Havalandirma acikhiklari ve yangin

Yanginla micadele sirasinda havalandirma igin acikliklarin olusturulmasi/kullaniimasi séz
konusu oldugunda itfaiye teskilatinda pek cok karisiklik yasanmaktadir. Belcika'da pozitif
basingli havalandirma (PPV-positive pressure ventilation) genellikle yangin séndirilene
kadar baslatiimaz. Bu sekilde havalandirma yangin davranisini etkilemez. Diger Ulkelerde
havalandirmanin yanginla micadele sirasinda, hatta dahili midahaleden 6&nce
baglatilmasi gelenekseldir. Bu calisma yoéntemi, 6zellikle de séndirme 6éncesinde yangin
davranisini etkileyebilir. Dodal havalandirma kullanildidinda bile bu durum s6z konusu
olacaktir. Itfaiye teskilatinin bir én kapinin acilmasinin dodal havalandirmaya esit
oldugunu anlamasi 6nemlidir. Bu da Belgika yaklasiminin (PPV olmadan) bile yanginin
ilerleyisini etkileyebilecegi anlamina gelir.

1 Yangin davranisi Gizerindeki etki

Havalandirma delikleri agmanin yangin davranisi Uzerindeki etkisini anlamak icin 6ncelikle
yangin davranisinin kendisini anlamak gerekir. Burada iki farkli yangin davranisini ayirt
edebiliriz. Bir tarafta "havalandirilmis" yangin davranisi, diger tarafta ise "yetersiz
havalandirnimis" yangin davranisi. Bu iki terimi tanimlamak igin dncelikle iki farkli yanma
bicimini aciklamamiz gerekir: yakit kontrolli ve havalandirma kontrollG.

1.1 Yanma bigimleri

Bir yanginin baslangicinda yanmaya yalnizca az miktarda malzeme katilir. Klglik atesi
beslemek icin fazlasiyla hava mevcuttur. Malzemenin (yakitin) &zellikleri ve odadaki
dagihmi ne olacagini belirleyecektir. Onemli 6zellikler alev yayihmi, alevlerin yizey
Uzerinde yayilma hizi ve 1si salinim hizi, yakitin enerji Uretme hizidir. Bir yanginin
baslangic asamasinda yakit, yanginin ilerlemesini kontrol eder. Bu ylzden buna "yakit
kontrolli" yangin denir.

Bir sire sonra yangin biylr. Oksijen konsantrasyonu azalirken sicaklik yUkselir. Bir
duman tabakasi olusur. Bir stire sonra duman tabakasi tutusacaktir (rollover). Bu nedenle
duman tabakasinin altindaki yakita dogru radyatif i1si 6nemli 6lglide artar. Flashover
meydana gelir. Bu senaryonun gerceklesmesi icin yeterli miktarda havanin mevcut olmasi
gerekir. Bu da bir kap! veya pencerenin acilmasi gerektigi anlamina gelir. Bir baska
olasilik da yanginin gelisimi sirasinda bir pencerenin (6rnegin tek camli) kirilmasidir.

Flashover sonrasinda tim oda alevler iginde kalir. Yangin, oksijeni mevcut olan herhangi
bir acikliktan igeri geker. Tipik olarak yangin binadan da c¢ikmaktadir. Bunun nedeni,
acikliktan gelen hava kaynadinin yangin icin yetersiz olmasidir. iceride yeterli oksijen
bulunmadigindan, duman gazlarinin bir kismi disarida yanar. Odanin disinda bol miktarda
oksijen vardir. Yanginin yodunlugu artik mevcut yakit tarafindan belirlenmez. Ne
olacagini belirleyen sey havalandirmadir (oksijen). Bolmeye giren her bir kilogram oksijen
icin yaklasik 13,1 Megajoule (MJ) enerji Uretilebilir. Pratik olarak konusmak gerekirse,
metreklp hava basina 3 MJ enerji acida cikabilir. 2 m2'lik bir kapi agikligindan 1 m/s'lik
bir hava akimi gectiginde, 6 MW'lik bir yangini besleyebilir. Havalandirma artik ne olup
bittigini belirlediginden, yangin "havalandirma kontrollidar".
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1.2 Iki gesit yangin davranisi
1.2.1 Havalandirilmis yangin davranisi

Havalandiriimis yangin davranisi 5 asamadan olusur. Yangin baslangig asamasinda baglar
ve blylme asamasina dogru evrilir. Her iki asamada da yangin yakit kontrollidir. Daha
sonra flashover gerceklesir. Bu asamada yakit kontrolli bir bicimden havalandirma
kontrolli bir bicime gecis yapilir. Dérdinci asama tamamen gelismis yangindir. Bu
asamada yangin havalandirma kontrollidiar. Odadaki yakit bittiginde yanginin glict
azalacaktir. Oksijen ihtiyaci da diser. Bir noktada yangin yakit kontrolli duruma geri
doénecektir.
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Sekil 1 Havalandiriimis yangin davranisi (Grafik: Karel Lambert)

Havalandirilmis yangin davranisi yakit kontrollli olarak baglar, daha sonra havalandirma
kontrolll bir rejime gecer ve daha sonra tekrar yakit kontrolll bir rejimde sona erer.

1.2.2 Havalandirma altinda yangin davranisi

Havalandirilmamis yangin davranisi, havalandirilmis yangin davranigi ile ayni sekilde
baglar. Baslangic asamasinda yangin yakit kontrollididr. Bu durum blylime asamasinda
da gegerlidir. Aradaki fark havalandirma acikliklarinin mevcudiyetidir. Havalandirma
acikhklari ¢ok az oldujgunda veya hic olmadiginda, oksijen konsantrasyonu hizla
disecektir. Flashover gergeklesmeden ©6nce vyangin havalandirma kontrolli hale
gelecektir. Yangin sdnene ya da itfaiye tarafindan séndirilene kadar havalandirma
kontrollG kalacaktir.
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“"Az havalandirilan yangin, flashover éncesinde havalandirma
kontrollii hale gelen yangindir.”
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Sekil 2 Havalandirma altinda yangin davranisi: kirmizi gizgi her iki yangin davranisi tird igin de
ayni olan kismi gostermektedir. Noktali kirmizi gizgi dogal veya havalandiriimis yangin davranisini
gosterirken, gri gizgi havalandiriilmamis yangin davranisini géstermektedir. (Graph: Karel Lambert)

Az havalandirilan yangin da yakit kontrolli olarak baslar ancak ¢ok daha kisa sirede
havalandirma kontrolli bir bicime gecger. Bu, flashoverdan 6nce gerceklesir. Yangin
sbnene veya sondurilene kadar havalandirma kontrolli olarak kalir.

1.3 Havalandirmanin etkisi

ABD'de yanginla miicadele operasyonlar sirasinda havalandirma yapmak gelenekseldir.
Bu genellikle ekstra havalandirma delikleri agilmasi anlamina gelir. Bu, pencereler
kirllarak (yatay havalandirma) ve cgatida acikliklar olusturularak (dikey havalandirma)
gerceklestirilebilir. Cogu zaman dogal havalandirma saglanir. Bu, pozitif basingh fanlarin
kullanilmadigi anlamina gelir. Youtube, havalandirmanin durumun kontrolden gikmasina
neden oldugu sayisiz yangin videosuna ev sahipligi yapmaktadir.

Yine de zamanin bir noktasinda birileri bu taktigi bulmustur. ABD'de bu taktik Benjamin
Franklin'e (1706-1790) atfedilir. Bu mucit ve itfaiyeci, yangin séndirme operasyonlari
sirasinda dumandan kurtulmak igin bu taktigi gelistirmistir. Bu taktik yillar boyunca gok
iyi sonuglar vermistir. Bunun nedeni yanginin gegmiste farkli davranmasiydi. Yakit,
adgirhkh olarak dodal driinlerden olusurken, ginimuzde bir evdeki yakit agirhkh olarak
petrol tlrevlerinden olusuyor. Steve Kerber, flashover silresinin son derece azaldigini
gostermistir. Bu slre 50'li yillarda yaklasik 30 dakika iken glinimuizde 3 ila 4 dakikaya
kadar dismustlr. Bu da artik yanginlarin gegmise kiyasla ¢ok daha kisa bir siire boyunca
yakitla kontrol edilebildigi anlamina gelmektedir.
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Yakit kontrolli bir yanginda havalandirma uygulamanin cok sinirli bir etkisi vardir.
Sonucta yangina ne olacadi yakitin 6zellikleri tarafindan belirlenir. Bu da havalandirmanin
ABD'de neden bu kadar uzun siredir standart bir taktik oldugunu agiklamaktadir. Yirminci
ylzyilin sonlarina kadar cok iyi bir taktikti.

Modern binalarda yangin ¢ok hizli bir sekilde havalandirma kontrolli hale gelir.
Flashover'dan 6nce yangin havalandirma kontrolli hale geldiginde, yetersiz havalandirilan
bir yanginla karsi karsiyayiz demektir. Bu tir yanginlar son zamanlarda giderek daha
fazla goruliyor. Az havalandirilan bir yanginin oldugu bir odanin duvarinda bir acikhk
yaratildiginda, yanginin 1si yayma hizi artacaktir. Bu tir yanginlarda ne olacagini
havalandirma belirler. Bir agiklik olusturularak yangin igin ekstra havalandirma saglanir.
Ylzey alanina ve agikhdin yiksekligine bagli olarak bir yanginin Uretebilecegi maksimum
glcl hesaplamak icin farkli formdiller vardir. Yiksekligi 2 m ve genisligi 0,9 m olan bir
kapinin acilmasi, yanginin odadaki glcinin 3 veya 4 MW'a cikmasina neden olabilir.
Genisligi 2 m ve yuksekligi 1,5 m olan bir pencerenin kirilmasi ise 4,7 ila 5,5 MW'lik bir
yangini besleyecektir.

Bu nedenle, havalandirmasi yetersiz yanginlarla ugrasirken havalandirma cok dikkatli bir
sekilde ele alinmalidir. Acilis yapildiktan sonra yanginin i1si yayma hizi her zaman
artacaktir. ABD'deki itfaiyeciler bunun giderek daha fazla farkina varmaktadir. Diger
seylerin yani sira, bu durum "kapi adami" uygulamasinin baslatilmasina yol agcmistir. Bu
itfaiyeci giris kapisinin mimkin oldugunca kapali kalmasini saglar. Bu prensip
uygulandiginda yanginin ist yayma hizi sinirlandirilmis olur.

2 Havalandirma agikhiklarinin etkinligi

Ortaya cikan bir diger 6énemli soru da havalandirma aciklklarinin boyutudur. Yanginla
mucadele literatirinde bu konu hakkinda cok sey yazilmistir. ABD'de 4 x 4 ft'lik (1,2 m x
1,2 m) bir cikis uzun slredir standart olarak kabul edilmektedir. Bu 1,44 m2'lik bir delik
demektir. Son zamanlarda bunun artik yeterince bilylk olmadigi 6ne surilmektedir.
GUnUmuzde 4 x 8 ft'lik bir agiklik daha sik kullanilmaktadir. Bu da 2,88 m?2'ye egsittir.

Avrupa'da catida acikliklar olusturmak yaygin bir uygulama dedildir. Genellikle
pencereleri agmak veya kirmakla yetiniriz. Bu gibi durumlarda, hava cgikisinin boyutu
¢ogu zaman mevcut pencerelerin boyutuna gore belirlenir. Pencereleri agmak kirmaya
tercih edilir. Istenmeyen bir havalandirma akisina yol acan acik bir pencere genellikle
tekrar kapatilabilir. Bu durum kirik pencereler icin gecerli degildir.

Giris ve cikisi birbiriyle belirli bir oranda tutarak havalandirma midmkin olan en verimli
sekilde gercgeklestirilebilir. Bu, belirli bir agcikhktan mimklin olan en yiksek akisin elde
edilebilecegi anlamina gelir.

Bu ideal orani belirlemek icin dodal ve pozitif basingli havalandirma arasinda bir ayrim
yapiimalidir. Asadidaki paragraflar, bir acikhidin tamamen giris olarak kullanildigi ve diger
bir agikligin tamamen hava gikisi olarak kullanildigi durumlarla ilgilidir. Bu durum
genellikle dikey havalandirmada s6z konusudur. Uygulamada, yatay havalandirma hizla
daha karmasik hale gelir. Cogu zaman acikliklar iki yénde kullanilir. Her acgikliktan cift
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akis gecger. Bu 6zel olguyu basitlestirmek imkansizdir. Bu nedenle asadidaki bélimlerde
isleri basit tutacadiz.

2.1 Dogal havalandirma

Havalandirma temel olarak bir duman kitlesinin iceriden disariya tasinmasi anlamina
gelir. Vakum olusturmak mimkin olmadigindan, bu duman kitlesinin esit miktarda hava
ile degistirilmesi gerekir. Dogal havalandirma durumunda duman, kaldirma kuvveti
nedeniyle binayi terk edecektir. Bu yukari dogru kuvvet, hava ile duman arasindaki
yogunluk (~sicaklik) farkinin bir sonucudur. Havalandirmanin dizgln calismasi icin
binaya yeterli miktarda temiz hava girmesi gerekir. Arastirmalar, herhangi bir cikis icin
giris, cikisin iki kati baylkliginde oldugunda yaklasik %90'lik bir etkinlik elde edildigini
gOstermistir. Bu oran, giris cikisla ayni boyutta oldugunda %80'e dlismektedir.

(bkz. Sekil 3)
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Sekil 3 300°C sicakliga sahip duman icin giris ve gikis arasindaki orana gore akis etkinligi. Giris,
cikisin iki kati buytkliginde oldugunda, etkinlik %94 olur. Giris cikisla ayni boyutta oldugunda,
etkinlik %81'e duser.

Sayisal bir 6rnek isleri daha da acgiklida kavusturabilir. Bir kapisi (genislik x ylkseklik : 1
x 2 m) ve her biri 1 m2 olan dért penceresi olan bir odanin havalandiriimasi gerektigini
varsayalim. Duman gazinin 300 °C sicaklida sahip oldugunu varsayalim. Bir pencere cikis
gdrevi gérmek Uzere acilirsa ve kapi giris olarak islev goérirse, 2 kat blyuUklikte bir
giris/cikis orani olusur. (yukaridaki tabloya bkz.) Bu da cikista %94'lik bir etkinlige
(maksimum teorik akis kapasitesine gore) yol agar. Saniyede 2,67 kg duman binadan
disari atilacaktir. ikinci bir pencere acilirsa, giris/cikis orani 1'e (bkz. Sekil 3) diisecektir.
Her bir ayri pencere igin etkinlik %81'e disecektir. Ancak, birlesik gikisin toplam ylzey
alani iki katina gikar. Bu, tek bir pencerenin maksimum teorik kapasitesinin 1,61 katina
ulasildidi anlamina gelir. Bu da tek bir pencere ile bu kapasitenin 0,94 katindan daha
iyidir. Gergekte, saniyede 4,81 kg duman disar atiir. D6rt pencere de acildidinda,
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giris/cikis orani 0,5 katina (sekil 3) diser. Her bir pencere igin etkinlik artik %57'dir.
Ancak artik doért acik pencere vardir. Bu, tek bir pencerenin teorik kapasitesinin 2,28
katina ulasildigi anlamina gelir. Bu 6rnek icin, bu 7,26 kg/s ile sonuclanir. Daha fazla
pencere acildiginda, pencere basina etkinlik daha da disecektir. Cikis, girisin ¢ kati
blayukligundeyse, fazladan pencere agmak anlamsiz hale gelir.

Ozetle, tek bir acikhk icin 2 kat buylkliikte bir giris/cikis oraninin en yiksek etkinligi
sagladigi soylenebilir. Daha fazla pencere agmak, pencere basina daha dlsik bir
etkinlige, ancak ayni zamanda daha ylksek bir toplam havalandirma akisina yol acar. 1/3
oranina ulasildiginda, daha fazla pencere acmak artik yararli dedildir. Bunun dikey
havalandirma icin gecerli oldugunu akilda tutmak o6nemlidir. Kapi tamamen duman
tabakasinin altindadir ve pencereler nétr diizlemin UGzerindedir. Pencereler tamamen hava
cikisi olarak kullanilhr.

2.2 Pozitif basingl havalandirma

Pozitif basingh
havalandirmada, optimum
akis elde etmek igin giris ve
cikis arasindaki oranin farkl
olmasi gerekir. Bu oran
dogal havalandirmanin tam
tersidir. Baska bir deyisle,
optimum akis igin cikisin
girisin iki kati buyukligande
olmasi gerekir. Yukaridaki
ornekte bu, doért pencerenin
tamami acildiginda optimum
etkinlige ulasildigi anlamina
gelmektedir. 0] zaman
giris/cikis orani 1/2'dir. Akis,
duman ile hava arasindaki
sicakhk farkindan
kaynaklanmaz, fan tarafindan $Sekil 4 iki pozitif basingh fanin V formunda konumlandiriimasi.
zorlanir.  Yine daha fazla (Fotograf: Frank Meurisse)

pencere agarak havalandirmanin etkisini artirmak mimkindir. Dodal havalandirmada
oldudu gibi, 1/3'ten daha klglk bir orani hedeflemek anlamsizdir.

3 Rizgar

Yukaridaki bélimde, herhangi bir yerel kosulu dikkate almadan tek bir aciklidin akis
etkinligini inceledik. Gergekte bu, isleri yapmanin dogru yolu degildir. Herhangi bir
havalandirma deligi agilmadan 6nce, rizgar olup olmadidini ve hangi yonden estigini
kontrol etmeliyiz.

Dodgal havalandirma durumunda, rlizgarin blylk bir etkisi olacaktir. Bu nedenle her
zaman "ruzgarla birlikte" havalandirma yapmaya galismak zorunludur. Bu, girisin
rizgarin estigi tarafta (rizgar yonunde) olusturulmasi gerektigi anlamina gelir. Tercihen
hava cikisi karsl tarafta (leeward tarafi*) yapilmalidir. Hava cikisi edimli bir catida
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yapildiginda bile, bu kurala uymak en iyisidir. Bunu yapmak mimkin olmadidinda,
havalandirma deligi icin mimkin olan en ylksek etkinlik denenmelidir (yukariya bakin).

Pozitif basingli havalandirma, durumun riizgara daha az badimli oldugu anlamina gelir.
Rizgara karsi havalandirma sinirh bir sekilde denenebilir. Bu gibi durumlarda hava gikisi
kGglUk tutulabilir. Bu, iceride daha buylk bir asin basinca yol acacaktir. Kiclk riizgar
hizlar icin bu, rizgar basincinin Ustesinden gelmek icgin yeterli olabilir. Bu, sol tarafta
aciklik olusturmanin mimkin olmadigi durumlar igin faydal olabilir. Ancak bu segenegin
gok sinirli oldugunun farkinda olmak 6nemlidir. Arastirmalar, tipik olarak itfaiye
araclarinda bulunan PPV fanlarinin 26 Pascal'lk bir asin basing olusturabildigini
gostermistir. Bu da yaklasik 20 km/saat hizla esen bir rizgarin olusturdugu basinca
esittir. Rizgar yoninin tersine havalandirma sadece c¢ok dislUk riizgar hizlarinda ise
yarayacaktir. Bazi kaynaklar 10 km/saatlik bir esikten bahsetmektedir. Bundan daha
disik razgar hizlaninda riizgara karsi havalandirma etkilidir. Bu hizin Gzerinde etkinlik
cok hizli bir sekilde diser.
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