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CEVIRI MAKALE

Apartman Dairelerinde Duman Hareketi ve
Yangin Kontrol

W.K.W. Show*

Ozet

Ug katli bir apartmandaki dumanin kagis yollarindaki durumu CFAST 2.0. model yangin bélgesi kullanila-
rak incelendi. Dumanin sicakligi ve duman tabakasinin merdivenlerde ve koridorlardaki yliksekligi analiz
edildi. Duman kontrol sistemlerinin igleyisi tavandaki havalandirma kapaklari (1-4 mbaylikligiinde) ve
merdivene yerlestiriimis duman ¢ekme sistemleri (saatte 6 hava degistiren) hesaba katilarak degerlendi -
rilmistir. Kaynaklarda gegen bazi deneysel sonuglar bu model tarafindan éngériilen sonuglarla kargilas -
tirmak lizere kullanildi. Son olarak bir konut sprinkler tesisisatinin etkisi ele alindi. Kararsiz t 2 yanginlar
icin FASTLite kullanilarak konut tipi sprinkler bagliklarinin yangin séndiirmedeki etkisinin simiilasyonu
canlandirildi. Sprinklerin oldugu ve olmadigi durumlardaki duman tabakasinin olusturdugu isinin tahliye

oranlari kargilastirildi.

1. GIRIS

Kuzey Amerika’'da bu tir apartmanlarin sayisi
¢ok fazla olmasina ragmen (Takeda ve Young
1992; Yung et al. 1993), Japonya [6rnegin: Ha-
semi (1992)] ve Avustralya [6rnegin: Beck ve
Yung (1994)] gibi Glkelerde daha fazla yari ah -
sap yari kagir ¢cok katl apartman yapiimakta -
dir. (6rnegin: Amerika Birlesik Devletleri’nde
genellikle "Tip V, hafif ahsap govdeli insaat"
denilen tirde Gg¢ kath ahsap govdeli apartman -
lar). Etkili yangin koruma sistemlerinin tasar -
lanmasi igin, glvenligi saglamadan énce apart-
mandaki yanginin durumu g6z énlinde bulun -
durulmak zorundadir. Hatta bu, koridorlar ve
merdivenler gibi kagis yollarinin disiiniime -
sinden daha 6nemlidir. Bolgesel bir yanginin
alevlenmesinden onceki evresi hakkinda sahip
olunacak bilgi, Gnemli bir kazang saglar, ¢inki
yangin koruma sistemleri bir yanginin gelisme
asamasinda devreye girmek Utzere dizayn edi -
lirler. Yanginin bu asamasinda, duman énem -
lidir ve duman kontrolt dikkatle hesaba katil -

malidir. Gerekli oldugunda, tavanlardaki hava -
landirma kapaklari veya mekanik havalandir -
ma sistemleri gibi uygun duman kontrol sistem-
lerinin yerlestiriimesi tavsiye edilir.

Bir binada, alevlenmeden 6nceki evrede, yan -
ginin gelisimi yangin modelleri aracilidiyla
canlandirilabilir. Kaynaklarda gecerliligi kabul
edilmis pek ¢ok yangin boélgesi modeli (Fried -
man 1991; Quintiere 1987; Mitler 1990) vardir
ve bunlar bir apartmanin i¢inde yangin civari
calismalarinda uygulanabilir. Bir bdlge mode -
linde, yangin alani sicak dumanin Gsttinde bir
bdlge ve serin havanin altinda bir bélge olmak
Uzere ayrilacak ve alt bolgeden st bolgeye isi
ve kutle transferi igin yanginin izerinde blyuk -
¢e bir plume bulundurulacaktir. Plume igin ku -
rulan denklemlerde, acikliklardan akis, tutus -
ma sireci, 1sil 1Isinim ve Is1 iletim kaybi gibi
deneysel parametreler kullanilir. Dért denkle -
min ¢ozillmesini saglayan on bir adet degisken
(yogunluk, sicaklik, hacim, enerji, iki katin hac-

* Journal of Architectural Engineering Dergisi'nin Haziran 1997 sayisindan alinmistir.

mi bhasine) ve fiziksel kaniinlardan dodan vedi
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adet sinirlama vardir. Bu segcilmis dort denk -
lem degisik bélge modelleri igin farklidirlar.
Bolge modelleri araciligiyla 6ngorilen faydali
sonuglar, duman tabakasi yogunlugunun ve
dumanin sicakhginin gegici varyasyonlaridir.

e R e e Rkl Al

Gaithersburg, Md. Ulusal Test ve Standartlar
Enstitlsu, Bina ve Yangin Arastirmalari Labo -
ratuarinda gelistirilen CFAST (Peacock ve dig.
1993a; Alvord 1995) modeli bélge modellerin
den bir tanesidir. Bu model apartman yangini
ni, gecgici duman tabakasi degerlerini ve her
odadaki gaz sicaklik derecelerini simule edebi
lir. Yeni 2.0 versiyonunda zorlanmig havalan
dirma sisteminin ve tavandaki yatay hava acik-
liklarinin simulasyonu mumkandur. Literatlrde
gecen apartmanlar tzerine yapilmis deneyler
(Peacock ve dig. 1988, 1993b; Soderbom
1992; Luo and Beck 1994) dngdrilen sonugla -
ri dogrulamak igin kullaniimistir.

Bu makalede, CFAST 2.0 yangin bodlgesi mo -
deli aracihgiyla bir apartmandaki kagis yolla -
rinda dumanin durumu incelenmistir. Her bir
katinda iki ayri birim ve bir koridor bulunan tg¢
katli bir apartmanda yangini simule etmek icin
sayisal deneyler yapilmistir. Bir merdivene
yerlestirilen duman kontrol sistemleri agik ka -
pilarla (veya asansoér ya da tasima igin kapilar
merdivenlere kapatildiysa dikey bir eksen ola -
rak alindi) degerlendirildi. Bu dikey eksen ¢ok
uzun degilse bdlge modelleri (Cooper 1994)
kullanilabilir. Duman tahliye sistemi ve tavan -
daki yatay havalandirma kapaklari sistemlere
dahildir. Her similasyonda yanginin katlardan
birinde bir odada meydana geldigi varsayilir.
Merdivenlerdeki ve her katin koridorlarindaki
duman sicakhdr ve duman tabakasi ara ylzeyi
sicakligi incelenir. Son olarak, yeni yangin ko -
ruma muihendisligi araci olan FASTLite
("FASTLIite" 1996) kullanilirken yerlestirilen
sprinkler tesisatinin etkisi incelendi.

APARTMAN
Uzunlugu 13m, genisligi 23m ve yuksekligi 9m

50
2005

< s

e LT N SATTRY

manin U¢ kati ve on odasi bqunmaktadlr Di -
gerlerinden daha buyulk 6 birim (birinci kattaki 1
ve 2, ikinci kattaki 6 ve 7 ve uglncu kattaki 8 ve
9 olarak isaretlenmis odalar) —her biri
10mx10m ebadinda- ve (g koridor (3, 5 ve 8
olarak isaretlenmis odalar) her bir kata yer -
lestirildi. Bir de 4 olarak isaretlenmis birb6 -
Iim var, bu da Sekil 1’de gosterilmistir. Birinci
katta koridorlardan acik havaya ¢ikan 2m ge -
nisliginde ve 2m yuksekliginde bir giris kapisi
mevcuttur. Ayni kapi geometrisinin koridorlarla
birimlere ve ¢ koridorla merdivene baglandigi
varsaylliyor. Butln kapilarin agik oldugu di -
stinulayor.

O T N L T R T EN

Alan 3m x 3m, aciga ¢ikan i1s1 Q, 1-5 MW ve
yanma suresi 600 saniye alindi; yanginin alt,
ikinci veya Uguncu katta bir odada olacagi ka -
rarlagtirildi. Sabit siddette bir yanginin secil -
mesinin sebebi apartmandaki "duman" bdlgesi-
ni belirlemektir. Kararsiz t2 bir yangin, kagis
zamanin, sprinklerin aktivasyon zamaninin ve
bir yanginin gelisme agsamasinin degerlendi -
rilmesi bakimindan faydali olacaktir. Bununla
birlikte, yangin gelisirken en yuksek isinin tah -
liye edilme orani (e.g., 5 MW) Gzerinde kesik
degerler kullanilabilir.

Asagidaki U¢ grup similasyon merdivendeki
duman kontrol sisteminin ve yangin farkli ko -
numlarini canlandirmaktadir.

SEK.. 1. Apartman kat plani

1. Grup 1: Kat 1’de yangin (oda 1)

* Durum 1a: duman kontrolii olmadan

* Durum 1b: 1, 2, 3 ve 4 m2 alanlarda yatay havalan -
dirma acikligi ile

* Durum 1c: saatte 1,2,3,4,5,6 kez hava degisimli me -
kanik duman tahliye sistemi ile

2. Grup 2 : Kat 2’de yangin

* Durum 2a: duman kontrolii olmadan

* Durum 2b: 1, 2, 3 ve 4 m2 alanlarda yatay havalan -
dirma acikligi ile

* Durum 2c: saatte 1,2,3,4,5,6 kez hava degisimli me -
kanik duman tahliye sistemi ile
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aciga cikan 1siya bagh olarak, herhangi bir du
man kontroli olmadan kontrol islemi birim za
mani 8 dakika, tavandaki havalandirma agik

liklari ile birlikte 19 dakika ve mekanik kontro
[Gn oldugu durumlar icinse 37 dakika olmustur.
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3. Grup 3 : Kat 3'de yangin

* Durum 3a: duman kontrolii olmadan

* Durum 3b: 1, 2, 3 ve 4 m2 alanlarda yatay havalan
dirma deligi ile

* Durum 3c: saatte 1,2,3,4,5,6 kez hava degisimli me
kanik duman tahliye sistemi ile

avAVAY

r o

Apartmanda 6, 5, 4, 3, 2 ve 1 hava degisimle
ri icin hacimsal debi sirasiyla 3.48, 2.9, 2.32,
1.74 ve 1.16 m3/s dir. Her durum icin kanal ala
ni 1 m2 ve fan'in isletme basinci 50 Pa’dir.
Saatteki hava degisimleri kullanilirken meka -
nik havalandirma sisteminin hacimsal debisini
belirtmek icin kullanilan terimler pek ¢ok Ulkede
terk edilmistir. Bu terim hala Hong Kong'ta ya -
pi endstrisinde (6zellikle yangin ve havalan -
dirma mihendisliginde) mekanik havalandirma
sistemlerini belirtmekte (Chow and Fung) ko -
laylik sagladigi icin yaygin olarak kullaniimak -
tadir. Bunun yani sira terim , yanginin bayidk -
g0 (agiga cikan 1si veya gevresi) ve duman
tabakasi ara ytzeyinin yiksekligi gibi pek gok
dinamik parametreye baglhdir.

Her bir grup icin bu apartmanin kagis yollarin -
daki yangin riski CFAST 2.0. bdlge modeli kul -
lanilarak incelenmistir. Yanginin konumuna ve
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mekanik havalandirma (Sicaklik °C biriminde)
TABLO 1. Birinci kattaki yangin halinde kagis yolla-
rinda
duman cgevresinin 6zeti

BIRINCi KATTAKI YANGIN SONUGLARI
Sabit bir yangin siresi boyunca (60-540 s)
merdivende (oda 4) ve ¢ koridorda (oda 3, 5
ve 10) dumanin sicakhgi (Ts) ve duman taba
kasi ara yuzunln yuksekligi (y) hakkindaki so
nuclar her bir durum i¢in Tablo 1’de gosteril
mistir. Duman kontroll olmayan oda 1’e yer
lestiriimis 5-MW’lik bir yangin igin, kacis yol -
larinda 6éngorilen ortalama duman sicakligi ve
duman tabakasi ara ylizeyi (Sek. 1) ve gorsel
bir sunumu Sek. 2(a)’da gosterilmektedir.

Merdivende herhangi bir duman kontroli olma-
dan 5-MW bir yangin ile grup 1a simulasyonla-
ri igin birinci kat koridorlardaki sicaklik 357 C’a
yikseldi. CFAST 2.0.’dan 6ngorildigi gibi du-
man koridorlarin %66’sin1 doldurdu. Yangin alt
katta meydana geldidi i¢in ortalama duman si -
cakhgi 137 C’a yukselerek duman merdiven
boslugu hacminin %82’sinden fazlasini dol -
durdu. Ayrica Ust kattaki koridorlar (5 ve 10 nu-
marali odalar) da dumanla doldu. Daha kiiglik
bir 1s1 6ngoriliyordu fakat duman 88 °C civa -
rinda bir sicaklikta kagis yollarini dolduracak -
ti. O nedenle duman énemlidir. Merdivenin Us -
tindeki yatay bir tavan havalandirma kapagdiy -
la grup 1b simulasyonlari i¢cin duman i1sisi art -
tinldi. Sek. 2(b)’de agikga gosterildigi gibi 5-
MW bir yangin igin duman tabakasi ara ylizey
yuksekligi 1.7 m’den 4.1 m’ye yikseltildi. 4
m2’lik bir tavan acikligi merdivenin uUstundeki
catinin buyuk bir kismini tamamen iptal ede -
cekti. Bununla birlikte, havalandirma agikhgr -
nin boyutunun kigultilmesi de Tablo 1'de gos-
terildigi gibi duman tabakasini alt kata getire -
cekti. Ornegin, 1 m2'lik bir tavan havalandirma
aciklig icin duman ara yuzeyinin ylksekligi 3.1
m olabilir, bu da ikinci kattaki birimlerin etkilene
cegi gostermektedir.

Sek. 2. 5 MW'lik yanginda Grup 1 simiilasyonlari

icin duman gevresi: (a) Duman kontrolii olmadan (b) 4
m2 Tavan havalandirma acikligi; (c) 6 Hava degisimi
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gOsterildigi gibi saatte 6 hava degisimi ile 5
MW bir yangin i¢in, merdivenlerdeki duman si -

Yanginin
1s1 kaybi Merdiven Kat 1°deki Kat 2’deki | Kat 3’deki
orani koridor koridor koridor
(1 Ts/°C| y/m |Ts/°C | y/m |Ts/°C| y/m |Ts/°C| y/m
2 | @ @ |G [ (6) | ()| (8 | (9
Q=5MW
Duman kont - 137 | 1.7 | 357 | 1.1 78 0.5 88 0.5
rolii olma
dan
Tavan deligi: 134 | 21 | 381 1.2 77 0.6 85 0.5




Tmetreka - | 131 ] 355|381 | 12| 77 [ 07 | 8 | 05
re 120 | >° 382 | 12| 75 [ 10| 83 | 05
2metreka - | 128 | 39 [ 382 | 1.2 | 76 | 09 | 83 | 05
re 41
3 metre ka -
'| re
4 metre ka -
re 139 369 | 1.1 | 79 | 05 | 89 | 05
Mekanik 141 | 378112 |8 |05 8 |05
ikarma: 143 : 381 1.2 80 0.5 89 0.5
§'ACH 142 | 21 [ 381 | 12 | 80 | 06 | 88 | 05
% /28: 140 | 23 [ 381 | 12 | 79 [ 06 | 87 | 05
3ACH 137 | 25 [ 381 | 12| 79 | 06 | 8 | 05
5ACH 2.7
l ] 6 ACH 2.9
Q=4 MW T2% 37 [ TT | 78 [ U5 | 88 [ U5
Duman kont -
roliolma -] 120 336 1.2 77 0.6 85 0.5
dan | 17| 17|33 | 12|77 |07 | 84 | 05
Tavan deligi: [ 115 337 (12| 75 |09 | 8 | 05
rg metreka - | 444 | 54 [ 337 | 12| 76 | 10| 83 | 05
2 metre ka - 3.6
1 re 3.8
3 metre ka - 4.0
re 126 | 40 [ 327 | 12 | 73 [ 05 | 82 | 05
i 4 metreka - | 127 334 1.2 74 0.5 82 0.5
| re 128 336 |12 | 74 [ 06 | 82 | 05
) 126 33 [ 12| 73 [ 06 | 80 | 05
g’l'lf';f‘m”g‘ 124 | 20336 | 12| 73 [ 06| 79 | 05
1 ACH 121 ,, | 3% |12 [ 72 |06 | 78 | 05
] 2 ACH 24
3 ACH
| 4 ACH 109 [ 26 | 273 | 1.2 | 66 | 05 | 73 | 05
5 ACH 238
6 ACH 3.0
_ 103 285 1 12 1 64 1 o6 | 69 | 06
Dumamkont - | 101 286 [ 12 | 64 | 08 [ 69 | 05
roltama .| 100 | 45| 286 [ 13| 64 [09 | 68 | 05
dan 99 © 1287 [ 13|63 | 1.0 | 68 | 05
Tavan deligi:
1 metre ka -
re 3.1
% ; 2metreka - | 110 | 35 | 281 | 1.2 | 66 | 05 | 74 | 05
* re 11| 37| 285 | 1.3 | 67 | 06 | 74 | 05
= ometreka - | 410 | 3 | 286 [ 13 | 66 | 06 [ 73 | 05
% metre ka - | 108 285 | 13| 65 [ 06 | 71 | 05
e 106 285 | 12 | 65 | 07 | 70 | 05
i 104 285 | 12 | 64 | 07 | 70 | 05
Mekanik
ctkarma: 91 21 224 1.3 58 0.6 63 0.6
1 ACH 23
2ACH 84 | 25230 |13 |55 |07 | 59 | 06
] 3non 83 | 57| 22913 |55 [08 | 59 |06
5 AcH 82 | 50230 | 1.3 | 55 | 09 | 59 | 06
2 ACH 81 37|20 | 13|85 | 10| 58 |06
cakhgi ¢ok fazla degismeyecek ve fakat du -
man tabakasi daha yukari bir katta tutulacaktir.

Havalandirma orani diserse duman tabakasi
Grup 1c simUlasyonlari araciligiyla gosterildidi  ara yiizii yiiksekligi daha diisiik olabilir.
gibi her saatte 1 den 6’ya hava degisimlime -

kanik egzost sistemi dumanin merdivenlerdeki  iKINCIi KATTAKIi YANGIN SONUGLARI

bosaltiimasinda etkili olabilir. $ek. 2(c)'de Sabit bir yangin siiresi boyunca (60-540 s) ka -
52 TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Sayi 86,
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Q=2 MW korundu. Ve tekrar acikligin boyutu kigiltile -

Duman kont- 91 20 | 224 | 1.3 58 0.6 63 0.6 i HEVTS PRy A
ol oma rek, duman tabakasi ara ylzeyi ylksekligi du -

dan aralda. 5-MW’lik yangin icin kacis yollarinda
y y

Tavandeligi: | g4 | 30 [ 230 | 13 | 55 | 07| 59 | 0.6 : .. :

1metrekare | g3 | 34 | 220 | 13 | 2= | 08 | 20 | 0 | dumanin gevresi hakkinda gorsel bir sunum

ametrekare | g2 | 36 [ 230 | 13 | 55 | 09| 59 | 06 | Sek. 3(b)de gdsterimektedir.

3 metre kare
4 metre kare 81 3.8 1230 | 1.3 55 1.0 58 0.6

Mekanik Grup 2c simulasyonlari igin mekanik havalan -
¢ikarma:
1 ACH 91 12312291 13 58| 06| 6 | 06 | TABLO 2. 2. katta yangin halinde kacis yollarinda
2 ACH 91 | 25 | 230 | 13| 57 | 06| 62 | 06 R
3ACH 88 | 27 | 230 | 13| 57 | 07| 61 | 06 duman cevresinin 6zeti
4 ACH 86 | 29 [230 [ 13| 56 | 07| 60 | 06
5ACH 85 | 30 [230 | 13| 56 | 07| 59 | 0.6
6 ACH 84 [3.123( 1.3 | 55 | 0.8 |59 0.6 Yanginin

1s1 kaybi Merdiven Kat 1’deki | Kat 2’'deki | Kat 3’deki
Q=1MW orani koridor koridor koridor
Duman kont- | g5 | 25 | 162 | 14 | 46 | 08 | 20 | 08 1 TS RS Fmyrvs B Fyry=s Eomwast E=mry=s Siorn




roiu oima -

dan

Tavan deligi:

I metre kare | 59 | 33 [ 162 | 14 | 44 | 10| 46 | 08

ometrekare | 59 | 36 [ 162 | 1.4 | 44 | 11| 46 | 08

3metrekare | 59 | 38 [ 162 | 14 | 44 [ 12| 46 | 08

dmetrekare | 58 | 3.9 | 162 | 15 | 44 | 12| 46 | 08

Mekanik

cikarma:

1ACH 63 | 28 [ 162 | 15 | 45 | 09| 48 | 08

2 ACH 61 | 30 [ 162 | 14 | 44 | 09| 47 | 08

3ACH 60 |32 | 162 | 14 | 44 | 10| 46 | 08

‘5‘ ﬁg: 59 |33 | 162 | 14 | 44 [ 10| 46 | 08

6 ACH 59 |35 161 | 14 | 44 | 11| 46 | 08
50 |36 161 | 14 | 44 | 11| 46 | 08

¢is yollarindaki (3,4,5 ve 10 numarali odalar)
dumanin éngorulen sicakligi ve duman taba -
kasi ara yuzu hakkindaki sonuglar ikinci katta
(oda 6) meydana gelen yangin igin Tablo 2’'de
gOsterilmigtir.

Merdivende herhangi bir duman kontroli olma-
yan Grup 2a simulasyonlar igin merdivenlerde -
ki ortalama sicaklik 200 OC yiikseltildi ve $ek.3
(a)’da gosterildigi gibi 6 numarali odada 5 MW
bir yangin igin merdiven boslugunun %69’u
dumanla doldu. ikinci katta duman disari veril -
digi icin yalnizca Ustteki merdivenler dumanla
doldu. Kat birdeki birimler dumandan oldukca
az etkilendiler. Gergekte, serin duman 63 °C bir
sicaklikta koridor boslugunun yalnizca %
19’unu doldurdu.

Merdivende, Grup 2b simulasyonlarindaki gibi,
yatay bir tavan havalandirma acikligi (1-4 m 2)
oldugunda, merdivenlerdeki ortalama duman
sicakligl dusti. 5-MW’lIk bir yanginigindu -
man sicakhgdi 200 °C’den 146 °C’a donustl ve
duman tabakasi ara ylzeyi yuksekligi 5.9 m’nin
Uzerinde tutuldu. Alt kat (oda 1-3) dumansiz
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Q=2 MW
Dumankont - | 130 | 3.2 | 41 27 | 208 | 05 87 0.5
roli olmadan
Tavan deligi:
1 metre kare11 5.0 30 30 | 217 | 1.0 77 0.5
2 metre kare 99 | 55| 30 3.0 | 219 ] 1.0 69 0.6
3 metre kare 90 | 5.6 30 30 | 219 ] 1.0 66 0.6
4 metre kare 9 | 57 30 30 | 219 ] 1.0 64 0.6
Mekanik
¢ikarma:
1ACH 130 | 3.9 32 3.0 | 210 | 0.6 86 0.5
2 ACH 128 | 4.1 30 30 [ 212 | 07 84 0.5
3 ACH 125 | 44 30 3.0 | 214 | 038 82 0.5
4 ACH 122 | 47 30 3.0 | 215 ] 0.9 79 0.5
5ACH 116 | 4.9 30 3.0 | 216 | 0.9 76 0.5
6 ACH 109 | 5.2 30 3.0 | 218 | 1.0 72 0.6
Q=1MW
Duman kont - 92 3.7 34 28 | 148 | 038 65 0.6
roli olmadan
Tavan deligi:
1 metre kare 79 5.2 30 3.0 | 153 | 1.2 57 0.7
2 metre kare 70 55 | 30 3.0 | 154 | 1.2 53 0.7
3 metre kare 67 5.7 30 3.0 | 154 | 1.2 51 0.8
4 metre kare 65 5.8 30 3.0 | 154 | 1.2 50 0.8

I1S/"L] yim IS/"L | yim I1S/"L] yim IS/"L| yim
2| (@ |G |6 [ @] 6 O
Q=5 MW
Dumankont- [ 200 [ 28 | 63 | 24 | 338 | 03 | 126 | 0.4
roli olma -
dan
Tavan deligi:
1metreka-| 194 | 49 | 30 | 30 [ 363 | 09 | 116 | 04
re 164 | 55 | 30 | 30 [ 364 | 09 | 103 | 04
rg metreka - [ 155 | 57 | 30 | 3.0 | 365 | 0.997 05
3metreka-| 146 | 59 | 30 | 3.0 | 365 | 0.99% 0.5
re
4 metre ka -
re
Mekanik 201 | 34 | 32 | 30 | 341 ]| 04 | 125 | 04
gikarma: 202 | 38 | 30 | 30 | 345 ] 05| 124 | 04
1 ACH 202 | 40| 30 | 30 [ 349 ]| 06 | 123 | 04
%ﬁgn 201 | 42 | 30 | 30 353 06 | 121 | 04
1 AGH 201 | 44 | 30 | 30 |35 ] 07| 119 | 04
5 ACH 198 | 47 | 30 | 30 [ 358 | 0.8 | 117 | 04
6 ACH
Q=4 MW
Duman kont- | 180 | 29| 54 | 25 | 298 | 04 [ 115 | 04
roli olma -
dan "
Tavan deligi: | 171 | 50 | 30 | 3.0 | 318 | 0.9 | 105 | 0.4
1 metre ka -
re 145 | 55 | 30 | 3.0 [ 320 | 0.99 05
2metreka-| 135 | 57 | 30 | 3.0 | 320 | 0.988 0.5
re 120 58 | 30 | 30 [ 320 | 0.98 0.5
3 metre ka -
re
4 metre ka -
re
182 | 361 32 | 30 [ 301 | 04 | 115 | 04
Mekanik 181 | 39 [ 30 | 30 [305| 05 | 113 | 04
g'ﬁ;ﬂa 180 | 41 | 30 | 30 [ 308 | 06 | 112 | 04
2 AGH 179 | 43 [ 30 | 30 [ 311 | 07 | 110 | 04
3 ACH 178 | 46 | 30 | 30 [ 313 | 0.8 | 108 | 04
4 ACH 174 | 48 | 30 [30 |[315| 08 | 105 | 04
5ACH
6 ACH
Q=3 MW 158 | 3.0 | 47 | 26 | 256 | 0.4 | 103 | 04
Duman kont -
roli olma -
dan
.| 146 | 50 [ 30 | 3.0 [ 270 | 0.992 0.5
Javan delidi: | 424 | 5.4 | 30 | 3.0 | 271 | 098} 0.5
2metrekare | 115 | 57 | 30 | 3.0 | 272 | 0.97 0.5
3metrekare [ 111 [ 58 | 30 | 3.0 | 272 | 0.97 0.5
4 metre kare
Mekanik
cikarma:
1ACH 158 | 37 | 32 | 30 | 258 | 05 | 102 | 0.4
%’Rgn 157 | 40 | 30 | 3.0 | 261 | 06 | 101 | 04
4 AGH 156 | 42 | 30 | 3.0 [ 263 | 0.799 0.4
5 ACH 154 | 45 | 30 | 3.0 [ 265 | 0.89 0.5
6 ACH 150 | 47 | 30 | 3.0 | 267 | 0.894 05
145 | 50 | 30 | 3.0 [ 269 | 0.99 0.5
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deki birimler dumandan hig¢ etkilenmedi. Grup
3b simulasyonlarda 4 m2 alaninda tavan hava-
landirma boslugu oldugunda, 5-MW bir yangin
icin merdivendeki ortalama duman sicakligi
506 °C’e yukseldi fakat duman tabakasi ara y{+
zeyi yuksekligi 7.3 m lzerinde tutuldu. Sek.
4(byde gosterildigi gibi alt katlar (oda1-3) du -
mansiz olarak korundu. Tablo 3'de goruldigu
Uzere tavan havalandirma acikhgi alani daha
blyuk ve merdivenlerdeki duman tabakasi da -
ha yUksektir.

Grup 3c simulasyonlar araciligi ile kanitlandigi
Uzere yerlestirilen mekanik havalandirma sis -
temleri dumani merdivenin digina ¢ikaracak -
tir. 5-MW bir yangin i¢cin merdivendeki duman

sicakligi 394 °C’dan 506 °C’a ¢ikarildi. Duman




Mekanik
cikarma:

1ACH 90 4.4 32 3.0 | 150 | 0.9 63 0.7
2 ACH 87 4.7 30 3.0 | 151 1.1 61 0.7
3 ACH 83 5.1 30 3.0 | 1563 | 11 59 0.7
4 ACH 77 5.3 30 3.0 | 163 | 1.2 56 0.8
5ACH 72 5.6 30 3.0 | 154 | 1.2 53 0.8
6 ACH 67 5.8 30 3.0 | 154 | 1.2 51 0.9

dirma sistemi yerlesgtiriimesi merdivenin digi -
na duman c¢ikartilmasinda verimli olacaktir.
Sek. 3(c)'de gdsterildigi gibi 6 numarali odada -
ki 5-MW’lik bir yangin igin merdivendeki duman
tabakasi yogunlugu dusuralirken duman ta -
bakasi ara ylzeyi yuksekligi 2.8 m'den 4.7
m’ye yukseltildi. Bir de alt kattaki odalar (oda 1-
3) dumansiz olarak korundu. Bununla birlikte
sistemin havalandirma orani ve duman tabaka-
sI ara ylUzeyi yuksekligi dusaruldi.

UGUNCU KATTAKI YANGIN SONUGLARI
Sabit bir yangin siresi boyunca (60-540 s) ka -
¢Is yollarindaki 6ngérulen duman sicakhgi

(Ts) ve duman tabakasi ara ylzeyi Uglincu kat-
taki (oda 8) yanginla Uguincu grup simulasyon -
lar igin Tablo 3’de gosterilmistir.

Merdivenlerde herhangi bir duman kontrol sis -
temi olamayan grup 3a simulasyonlar igin 5-
MW bir yanginda Sek. 4(a)’da gdsterildigi gibi
bosluk hacminin %52’si duman dolarken mer -
divendeki sicaklik 394 °C cikariimistir. Du -
man Uglincu kattan merdivenlere gikarildigi
icin yalnizca Ust kisim dumanla doldu. Kat bir -
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Z, ve Z ,/’nin her ikisi icinde maksimum deger
(Zmax Olarak gdsterilir) aynidir ve Y, ve Y, mer-
diven ylUksekliginde olduklarinda bu degere
ulasilr.

H-Y,
X %100

Zmax= (3)
H
Bu aslinda duman tabakasi yogunlugunun ta -

van yuksekliginin ytzde biri olarak ifadesidir.

Sek.5’'te gosterilen birinci kattaki yangin igin ti -
pik bir 6rnekle tavan havalandirma acgikligi A
karsi merdivendeki Z /nin deg@erleri gizildigin -
de, asagidaki egri uygun olabilir

Zv = Zmax (1 - e-A"lBV) (4)

tapakasl ara yuzeyl yuksekiigl b./ m aana yuk-
sek bir seviyede korundu. Sek. 4’te gosterildigi
gibi, alt katta (oda 1-3) duman yoktu.

TAVAN HAVALANDIRMA DELIGI VE
MEKANiIK HAVALANDIRMANIN ETKISi
Similasyon sonuglarindan géruluyor ki tavan
havalandirma kapagi acildiginda ya da meka -
nik havalandirma sistemi galistirildiginda,
merdivendeki duman tabakasi ara yizeyi yik -
sekligi daha yuksek bir seviyede tutulacaktir.
Merdivendeki duman tabakasi ara yuzeyi yuk -
sekliklerini, duman kontrolinin olmadigi, tavan
havalandirma agikhgdinin oldugu ve mekanik
havalandirmanin oldugu G¢ durum igin sirasiy -
la Yo, Y ve Y, oldugunu distnelim. Birdu -
man tabakasi yogunluk indirgeme parametresi
Z,, tavan havalandirma deligi acgildiginda, mer-
diven yuksekligi agisindan belirlenebilir.

Y, -Y,
X %7100

H
Benzer sekilde, mekanik havalandirma calis -
tinldiginda, baska bir duman tabakasi yogun -

lugu indirgeme parametresi Z, belirlenebilir.

Ym_Yo

Z.= X %100 (2)

H
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Ayni sekilde, birinci kattaki yangin igin Sek.
6’da gosterilen tipik bir érnekle, her saat yapi -
lan hava degisikligi sayisi agisindan havalan -
dirma oranlarina R karsi Z .,’nin ¢izim degerle-
ri icin benzer bir egri bulundu.
Zy = Zmax (1—€RBw) (5)
Onceki egrilerde, apartmanin geometrisine ve
duman kontrol sisteminin iglem kosullarina
bagli olarak B , ve B, sabittir. Bu Z,, i¢in tavan
havalandirma deligi tasarim parametreleri ve
Z., icin akis orani ve kanal buyuklugu gibi fan
islem kosullari olacaktir.

En kiuguk kareler metoduyla, B , ve Bm’nin de -
gerleri ve Y, ve Y, ’nin benzer korelasyon kat -
sayllari Tablo 4’te gosterilmistir. Bu oldukga iyi
bir korelasyondur.

Egs. (4) ve (5) numaral esitlikler apartmanda -

Ii Avvimmnmaina rawntval AlAatamal famAavimaiimAd A FaviAdAal



Sekil 3. 5 MW’lik yanginda Grup 2’simiilasyonlari
igin
duman cgevresi: (a) Duman kontrolii olmadan (b) 4 m 2
Tavan havalandirma aciklidi; (c) 6 Hava degigimi

KI Qulitidll KOIuoI sistelnil wasdlinmud idyudilr -
dir. Bir defa, herhangi bir duman kontroll olma
dan, duman tabakasi yodunlugu ve tavan ha -
valandirma agiklidi i¢cin geometrik faktér B v
(veya mekanik havalandirma sistemiicin B ;)
belirlenir, tavan havalandirma agikliginin opti -
mum alani veya mekanik havalandirma sistemi
icin havalandirma debisi belirlenebilir.

DENEYLERLE KARSILASTIRMA

Avustralya Victorya Teknoloji Universitesinde
tek kath cok bélmeli bir binada Luo ve Beck
(1994) tarafinda deneyler yapildi ve ayrica
bunlar sonuglarla karsilastirma yapmak igin
kullanildi. Bina Sek.7’de gosterilmektedir. Dort
oda vardir: 1 numarall oda olarak 3.6x2.4 m
blyUkliginde bir yangin odasi; 2 numarali oda
4.9x2.4 m buyudkliginde; 3 numarali oda
3.6x2.8 m buyuklugunde; 6x1.4 m buyuklugun-
de oda 4 olarak tayin edilmis bir koridor. Oda -
lardan her birinin yiksekligi 2.5 m.

Oda merkezine yerlestirilmis 0.3x0.3 m bu -
yukligunde bir yangin, 1si tahliye orani 300
kW, ve yangin slresi 600 s’dir. Tablo 5’te du -
man isisinin 6ngorilen ortalama degerlerini ti-
mundn bir 6zeti gosterilmektedir.
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Her bir durum igin 6ngorilen degerlerin sapma  Nekanik
yuzdesi Tpred deneysel degerlerle ilgili olarak 9"‘:2‘;‘3: a73 [las | 52 llaoll 130 {112l 610 [ 0.1
Txpet asagidaki ifadeyle hesaplanmistir. b ACH 392 | 56 | 30 | 30 | 70 | 22 | 628 | 02
B ACH 409 | 6.1 30 3.0 34 |1 29| 639 | 03
I ACH 427 | 6.4 30 3.0 30 3.0 | 646 | 04
Tored = Texpt b ACH 441 | 66 [ 30 [ 30 | 30| 30 | 648 | 05
PD = X% 100 b ACH 455 | 6.8 30 3.0 30 | 30 | 652 | 0.6
(6) d=3 MW
Quman kontro- | 313 | 4.5 30 3.0 133 ] 1.5 | 510 | 0.2
Texpt olmadan

Oda 1’de 6ngoérulen duman sicakligi igin sap -
ma yuzdesinin %16.3’den daha disuk oldugu
ileri strtlmustir ve bu oldukga iyi bir tahmin
yuzdesidir.

KONUT SPRIKLERI

Bazi durumlarda duman kontrol sisteminin du
man tabakasini yluksekte tuttugu ve fakat yan
gina engel olamadigi gézlenmistir. Sprinkler

avan deligi:

metre kare 381 | 6.6 30 3.0 30 | 30 | 539 | 05
P metre kare 403 | 71 30 3.0 30 | 30 | 541 | 0.8
metre kare 395 | 7.3 30 3.0 30 | 30 | 537 | 09
[ metre kare 386 | 7.4 30 3.0 30 | 30| 535 | 09

lekanik
hkarma:

ACH 323 | 49 30 3.0 111 2.0 | 512 | 0.2
p ACH 342 | 5.8 30 3.0 56 | 23 | 524 | 0.2
B ACH 360 | 6.3 30 3.0 30 | 30| 532 | 03
i ACH 372 | 6.5 30 3.0 30 | 30 | 533 | 05
b ACH 382 | 6.7 30 3.0 30 | 30| 533 | 0.6
b ACH 389 | 6.9 30 3.0 30 | 30| 533 | 0.7

gibi ofomatik séndiirme sistemlerinin yerlesti
riimesi alternatif bir yaklasimdir. istatistiksel 0
kayitlar gOsteriyor kilkontrolstiz yanginlarda
sprinklerin bulundugu binalar olduk¢a seyrek
olarak bildirilmig. Bir sprinkler "yangin bulma"
ve "yangin sondiurme" islevlerine hizmet eder.
Bir sprinkler kafasi vardir ki bu temelde yangi

=

A
TABLO 3. 3. katta yangin halinde kacis yollarinda

=2 MW
uman kontro - [ 250 | 4.6 30 3.0 112 1.8 | 384 | 0.2
olmadan
avan deligi:
metre kare 296 | 6.7 30 3.0 30 | 30| 401 | 0.6
P metre kare 310 | 71 30 3.0 30 | 3.0 | 400 | 0.9
metre kare 305 | 7.3 30 3.0 30 | 3.0 | 400 | 0.9
I metre kare 297 | 7.4 30 3.0 30 | 3.0 | 400 | 1.0

lekanik
hkarma:

diiman ravracinin Azati

ACH 260 | 5.1 32 3.0 84 | 22 139 [ 0.2



MM g v e ves o b ACH 278 | 6.1 | 30 | 30 | 30 | 3.0 | 401 | 03
Yangmm ACH 290 [ 65 | 30 | 30 | 30 | 3.0 [ 401 | 05
1s1 kaybi Merdiven Kat 1’deki Kat 2’deki | Kat 3’deki 1 ﬁg: ggg Sg 28 28 28 28 ggz gg
°::;" goridor koridor | koridor 5 ACH 252 | 73 | 30 [ 30| 30| 30| 398 | 09
Ts/°C| y/m |Ts/°C| y/m |Ts/°C| y/m |Ts/°C| y/m
(2) | 3 @ 16 @6 @ | @ O [d=1MW
— Quman kontro- | 165 | 5.0 30 3.0 78 | 21 | 237 | 0.3

Q=5 MW I olmadan

Dumankont - | 394 | 43| 31 | 3.0 [ 162 | 1.3 | 708 | 0.1

rolii olmadan Tlavan deligi:

Tavan deligi 1| metre kare 190 [ 6.9 [ 30 | 30 | 30| 30| 248 | 0.8
tmetre kere | 500 | 66 | 30 | 30 | 30 | 30 | 755 | 05 | B metre kare 199 | 73 [ 30 | 30 | 30 | 3.0 | 250 | 1.1
2 metre k 530 | 7.0 30 30 30 30 | 764 | 07 B metre kare 197 | 7.5 30 3.0 30 3.0 | 252 1.1
5 mzt:z k::: 20| 721 30 |30 | 30| 30 | 728 | o | metre kare 183 | 75 | 30 [ 30 | 30 | 30| 252 | 1.2
4metrekare | 506 | 73| 30 | 3.0 | 30| 30 | 754 | 08 )

ekanik
. gkarma:

Z’I'E:ram”: ACH 175 | 57 | 32 | 30 | 49 | 25| 246 | 04
1 ACH 414 | 48 | 32 |30 | 145 | 19 [713 | 01 || ﬁg: 12; g: gg g'g gg g'g ;jg 8';
2 ACH 432 | 55 | 30 | 30| 80 | 21 | 721 | 02 : : : :
3 ACH 451 | 60| 30 | 30 | 46 | 25 733 | 02 |FACH 187 | 75 | 30 | 30 | 30 ) 3.0 | 250 | 1.1
s AGH a1 63l 30 (301 30| 350 | 723 | 03 |PACH 172 | 79 [ 30 | 30| 30| 30| 252 | 1.2
E ACH w57 | 65| 30 130 | 30| 30 | 748 | 04 | PACH 148 | 82 [ 30 | 30 | 30| 30| 252 | 1.2
6 ACH 504 | 67 | 30 | 30 | 30| 30 | 750 | 05

nin aktive olmasinda énce isil dedektor islevi

Q=4 MW T . . . .
bumankont - | 361 | 25 | 30 | 30 | 417 | 15 |e18 | 04 | 9OrUr. Aktivasyon swasmg]a belirlenmis bir s1 -
rolii olmadan caklikta, tasarlanmis debi ve basingta su bo -
Tavan deligi: . . O g

tmetrekare | 447 | 66 | 30 | 30 | 30 | 30 |es7 | 05 | rudan gegerek sprinkler kafasinin yon degistir -

2metrekare | 475 | 7.0 [ 30 | 30 | 30 | 30 | 662 | 0.8 | me levhasina bosaltir. Sonra suyu alt kata da
3 metre kare 465 | 7.3 30 3.0 30 3.0 | 657 | 0.8 - .. . . . .
ametrekare | 454 | 74 | 30 | 30 | 30 | 30 |es2 | 00 | Gitmakicin bir su spreyi yapilir. Sprinklerlerin
bir yangini en az dort mekanizma araciligiyla
kontrol eder: (1) yanan nesnenin direkt sogutut

56 TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say! 86,
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masil; (2) duman tabakasinin sogutulmasi; (3)  lari ve duman sicakhgi farklari gosterilmistir.

duvar ve katlarin islatilmasi; ve (4) oksijenin Gozlendigine gore, duman tabaka sicaklidi di-
uzaklastiriimasi [e.g., Chow (1989)]. Bir konut  slrulerek 1si tahliye orani belirgin bir sekilde
tipi sprinkler 6nerildi [e.g., Milke ve Bryan dUsUrdimustar.

(1989)] ve simdi apartmanlarda bunun perfor - SONUCLAR

mansi Uzerine galisiimakta. CFAST 2.0 yangin bolgesi modeli ti¢ katli kagir

bir apartmanin kagis yollarindaki duman duru -
Yeni bir yangin mihendisligi araci olan FAST - munu incelemek icin kullanildi. Dumanin he -
Lite ("FASTLite" 1996) bir sprinklerin perfor - niz alev almamig bir yangin icin énemli bir
mansini simule edebilir. CFAST de bir yangin  faktdr oldugu teshis edildi. Yanginin ¢iktigi
similatoridir, ancak su anda yalniz li¢ oda si- odadan koridorlara ve sonra merdivenlere ve
muile edilebilir. Yerlestirilen sprinklerlerin etkisi- apartmanin farkli bolimlerine hizlica yayilabi -
nin simdlasyonunu yapmak mamkuindir. Yan - lir. Asagi katta bir odada yangin meydana gel -
gin séndirme mekanizmasi baska bir yerde diginde Ust katlara kolayca yayilabilir. Bununla
aciklanmigtir ("FASTLite" 1996) ve bu makale - birlikte Ust katlardan birinde yangin meydana
de tekrar edilmemigstir. Temel olarak, 1si tahliye geldiginde alt kattaki kadar problem ¢ikmasina
orani deneysel bilgilerle asagidaki formdle in
dirgenecektir [e.g., Evans (1993)].

S6z konusu dnceki apartman dairesinde yan
gin odasinin uzunlugu 13 m, genisligi 10 m,
yuksekligi 3 m’dir. Agida c¢ikan i1s1 Q (W) olan
kararsiz t2 bir yangin asagidaki denklem vasi
tasiyla zamanla t (saniyede) gesitlendirildi.

Q=at? W

Yangin blyime orani asagidaki degerlere sa
hip sabit alfa ile belirlenmektedir: Ultra hizli-t 2
icin 187.6 W/s2). hizli-t2 icin 46.9 W/s2, orta- t2 '

L4




icin 11.7 W/s 2, yavas-t 2 igin 3.5 W/s 2. Bu ¢a -
isma igin 5 MW’lik bir deger secilmigtir.

Bu odada yangin gevresi FASTLite'te CFAST
simulatoru kullanilarak simdle edilmistir. Cak -
ma zamani degerleri, ultra hizli t2, hizli t2 | orta
2 veyavast 2 vyanginlarigin sirasiyla 392,
506, 741 ve 1136 saniye olarak tespit edilmis -
tir.

50 m.s1/2.s1/2 yanit zaman endeksi, 57°C ak -
tivasyon sicakhgi ve hafif tehlike konut sprink -
ler sistemi simile edilmigtir. Simulasyon so -
nuglarina goére, sprinkler kafasinin yangin oda-
sinda ultra hizli —t2 i¢in 56 s, hizli -t 2 igin 91 s,
orta —t2 igin 152 s ve yavas —t 2 igin 257 saniye-
de aktive edilmesi gerekmektedir. Sekil 8'de bir
ornek olarak ultra hizli-t 2 yangininda su serp -
meli ve serpmesiz olaylar igin 1si tahliye oran -
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sebep olmayacaktir.

Apartmanin farkli katlarindaki birimlerde yan -
gin guvenlik ihtiyaclari farkl olabilir. Merdiven -
de duman kontrol plani énerilmektedir. Hem
yatay tavan havalandirma acgikhigr hem de me -
kanik havalandirma sistemi merdivenlerdeki ve
alt kat birimlerdeki duman tabakasini daha ust
seviyede tutabilir. Havalandirma acikliginin ve-
ya mekanik havalandirma cihazlarinin ¢alis -
masi yangin bulma sistemleriyle birlikte kurulu-
dur. Mekanik sistemlerim yalnizca ¢ok katli ti -
cari binalarda degil apartmanlarda da kurulma-
si Onerildi. Bununla birlikte kagis yollarinin ka -

i
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= + 3mw
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Tavan Havalandirma Acikligi A,/ m2

Sek. 5. Kat 1°deki Yangin i¢in Tavan Havalandirma
Actkligr ile z’nin Varyasyonu

\/

FIG. 4. 5 MW’lik yanginda Grup 3 simtilasyonlari igin
duman gevresi: (a) Duman kontrolii olmadan (b) 34 m
Tavan havalandirma acikligi; (c) 6 Hava degisimi
mekanik havalandirma (Sicaklik °C biriminde)

N

57

Oda 4 : Koridor Akis: 24 mx2.5m (H)

I ] oda3
Qa2 28m
49m /
.=II-I _-l"-l Oda 1
JIIII_-' ¥ Yangin Bélmesi 24m
.- // il
'y -

Akis: 0.8 mx 2 m (H) 24m 35m

Sek. 7. VUT'ta Apartman (Fire sources=yangin kaynagi)

ve alevlenme sonrasi déneme dair farkli so -
nuglar verebilir. Kagir bir apartmanin yangin
riskini incelemek icin bir yangin yayilma mode -
linin yerlestiriimesinin digtnulmesi iyi olur.
Ayrica, dogal havalandirma igin rizgarin yénu
ve hizi, binanin geometrisi, yandaki bdlge ara -
zisinin geometrisi sonuglari etkileyecektir. Bu
"mikroklimatik" degiskenleri kestirmek zordur.

Binaya bir konut tipi sprinkler sistemi yerlesti -
rilmesi bir diger ¢6zUmdur. Bir puskurticu su
spreyi bir yangini [e.g., Chow (1989)] en az
dort etkisi araciligiyla kontrol edecektir: direkt
sogutma; duman tabakasinin sogutulmasi;
yangina bitisik olan yerin 6nce islatiimasi; ve
oksijenle atesin yer degistirmesi. Sprinklerin
kullanildigi incelemeler olduk¢a karmasiktir.

Is1 tahliye oraninin indirgenmesinde deneysel
formuller kullanilir ve dort séndirme etkisi tGze-
rine yapilan sonraki incelemeler tatbik edilmek

zorundadir. Ayrica, goz 6niinde bulundurulan

didar nnktalar: kiirniliim malivati kaninit i tank -
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Havalandirma Orani

Sek. 6. Kat 1'deki Yangin i¢in Havalandirma Orani ile
z’nin Varyasyonu

patilmamasina dikkat edilmeliydi. Bu makalede
sunulan inceleme dumanin tutusma sureci
dikkate alinmadan ve kagir duvarlara dogru
alev yayilmadan onceki durumu Uzerinedir. Bu
gelismekte olan bir yangin i¢in ¢cok énemlidir

MIYVI HIVIRUTUL ;) U WU TN Y Wt W TUL UU i

lari igin ayrilan alanlar ve apartmanin i¢ deko -
rasyonunun gorinusundn rahatsiz edici olma -
sidir.

TABLO 5. Ortalama Duman Sicakhginin Karsilasti -
rilmasi

Aigin

Dikey eksen=Isi Q/MW

Yatay eksen =zaman /s

B icin

Dikey eksen= Duman Sicakligi Ts/ C

Yatay eksen =zaman /s

- sprinklerli

- sprinklersiz
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TABLO 4.

Yanginin yeri | Isi tahliye oran Zmax/% Havalandirma | Korelasyon Mekanik Korelasyon
(1) Q (MWwW) (3) deligi paramet katsayisihavalandirma katsayisi
(2) resi Yv parametresi Ym
Bv (5) Bm (7)
(4) (6)

Kat 1'de yangin 1 721 13.80 0.984 30.54 0.996
Kat 1'de yangin 2 77.7 11.35 0.985 32.06 0.994
Kat 1’de yangin 3 79.6 9.78. 0.987 30.82 0.998
Kat 1'de yangin 4 80.8 8.78 0.984 31.34 0.998
Kat 1'de yangin 5 81.7 8.18 0.979 32.59 0.999
Kat 2'de yangin 1 58.4 6.18 0.980 11.27 0.999
Kat 2'de yangin 2 64.4 5.38 0.944 13.71 0.999
Kat 2'de yangin 3 66.4 4.90 0.979 14.37 0.998
Kat 2'de yangin 4 67.8 4.51 0.948 14.85 0.999
Kat 2'de yangin 5 69.3 4.36 0.984 15.03 0.996
Kat 3'de yangin 1 44.2 2.77 0.974 3.93 0.996
Kat 3'de yangin 2 48.7 2.76 0.989 5.96 0.981
Kat 3’de yangin 3 49.8 277 0.991 7.01 0.971
Kat 3'de yangin 4 50.2 2.80 0.992 7.72 0.974
Kat 3'de yangin 5 51.8 2.72 0.992 7.75 0.977

Bu incelemeden, apartmandaki puskirtiiclsiz

Duman Derecesi / derece
Oda 2 Oda 3 Oda 4
(1) (2) (3) (4) (3)

ExptatVut 370 190 100 85
CFAST 2.0 339 (8.4%) 159 (16.3%) 87 (13%) 96 (12.9%)

ModelOda 1

S

I

1 [ ‘
- Y l
o . — 2
D oE osin 600 G jEed O
Zaman t/s

(a)

el

——
|

bir yanginda mekanik ve dogal havalandirmay-
la bile sakinlerin muhtemel kagis yollarini cid -
di anlamda kapsayacak hatiri sayilir bir duman
olusacadi sonucu ¢ikartilabilir. Duman kontrol
sistemlerinin tasarlanmis oldugu durumlarda
B, ve B, islem parametreleri dnemlidir. Deney -
sel denklemler, B, ve B, islem parametreleriy -
le duman tabakasi yogunlugunun indirgenme
sine bagl olarak elde edilmektedir. Bu para
metreler bolge modelleriyle yapilan similas
yonlardan saptanirlar. Yangin ¢iktiginda yer
lestirilmis olan duman kontrol sistemlerinin
performanslarinin degerlendiriimesinde faydali
olacaklardir.
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