre alacaktir. Bunun en
glizel 6rnedi odun sobasidir. Yangini beslemek igin ne kadar odun atarsaniz atin. Hava
girisini azaltirsaniz Uretilen 1s1 azalacaktir (glink( 1s1 yayma dederi azalmistir.).
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Bu, Sekil 9'da gorilebilir. Gri ile isaretlenen ylizey alani ile mavi renkle isaretlenen ylzey
alanlar esittir. Ayni miktarda yakiti temsil etmektedir. “Siyah” yanginda iki kat hava alma
imkani vardir dolayisiyla yakit yakui iki kat hizh tiketilir. Bu yanginin slresinin yar yariya
azalmasi anlamina gelirken 1si yayma dederinin iki kat siddetlenir.
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