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Oz

Bu galismada Sakarya Universitesi Miithendislik Fakiiltesi M-3 Binasinin zemin katinda bulunan elektrik kat dagitim panosunda
ortaya cikabilecek elektrik kagag1 veya asir1 yiiklenme nedeniyle, fazla 1sinan ana salter ve plastik kablolarin tutugsmasi sonucu
ortaya c¢ikabilecek yangin modellenmistir. Yanginin modellenmesi i¢in "Hesaplamalt Akiskanlar Dinamigi yazilimi olan “Fire
Dynamic Simulator (FDS)” kullanilmistir. Belirtilen nedenlerle olugabilecek bir yanginda dumanin ilerleyisi modellenerek can
kayiplarin1 ortadan kaldiracak tedbirlerin tespit edilmesi ve gerekebilecek fiziki diizenlemelerin ortaya c¢ikarilmasi
amagclanmaktadir. Insan kalabaliginin fazla oldugu bir bina olmasi, binada kullanilan kablolarin olasi bir yangin esnasinda asir1
derecede duman olusturabilmesi ve binada duman tahliyesi igin ters basinglandirma sistemi uygulanamamasi nedeniyle bu
calismada Oneri olarak atriumun ¢at1 kisminda duman tahliye fan1 eklenmesi diistiniilmiis ve ti¢ farkli duman tahliye debisi i¢in
analizler gergeklestirilmistir. Duman tahliye faninin kullanilmasi durumunda artan fan debisi ile birlikte duman yogunlugunun
6nemli miktarda azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yangin Modelleme, Duman Emis Fani, FDS, Atrium Bina

Determination Of Smoke Evacuation Fan Selection By Using Computational Fluid
Dyamics For Atrium Building
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Abstract

In this study, a fire was modeled which could result in fire of overheated at main switch and plastic cables due to electrical
leakage or overloading which may occur in the electric floor distribution panel located on the ground floor of the Sakarya
University Engineering Faculty M-3 Building. A Computational Fluid Dynamic (CFD) software called Fire Dynamic Simulator
(FDS) was used to model the fire. Fire smoke movement is modeled to identify the necessary precautions to prevent the loss of
lives and to find out the necessary physical arrangements. It was considered as a suggestion to add a smoke exhaust fan on the
roof of the atrium and the simulations was carried out for three different smoke evacuation fans in case that the cables used in
the buildings could generate excessive smoke during a possible fire and the reverse pressurization system could not be applied
for smoke evacuation in the building. From the simulation results in the case of using the smoke evacuation fan, it has been
found that the smoke density decreases considerably with the increasing fan speed.
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U DEMIR

1. GIRiS

Yanma; 1s1, oksijen ve yanict maddenin bir araya gelmesi ile
meydana gelen kimyasal reaksiyondur. Yanmanin
gerceklesmesi icin havanin iginde en az %16 oksijen
bulunmasi1 gerekmektedir. Oksijenin yanma gergeklesen
yerde %I16’nin  altina inmesi durumunda yanma
reaksiyonlar1 azalir ve yavasg yavag soner. Yangin kontrolsiiz
bir yanma oldugu igin ayni1 durum yangin i¢in de gecerlidir.
Yanma ekzotermik bir olay olmasi nedeniyle yangin
sonunda 1s1 ag1ga ¢ikarir. Bu 1s1 yangin bdlgesindeki yanict
maddenin tiiriine cinsine gore farklilik gostermekle birlikte
yanginin biiyiikliigline dogrudan etkisi vardir. Yangimin
meydana gelmesindeki baslica sebepleri ihmal, tedbirsiz
davranig, korunma Onlemlerinin almmamasi vb. gibi
durumlarda olusturur.

Ozellikle bina yangimlarinda ev ve ofis gibi alanlarda ahsap
ve plastik agirliklt malzeme kullanimindan kaynakli olarak
yanginin ilerleme hizinin ¢ok yiiksek oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle olas1 bir yanginin en az mal ve can kayiplari ile
atlatilabilmesi i¢in ciddi 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
Yanginda temel ama¢ duman olusumuna miisaade
edilmemesidir. Bunun i¢in, tasarim asamasinda kullanilacak
malzemeler yanmaya karsi dayanikli veya insan sagligin
tehdit etmeyecek zararsiz gaz yayan malzemelerden
secilmelidir. Bunun haricinde yapisal olarak bina mimarisi,
kagis giizergahlarinin belirlenmesi, yangin
kompartimanlarinin olusturulmasi gibi 6nlemler alinmalidir.
Tim bu tedbirlere ragmen c¢ikabilecek yangina karst ise
dumanin yonlendirilmesi ve insanlara zarar vermeden
tahliye yonlendirmelerinin dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerekir.

Ozellikle alis-veris merkezi, hastane, okul gibi yerlerde bina
icerisinde yogun insan bulunmasi herhangi bir yangin
durumunda tahliyelerin izdiham olusturmadan
gerceklestirilmesi ¢ok onemlidir. Bu ylizden yogun insan
bulunan yerlerde kagis alanlarinin diizgiin olmasi ve yangin
esnasinda kagan insanlarin yangindan dolayr olusan
dumandan etkilenmeden rahat bir sekilde tahliyesi
gerekmektedir. Kagig alanlarinin  dumandan daha az
etkilenmesi i¢in uygulanan yontemlerin en sik kullanilanlari
ters basiglandirma ve duman tahliye fani ile dumanin disar1
atilmasidir. Binanin yapist ve tipine gore hangi yontemin
uygulanacagina karar verilir.

Yangin esnasinda olusan dumandan etkilenerek 6len insan
sayist igin Tiirkiye’de istatistiksel anlamda bir g¢alisma
olmadigi i¢in rakamsal anlamda net olarak bir sey sdylemek
miimkiin degildir. Amerika’da 2014 yili i¢inde toplam
1.298.000 yangin ¢ikmis ve bu yanginda 3.275 kisi hayatini
kaybetmis ve 15.775 kisi ise yaralanmistir. Yap1 ve arag
yanginlari ise tiim yangin olaylar: icerisinde % 53 gibi bir
rakami  olusturmaktadir. Bu  yanginlarda  hayatini
kaybedenlerin hepsi ise yap1 ve ara¢ yanginlarinda meydana
gelmistir. Yapilarda meydana gelen yanginlarda elektrik
kablolarindan kaynaklanan yanginlar ise toplam bina
yanginlarinin yaklasik %10’unu olusturmaktadir [1].
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Yangmm aninda duman tahliyesini  kolaylastiracak
havalandirma teknikleri iizerine yapilan c¢aligmalarda
havalandirma sistemlerinin duman tahliyesine biiylik bir
katkida bulunabilecegi anlasilmaktadir. Fang ve dig.
binalarda duman hareketi ve kontrolii iizerine yaptiklari
calismada havalandirma sisteminin dogrudan duman
yiiksekligini  etkiledigini  deneysel ve  simiilasyon
yontemlerle inceleyerek detaylandirmiglardir [2]. Dogal
havalandirma yaninda mekanik olarak zorlanmig hava akisi
saglayan duman tahliyesi sistemleri tiizerine yaptiklari
calismada Jie ve dig. duman tahliyesi hizi ve havalandirma
yiiksekliginin etkilerini deneysel olarak incelemislerdir [3].
Elde ettikleri sonuglart kullanarak optimum havalandirma
yiiksekligini ve hizin tespit etmeye ¢aligmislardir.

Shen ve dig. 2003 yilinda Tayvan’nin Taoyuan sehrinde
bulunan 10 kath, ¢ok odali ve bir¢cok etkinlik ve eglence
salonu bulunan bir otelin 7. katinda ¢ikan yanginin gelisimini
ve duman yayihmini incelemek i¢in FDS yazilinu
kullanilarak yangin simiilasyonu yapmiglardir [4].

Oteldeki yanginin etkileri ile simiilasyon ¢alismasi
karsilastirilmis ve ¢ok benzer neticeler elde edilmistir. A.
Senveli ve dig. yaptiklar1 ¢alismada Istanbul'daki &nemli bir
ticaret merkezinin 8 katli kapali otoparkinda jet fanlarla
dumanin kontrolii i¢gin HAD (Hesaplamali Akigkanlar
Dinamigi) ile analizini yapmuglardir. Calisma ile jet
fanlarinin konumunun ve se¢iminin uygunlugunu HAD
analizi ile ¢6ziimleyerek uygun metodu ekonomik ve islevsel
yolla elde etmislerdir. Caligmalarin1 yaparlarken Autodesk
Simulation CFD programint kullanmiglardir [5].

Bu ¢alismada Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
M-3 binasinda elektrik kablolarinda olusabilecek herhangi
bir yangin durumunda bina igerisindeki duman dagilimi ve
yanginin nasil ilerledigi incelenmistir. M-3 binasinda
belirtilen sebeplerden dolayr yangin ¢ikma ihtimali en
yiikksek yer olan sunucu odasinda ortaya g¢ikabilecek bir
yanginda, dumanin ilerleyisini izlemeyi, irdelemeyi ve bu
sayede olusturulacak kagis planlari ile olasi can kayiplarini
minimuma indirmek amaglamaktadir. Ayrica binada atrium
kismmin ¢ati kisminda duman tahliye fani eklenmesi
durumunda icerideki duman yogunluklar1 kiyaslanmustir.
Bina i¢in en wuygun tahliye fam1 debisi secimi
gergeklestirilmistir.

2. MODEL PARAMETRELERIi

Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binalarindan
olan M-3 binasinda ¢ikabilecek bir yangin senaryosu igin
oncelikle binanin 3 boyutlu CAD modeli olusturulmustur.
HAD simiilasyonunun yapilacagi ve M-3 binasini igeren bir
¢Oziim hacmi belirlenmigtir. Sinirlart belirlenen hacim
iizerine HAD simiilasyonunu yapabilmek i¢in gereken ag
yapist olusturulmustur. Hazirlanan modele ve yanginin
ciktig1 ana salter ve elektrik kablolarina sinir kosullar1 ve
malzeme tanimlamalar1 girildikten sonra simiilasyonlar
gerceklestirilmistir.
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2.1. 3 Boyutlu CAD Modelinin Hazirlanmasi

Mimari projesi mevcut olan Miihendislik Fakiiltesi M-3
binasinin detayli dlgiileri teknik resim iizerinden alinmistir.
PyroSim programinda binanin 3 boyutlu modeli

olusturulmustur. Sekil 1°de 3 boyutlu modelin gorseli, Sekil
2’de ise yanginin ¢iktigi zemin katin 2 boyutlu gorseli
verilmistir. Bina 3 katlidir, toplam 21 adet simf, 6 adet wc
mabhalli, 5 adet diger mahaller (depo, temizlik vb.) ve 1 adet
konferans mahallinden olugsmaktadir. Binanin orta kisminda
atrium bulunmakta ve ¢at1 ile birlesmektedir.

Olgtimlerinalindiginokta

= ol

=

'Yanginin[giktigi elektrkkatdaﬁ«tlm pancsu(zemin kat)

Sekil 2. M-3 Binasinda zemin katin 2 boyutlu gorseli

Bina 4 farkli durumda simiilasyonu yapilacak sekilde
modellenmistir. Bu durumlar sunlardir:

. Fan  bolgelerinde  dogal  havalandirmanin
kullanildig1 durum (fansiz)

. 3 adet fan ile atrium agikligindan 15 m3 /s ‘lik
duman tahliyesinin yapildigi durum

. 3 adet fan ile atrium agikligindan 30 m3 /s ‘lik
duman tahliyesinin yapildigi durum

. 3 adet fan ile atrium agikligindan 45 m3 /s ‘lik

duman tahliyesinin yapildigi durum

Fanin kullanildigi senaryoda piyasada bulunabilen dikey
emisli 5 m3/sn’lik, 10 m3/sn’lik ve 15 m3/sn’lik yiiksek emis
debisine sahip olan 3 adet fan secilerek modele eklenmistir.
Fan sekil 2’de ¢izgisel sensoriin oldugu noktaya eklenen
duman sensdriiniin dumani algilamasi ile devreye girecek
sekilde modelde uygulanmustir.

Senaryolara gore diizenlenen CAD modelleri STL
formatinda yazilima aktarilmistir. Sekil 3’de farkh
senaryolar i¢in hazirlanan ve yazilima aktarilan CAD modeli
goriilmektedir.
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Fan konumlar

Sekil 3. Senaryolar i¢in hazirlanan CAD modelinde fan
konumlariin gdsterimi

2.2. Ag Yapisinin Olusturulmasi ve Simiilasyon
Parametreleri

PyroSim programi agik kaynak kodlu FDS yazilimm
icerisinde barindirmakta ve bu yazilim arka planda HAD
¢oOziiciisii olarak ¢alismaktadir. FDS temelde yangin
modellerini olusturmak i¢in hazirlanmis bir yazilimdir. Ara
yiiz olarak ¢alisan PyroSim yazilimi ile 3 boyutlu modeller
olusturup, yangimn, reaksiyon ve malzeme &zellikleri
tanimlanip ve yangin analizi entegreli paralel ¢6ziimler
yapilabilir. Sekil 4’de modelin ag yapisi verilmistir ve ag
yapist olusturulan hacimlerin dig simirlart siyah gizgiler ile
belirtilmistir. HAD yazilimda akig ¢dziimii LES tiirbiilans
modeli ile yapildig1 igin yazilim otomatik olarak akis
hacmini kati modelden ayirarak bu hacme diizenli
(dortgensel) ag yapisi olusturmaktadir. Yazilimin dortgensel
ag yapisini kullanmasinin temel nedeni tiirbiilans modelinin
LES olarak uygulanmasi ve LES tiirbiilans modelinin
diizenli ve oldukg¢a yogun ag yapisina ihtiya¢ duymasidir. Bu
yiizden modeldeki kivrimli  yiizeyler ag yapisimin
biiyiikligiine gore dortgenlere boliinmektedir.

Sekil 4. Olusturulan ag yapisi ve dis sinirlari

2.3. ideal Ag Sayis1 Hesab1

Calismada ag sayilarimin diizgiin se¢ilmesi sonuglarin
kalitesi a¢isindan 6nem arz etmektedir. FDS'deki en 6nemli
sayisal parametre 1zgarali hiicre boyutudur. HAD modelleri,
sayisal bir grid iizerinde kiitle, momentum ve enerjinin
korunum denklemlerinin yaklasik bir formunu ¢6zer. Bu
sebeple ag sayist hesabi yapilirken FDS ag sayis1 hesaplama
modiili ile gerekli ag biiyiikliikleri hesaplatilmistir [6].
Kullanilan ag sayis1 degerleri farki analizlerde arttirildiginda
kayda deger degisiklikler olmadigt goriilmiistiir. Bu sayede
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model ag yapisinin ¢6ziime etkilerinden bagimsiz hale
geldiginden emin olunmustur. Bu sebeple tiim simiilasyonlar
0,21 x 0,21 x 0,21 [m] 6lgiilerinde es dortgen prizmalardan
olusan 2.677.350 adet aga sahip hacimsel yap1 kullanilarak
yaptlmistir. FDS  kullanim kilavuzunda [7], g¢esitli
senaryolardaki yanginlart dogru bir sekilde ¢ozmek i¢in 4 ile
16 arasinda bir D * / dx oran1 kullanilmistir. Caligmada D *
/ dx degeri 4 almarak ¢6ziimlemeler yapilmistir. Bu degerin
farkli alindig1 durumda gozle goriiliir degisiklikler olmadigi
analizlerle kontrol edildi. Yiikselen duman igeren
simiilasyonlar i¢in, akis alaninin ne kadar iyi ¢6ziildiigiiniin
Ol¢iisii boyutsuz bir ifadeyle hesaplanir. Bu hesaplamalar
asagidaki boyutsuz formiille (formiilde mevcut ¢alisma i¢in
atanmig uygun degerler kullanilmistir) yapilabilmektedir [8].

2

. _ Q 5
b= <PoonToo\/§)
[1]

D*/dx =4
[2]

Burada; Q= HRR =Isil Yayilim Oran1 (kW) = 750 kW, p, =
Yogunluk (kg /m®) = 1,204, c;= 6zgiil 1s1 (k] / kg-K) =
1,005, Te=sicaklik ( K)=293 K ve g = yer ¢ekim ivmesi (m /
s?)=9,81 olarak almmustir.

Gerekli hesaplamalar yapildiginda

D*=karakteristik yangin ¢ap1 (m) =0,855m olarak bulunur.
D */ dx = 4 oldugundan;

dx= ag olgsii (m) = 0,21m olarak kullanildi.

Ag hacmi/ag 6l¢iisii = toplam ag sayist
57x29x15/0,21x0,21x0,21= 2 677 350 adet ag sayisina gore
analiz yapilmistir.

2.4. Simiilasyon Parametreleri

Zemin katta koridorda yer alan elektrik kat dagitim panosu
ve kablo kanallar1 Sekil 5°de goriilen koridorda bulundugu
sekilde ve boyutlarinda ¢izilerek modele eklenmistir.
Yangimin kat panosunda gikabilecegi ihtimali daha yiiksek
oldugundan yangmin baslangic yeri de yine kat dagitim
panosunun 6n kismi olarak tanimlanmistir.

B

Sekil 5. Zemin katta kat panosu ve kablo kanallarinin
konumlar1
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M-3 binasmnin duvarlar1 modelde beton malzeme olarak
tanimlanmistir. Zemin katta yer alan elektrik panosu igin
PVC kablo malzemesi tanimlanmistir. Tanimlanan
malzemelerin yogunluk, 6zgiil 1s1, iletkenlik ve 1s1n1m yayma
faktorii degerleri Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Malzeme Ozellikleri

Malzeme Ozellikleri
Malzeme Beton Celik (léil?g;
Yosunluk 2280 7850 1380
oguniu kg/m?® kg/m?® kg/m?®
Ozoiil I 1,04 0,46 1,289
zgui st ki/(kg.K) | Ki/(kg.K) | Kjl(kg.K)
. . 1,8 45,8 0,192
Hletkenlik | \\ym k) | wimK) | wimK)
Isinim Yayim
Faktorii 0.9 0,95 0.9

Zamana bagli olarak simiilasyonun yapilacagi c¢alismada
kurgulanan yangin i¢in model 1000 saniye siiresince
calistirllmig ve bu siire zarfinda dumanin bina igerisindeki
yayilimi incelenmistir.

Sakarya ilinin giinliik ortalama nem oraninin yaklagik %70
oldugu tespit edilmis, yangin esnasindan nem oranit %70
olacak sekilde modele girilmistir [9]. Modelde kullanilan
diger simiilasyon parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ortam parametreleri (Environment Parameters)

Ortam Sicakhi 20 °C

Ortam Basinci 1 atm
Oksijenin Kkiitle oran 0,232378 kg/kg
Maksimum Goriiniirliik 30m

Yer Cekimi Ivmesi 9,81 m/s?

3. SIMULASYON SONUCLARI

Her bir senaryo igin 1000 saniye boyunca calistirilan
simiilasyonlarin sonucunda bina igerisindeki duman dagilimi
ve hava hizlarinin zamana bagli degisimlerinin 200, 400,
600, 800 ve 1000 saniye sonraki durumlar gorsel olarak elde
edilmistir. Ayrica bina igerisindeki ortalama 1s1 yayilim orani
da yine zamana bagli olarak bir grafikte verilmistir.

3.1. Farkh Senaryolar i¢in Bina icerisindeki
Duman Dagiliminin Incelenmesi

Yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen verilere gore
M-3 binasinin zemin katta kat dagitim panosunda ¢ikacak
yanginin neticesinde bina igerisinde dumanin yangin
baslangicindan 200 saniye sonraki durumu Sekil 6°da
goriilmektedir. Buna gore tiim senaryolarda duman yukari
yonde atrium boslugunda binanin son katindaki 1siklik
penceresine ilerlemeye baglamistir.

Senaryo 1 haricinde eklenen duman detektdriine 152.
saniyede duman ulagmaktadir ve bdylece detektoriin
gonderdigi sinyal ile fan aktif hale gelmistir.
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152. Saniyeden sonra fanlar siirekli olarak calismis ve
senaryolara gére sirastyla saniyede 15 m% 30 m® ve 45 m®
havay1 binadan disar1 tahliye etmistir. 200. saniyede fanin
kullanildig1 diger senaryolarda dumanin digerlerine gore
daha az ilerledigi gortilmektedir.

Bu durumun fanin bina igerisinden dis ortama siirekli hava
pompalayarak hava sirkiilasyonunu arttirdigi ve koyu duman
olusumunu azalttig diisiinilmektedir.

Senaryo 1 Senaryo 2
L s SN |
Senaryo 3 Senaryo 4
g L ——

Sekil 6. 200’iincii Saniyedeki Dumanin Bina Igerisindeki
Dagilimi

Sekil 7°de 400’tincii saniyede senaryo 1’de 2.katta ve 3.katta
duman yogunlugunun koyulastigi goriilmektedir. 152.
Saniyeden sonra fanlar siirekli olarak ¢aligmis ve senaryolara
gore fan debisinin artmasi ile koyu duman olusumunun
azaldig1 goriilmektedir.

Senaryo 1 Senaryo 2
- E— =gy e e —
Senaryo 3 Senaryo 4
e B0 =
Sekil 7. 400’iincii Saniyedeki Dumanin Bina I¢erisindeki

Dagilimi

Sekil 8’de 600’iincii saniyede senaryo 1’de dumanin gati
kisminda birikmesi ile duman yogunlugunun alt katlara
dogru ilerledigi goriilmektedir. Diger senaryolarda 152.

Saniyeden sonra fanlar siirekli olarak calismis elektrik
panosundan duman ¢ikist devam etmesine ragmen
koyulagma senaryo 1’e gore daha az oldugu goriilmektedir.
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Senaryo 1 Senaryo 2
1] |- T =
Senaryo 3 Senaryo 4

Sekil 8. 600’iincii Saniyedeki Dumanin Bina Igerisindeki
Dagilimi
Sekil 9’da  800’inci saniyede senaryo 1’de duman

yogunlugunun 2. ve 3.katta artik kacgisa engel olacagi
diistiniilmektedir. Yangin yaklagik 16 dakikadir siirmesine
ragmen diger senaryolarda da goriildigi gibi tahliye
fanlariyla kagisa daha uygun ortam olustugu anlasilmaktadir.

Senaryo 1

Senaryo 2

_%:

Senaryo 3 Senaryo 4

Sekil 9. 800’iincii Saniyedeki Dumanin Bina I(;erlslndekl
Dagilimi

Sekil 10’da yangin baslangicindan 1000 saniye sonra bina
igerisindeki duman dagiliminin son hali goriilmektedir. Bu
stire sonunda en yogun duman birikiminin fan bulunmayan
durum i¢in olustugu bunun yaninda duman birikiminin fan

debisine bagli olarak azaldigr goriilmektedir. Duman
yogunlugunun az olmasiyla kacis ve miidahalenin
yapilabilecegi goriilmektedir.
Senaryo 1 Senaryo 2
PR =SS L
Senaryo 3 Senaryo 4
AA——", | |
Sekil 10. 1000’inci Saniyedeki Dumanin Bina igerisindeki

Dagilimi
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3.2. Farkh Senaryolar licin Bina Icerisindeki
Gazlarm Akis Hizimin incelenmesi

Dort senaryo igin yanginin baslangicindan itibaren bina
icerisindeki gazlarin akig hizlarinin dagilimi binay1 dik kesen
2 boyutlu bir yiizey iizerinden alinan kesit goriintiisii ile
verilmistir. Sekil 11°de goriildiigl iizere yanginin ¢iktigt
koridordan almman kesit goriiniimiinii kapsamaktadir.
Belirtilen kesitteki gazlarin hareketlerinin yangmin ve
dumanin bina igerisinde dagiliminin irdelenmesi agisindan
6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bina igerisindeki gazlarin akis hizi verileri simiilasyonda
tanimlandig1 sekliyle havayi olusturan O2 ve N2’nin yaninda
dumanin hizin1 da temsil etmektedir. Fan hizlar1 farkli
oldugu i¢in verilerin alind181 kesitler i¢in verilen hiz skalalart
farklilik gostermektedir bu sebeple verileri degerlendirirken
skala degerlerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

\\

\
\/ I

Sekil 11. Bina igerisi gazlarin akis hiz1 dagiliminin alindigi
kesit goriintiisii

Sekil 12’de gaz detektdriiniin 152. Saniyede dumani
algilamasi sonucu fanlar devreye girmistir. 200’iincii saniye
icin gazlarin hizinin zemin katlarda ve zemin katlarin
tavanlarinda artmaya bagladigi  goriilmektedir. Fan
debilerine bagli olarak duman atig hizlarinin fan ¢ikiglarinda
en yliksek seviyede oldugu goriilmektedir.

Senaryo 1 Senaryo 2

i H

m/s

Senaryo 4

Sekil 12. 200 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis
hiz1 dagilimi
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Sekil 13’de dumanin fanlarla tahliyesinin hizla devam ettigi
yiikkselen dumanin atrium boslugundan fanlara dogru
ilerledigi goriilmektedir.

Senaryo 1 Senaryo 2

P ',,l:» >
I , N

Senaryo 3
il

o

B H H B H i B H H ; H H - B H H B B H —- m/s
Sekil 13. 400 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis
hiz1 dagilimu

Senaryo 1 Senaryo 2

Senaryo 3
EE =

Senaryo 4

(IR

T mls
.

i i H i B B
Sekil 14. 600 saniye sonra bina icerisindeki gazlarin akis
hiz1 dagilimi
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Sekil 15. 800 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis
hiz1 dagilimu
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Sekil 16. 1000 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis
hiz1 dagilimi
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U DEMIR

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada binada fan olmadig1 durum, 3 adet 5 m%/sn’lik
fanlt durum, 3 adet 10 m%sn’lik fanli durum ve 3 adet 15
m%sn’lik fanli duruma gére tasarlanan dort farkli senaryo
icin  yangin  simiilasyonlar1  yapilmistir.  Yapilan
simiilasyonlar ile yangin dumaninin bina igerisindeki
dagilimi ve gaz hizlar1 farkli senaryolara gore elde edilerek
sonuglar incelenmistir. Elde edilen verilere gére sonuglar
maddeler halinde siralanirsa;

. Yapilan analiz sonuglari i¢in fan kullanilmamasi
durumunda (senaryo 1) binada ¢ikacak bir yangin sonucunda
tim katlar1 kisa siire icerisinde dumanlarin kapladigi, bu
durumun kagig1 zorlagtirdigt ve yangina miidahale sansi
vermedigi anlasilmaktadir. Bu durum yanginda can
kayiplarinin ilk dakikalarda ve zehirlenmelerden meydana
geldigi diistiniiliirse 6nlem alinmasi gereken bir durumdur.

. Binanin orta kismu atrium oldugundan fan
uygulamasina  olanak  vermektedir., Bu  durumda
uyguladigimiz 3 adet fan ile duman binadan daha aktif bir
sekilde tahliye edilebilecek ve itfaiye ekiplerinin
mildahalesine daha rahat imkan saglayabilecektir.

. Fan debisinin en yiiksek oldugu senaryo 4’de
duman tahliyesinin de artarak kacis yollarinda duman
yogunlugunu ve can kaybi riskini azalttigi anlagilmaktadir.

. Simiilasyonlar neticesinde diisiik debili fan
kullanilmast durumunda (senaryo 2 ve 3) merdiven
alanlarinda duman yogunlugunun daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Insan tahliyesinin gercgeklestigi
merdivenlerde duman birikiminin olmasi istenmeyen bir
durumdur. Merdiven ¢ikiglarina kapilar konulup alanlarin
dumandan aridirilmasi veya tahliye merdivenlerinin oldugu
alanin cati bdlgesine ek bir duman tahliye faninin
baglanmasi ile insan tahliyesinin daha emniyetli olabilecegi
anlasilmaktadir.

. Cikan yangin bilylikligii ve duman miktar1 farkl
degiskenlere baglidir. Bu sebeple fan se¢iminin binaya ve
yangin yiikiine gore oldukga spesifik bir konu durumuna
geleceginden kamuya agik her yapi igin simiilasyonlarin
uygulanmasi ve buna gore dogru kapasitede fan se¢iminin
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yapilmasi gerektigi onerilmektedir.
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