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Sakarya Universitesi M-7 binasi icin yangin simiilasyonu ve duman tahliye
stratejilerinin incelenmesi

Gokhan Coskun®, Usame Demir™, Hakan Serhad Soyhan?
0z

Bu ¢alismada, bina i¢i hava hizin1 miimkiin olabilecek en az seviyede arttiran farkli duman tahliye
senaryolar1 ve stratejileri FDS yazilimi ile bilgisayar ortaminda modellenerek incelenmistir. M-7 binasi
pencereleri ve binanin terasindaki 1siklik bdlgesinin agik ve kapali olmasi durumu ile 1siklik bolgesine
duman tahliye fan1 eklenmesi durumuna olmak tizere bes farkli senaryo incelenmistir. Tiim simiilasyonlar
yangin merdiveni acil ¢ikis kapilart acik konumda iken calistirilmistir. Bu senaryolar; tiim pencereler
kapali, tim pencerelerin tek kanatlari agik, tiim pencerelerin her iki kanadi agik, tiim pencereler kapali iken
1s1klik penceresi acik ve son olarak 1siklik bolgesinde duman tahliye fani calistirilmasi durumlar olarak
siralanabilir. Simiilasyon sonuglart tiim binaya duman yayiliminin en uzun siirdiigli senaryonun fanin
kullan1ldig1 durum i¢in ortaya ¢iktigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, duman yayilim1 ve tahliyesi, yangin simiilasyonu

Fire simulation and investigation of the smoke removal strategies for Sakarya
University M-7 hall

ABSTRACT

In this study several strategies for smoke removal in M7 building of engineering faculty are developed. In
these scenarios the air velocity is kept in the lowest level and the developed model was investigated by
using FDS software. Five scenarios were examined depending on windows and skylighting open or close
positions, and a case having smoke removal fan mounted in the skylighting area. All simulations were run
with evocation doors in open position. Scenarios are; all windows casements are closed, all windows single
casements are open, all windows casements are open, skylighting open while all windows casements close
and finally with smoke removal fan active at the skylighting area. From the simulation results slowest
smoke propagation in the building obtained at the smoke removal fan used case
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yangindan ve dumandan korunma onlemlerinin
dikkatli bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi,
yangin aninda ortaya c¢ikabilecek can ve mal
kayiplarinin biiylik oranda engellenmesi agisindan
bliylik 6neme sahiptir. Yangin aninda hizli bir
sekilde tahliyenin ger¢eklesmesi ve yanginin
itfaiye ekiplerine bildirilmesini saglayan yangin
detektorleri gibi  koruyucu ©nlemler mevcut
binalarda siklikla uygulanmaktadir. Yangin aninda
Ozellikle yogun plastik igerikli ileri teknolojili
cihazlar ve yiksek oranda yanict 6zellige sahip
kimyasallarin yandig1 binalarda ortaya ¢ikabilecek
yogun dumanin dis ortama hizlica tahliye
edilmesinin, hem ortamdan uzaklagmaya calisan
insanlarin sagligl acgisindan kritik 6dnem tasidigi
hem de yangina miidahale eden ekiplerin hizli bir
sekilde yangin bolgesine ulasmasina ve yangini
kontrol altina almasina  biiyiikk oranda katki
saglayacagi asikardir.

Yangin aninda duman tahliyesini kolaylastiracak
havalandirma  teknikleri  {izerine  yapilan
calismalarda havalandirma sistemlerinin duman
tahliyesine biiyiik bir katkida bulunabilecegi
gorulmustur. Fang ve dig. [1] binalarda duman
hareketi ve kontrolii lizerine yaptiklar1 ¢alismada
havalandirma  sisteminin  dogrudan  duman
yiiksekligini etkiledigini deney ve modellerle
inceleyerek detaylandirmiglardir. Jie ve dig. [2]
dogal havalandirma yaninda mekanik olarak
zorlanmis hava akist saglayan duman tahliyesi
sistemleri iizerine yaptiklar1 g¢alismada duman
tahliyesi hizi ve havalandirma yiiksekliginin
etkilerini deneysel olarak incelemislerdir. Duman
tahliyesindeki 6nemli bir gosterge olan Froude
sayistmi  farkli  havalandirma  yiiksekligi,
karbonmonoksit (CO) ve duman hizina gore
optimum havalandirma yiiksekligini ve hizini
tespit etmeye c¢alismiglardir. Duman tahliye
verimliligine, havalandirma yiiksekliginin tek
basina etkisinin olmadig1 ortaya konmustur.
Kiigiik havalandirma borusu ve yiliksek duman
tahliye hizlarinda, havalandirma yiiksekliginin
azalmas1 ve duman tahliye hizinin diismesi ile
duman tahliyesinin azaldig1 bu c¢alismayla ortaya
konmustur.

Son yillarda gelisen yazilim teknolojileri ile
yangin ve duman yayiliminin simiilasyonlarini
yapabilen kodlar {izerine yapilan c¢aligmalar
artmistir.  Bu yazilimlardan biri hesaplamali
akigkanlar dinamigi (HAD) mantig1 ile simiilasyon

yetenegine sahip olan Fire Dynamics Simulator
(FDS) ve elde edilen sonu¢ verilerini
gorsellestirebilen Smokeview olup bu yazilimlar
yangin simiilasyonlar1 icin siklikla
kullanilmaktadir [3].FDS yazilimi tiirbiilansin
gercege en yakin sekilde modellenebilmesini
saglayan Large Eddy Simulation (LES) tiirbiilans
modelini kullanarak ¢6ziim yaptig1 i¢in 6zellikle
duman hareketlerini oldukca gercekei bir sekilde
modellenebilmektedir [4].Ayn1 zamanda deneysel
sartlar aslima uygun bir modellenerek FDS
yazilimi ile yapilan simiilasyonlarin dogrulugu
desteklenmis ve gilivenilirligi tespit edilmistir [5,
6]. Hua ve dig. 88 metre uzunlugunda bir kanalda
yangindan kaynaklt dumanin ve karbon
monoksitin  yaytlimmi FDS ile yaptiklar
simiilasyon ¢alismas1 ile karsilastirmiglardir.
Sonuglar  dogrultusunda, karbon  monoksit
konsantrasyonunun yerden yiiksekligi ile dogrusal
olarak artacagi ve atesten uzak mesafelere dogru
katlanarak azaldigi belirlenmistir [6]. Bu durum
ancak kat yiiksekliginin ayni kalmasi durumunda
gecerlidir. Dumanin sirayet ettigi diger oda yada
kompartimanlarin kat yiliksekligi degisirse duman
yogunlugu  artmaktadir [7]. Olast  bina
yanginlarinin ortaya cikarabilecegi zararlar ve
alinmasi gereken onlemlerin tespiti mevcut her bir
bina i¢in deneysel c¢alismalarin yapilmasinin
miimkiin olmamas1 nedeniyle olduk¢a zordur. Bu
nedenle bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla olas1
bir yangin senaryosunu modelleyerek yangininin
gelisimini ve ilerlemesini incelemek,
havalandirma sisteminin ve bina tasariminin
etkisiyle farkli davraniglar gosterebilecek duman
hareketleri gibi 6ngorilmesi zor olan kaotik
olaylar gorsellestirilebilmektedir. 2003 yilinda
Tayvan’nin Taoyuan sehrinde bulunan 10 katli,
cok odal1 biretkinlik ve eglence salonu bulunan bir
otelin 7. katinda ¢ikan yangmin gelisimini ve
duman yayillimimi incelemek amaciyla FDS
yazilimi kullanilarak kundaklanmis bir yangin
mahalli incelenmistir. Bu ¢alisma ile , olay yerinde
1s1, duman ve zehirli gazlarin durumu incelenerek
yangin yeri inceleme c¢alismalarina destek
olunmustur. Oteldeki yanginin gozlemleri ile
simiilasyon calismasi1 karsilagtirilmis ve birbiriyle
ortiisen neticeler elde edilmistir [8]. Xu ve dig. ise
bir metro istasyonu ve bir ilkokul binasinda FDS
ile yangin simiilasyonu yaparak yangindan kagan
insanlar i¢in en uygun kagis rotalarini belirlerken
yangin aninda yangin kapanlarinin yerlerini tespit
etmisler ve ayrica itfaiyecilerin kurtarma
calismalarin1 en verimli sekilde yapabilecekleri
senaryolari gelistirmiglerdir [9].Bina
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yanginlarinda mobilyalar, elektronik esyalar veya
elektrik tesisatlarinin yaninda otopark gibi yuksek
oranda yanict malzemelerden olusan araglarinda
yanabilecegini gbz onilinde bulunduran Zhang ve
dig. biliylik bir yeralt1 otoparkinda yanginin
yayillmasini ve dumanin hareketini FDS yazilimi
kullanarak modelleyerek incelemislerdir.
Simiilasyon sonuglar1 dogrultusunda emniyetli
tahliye islemi i¢in 12 dakikalik siire 6nermislerdir
[10]. Zhang ve dig. giinlik yasamda karayolu
ulasiminin ~ siklikla  kullanilmasindan  dolay1
insanlar i¢in daha fazla otobiis gerekli oldugunu
disiinerek FDS ile birka¢ senaryo icin otobiis
yangininin  sayisal  simiilasyon  caligmasini
yapmiglardir. Kapilarin agik ve kapali olmasi
durumlarina gore 1s1l yayillim oraninin zamana
bagli degisimini incelemislerdir [11].

2. MODELLEME PARAMETRELERI
(MODELLING PARAMETERS)

Sakarya Universitesi M-7 binasmin yangin
modelinin olusturulabilmesi i¢in 6ncelikle binanin
3 boyutlu CAD modeli olusturulmustur. 3 boyutlu
CAD modeli olusturulduktan sonra HAD
simiilasyonunun yapilacagi ve M7 binasini i¢eren
bir ¢6ziim hacmi belirlenmistir. Sinirlar1 belirlenen
hacim Uzerine HAD similasyonunu yapabilmek
icin gereken ag yapist olusturulmustur. Son
adimda ise her bir senaryo i¢in hazirlanan
modellere ayn1 sinir kosullar1 ve malzeme
tanimlamalar1 girildikten sonra simiilasyonlar
gerceklestirilmistir.

2.1.3 Boyutlu CAD Modelin Hazirlanmasi
(Preparing of the 3-D CAD Model)

CAD modelinin olusturulmasi i¢in SolidWorks ve
PyroSim  programlarindan  yararlanilmustir.
Sakarya Universitesi Miihendislik Fakdltesi
Dekanligr tarafindan hazirlanmis olan M7
binasinin tiim katlarinin ayrintili teknik resmi
kullanilarak SolidWorks programi araciligiyla 3
boyutlu model olusturulmustur. Sekil 1 de
yangmin ¢iktigt zemin katin 2 boyutlu gorseli
verilmistir. Resimde mavi nokta ile belirtilen
yerde dikey bir ¢izgi iizerinde ag optimizasyonu
icin Olglimler alinmistir. Binada toplam 18 adet

laboratuvar odasi, 4 adet bilgisayar laboratuvari,
69 adet ofis odasi, 24 adet smf, 12 adet WC
bulunmaktadir. 98 adet akademik personel ve 10
adet idari personel binada hizmet vermektedir.
Siniflarin doluluklari derslere gore siirekli farklilik
gostermekte oldugundan bina igerisinde 6grenci
sayilar1 siirekli degismektedir. Ogrenci sayis1 bir
giin igerisinde 250 ile 750 arasinda degisiklik
gosterebilmektedir.
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Sekil 1. M7 Binasinda zemin katin 2 boyutlu gorseli (2
dimensional model of basement of the M7 building)

Elde edilen taslak model 4 farkli senaryo i¢in
tekrar diizenlenmistir. Bu senaryolar sunlardir:

Senaryo 1: Pencerelerin ¢ift kanatlar acik

Senaryo 2: Pencerelerin tek kanatlar1 agik

Senaryo 3: Sadece 1s1klik penceresi (fiillen mevcut
degil fakat senaryo geregi modele eklendi) agik

Senaryo 4: TUm pencereler kapali

Senaryo 5: Isiklik penceresine duman tahliye fani
eklenmesi (fiillen mevcut degil fakat senaryo
geregi modele eklendi)
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Senaryo 1

Senaryo 2

Senaryo 3

Senaryo 4

Senaryo 5

Sekil 2. 5 farkli senaryo i¢in hazirlanan CAD modelleri (CAD models for 5 different scenarios)

2.2. Ag Yapisinin Olusturulmasi ve Simiilasyon
Parametreleri (Mesh Structure and
Simulation Parameters)

PyroSim programi agik kaynak kodlu FDS
yazilimini igerisinde barindirmakta ve bu yazilim
arka planda HAD c¢oziiciisii olarak ¢aligmaktadir.
FDS temelde yangin modellerini olusturmak icin
hazirlanmis bir yazilimdir. Ara yiiz olarak c¢alisan
PyroSim yazilimi ile CAD modellerin (izerine ve
yangin analizi entegreli paralel c¢oziimler
yapilabilir. Bu sebeple tiim modeli bloklardan
olusan ag yapilarma ayirmak ¢dziim sirasinda
paralel  islemcilerin  ¢ok  daha  verimli
kullanilmasini saglamis ve bu sayede toplam

¢Ozlim stiresi kisaltilmistir. Ayrica binanin yapisi
“T” biciminde oldugu i¢in ¢oziim yapilmasina
gerek olmayan bolgeler silinerek bu hacimlerde ag
yapist olusturulmamistir. Sekil 3’de modelin ag
yapist verilmistir ve ag yapisi olusturulan
hacimlerin dis smrlart  siyah ¢izgiler ile
belirtilmistir. HAD yazilimda akis ¢6ziimii LES
tirblilans modeli ile yapildig1 i¢in yazilim
otomatik olarak akis hacmini kati modelden
ayirarak bu hacme diizenli (dortgensel) ag yapisi
olusturmaktadir. Yazilimin dortgensel ag yapisini
kullanmasinin temel nedeni tirbulans modelinin
LES olarak uygulanmasi ve LES tiirbiilans
modelinin diizenli ve olduk¢a yogun ag yapisina
ihtiyag duymasidir. Bu denenle modeldeki
kivrimli yiizeyler ag yapisinin biiyiikliigline gore
dortgenlere bolinmektedir.
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Sekil 3. Olusturulan ag yapisi ve dis sinirlart (Mesh structure and peripheries )

Yapilan ¢alismada modelde farkli yogunlukta ag
yapilart kullanarak optimum degerde ag yapisi
elde edilmeye calisilmistir. Bu sayede model ag
yapisinin ¢oziime etkilerinden bagimsiz hale
getirilmistir. Timii es dortgen prizmalardan
olusturulan ag yapilari i¢in kenarinin uzunlugu
0,35x 0,32 x 0,324 [m] i¢in 1.137.600 adet ag, 0,3
x 0,3 x 0,32 [m] icin 1.489.04 adet ag, 0,25 x 0,25
x 0,25 [m] i¢in 2.739.072 adet ag ve 0,22 x 0,2214
x 0,22 [m] i¢in 3.857.835 adet ag olacak sekilde
dort ag yapisi kullanilarak  simiilasyonlar
yapilmustir. Her bir farkli ag yogunlugu i¢in model
tizerinde yanginin ¢iktig1 sunucu odasinin
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bulundugu koridorun binanin igerisinden basladigi
noktadan zemin katin tavanina kadar yerlestirilen,
Sekil 1 {iizerinde belirtilen, ¢izgisel bir sensor
tizerinden alinan duman yiiksekligi ve en yiiksek
sicaklik verileri Sekil 4’de goriilebilmektedir.
Sekil 4°de goriilebilecegi gibi 2.739.072 ve
3.857.835 adet aga sahip modellerin sonuglari
arasinda g6z ardi edilebilecek kadar az farkliliklar
bulunmaktadir. Bu sebeple tiim simiilasyonlar
0,25 x 0,25 x 0,25 [m] dlgiilerinde es dortgen
prizmalardan olusan 2.739.072 adet aga sahip
hacimsel yap1 kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 4. Farkl1 ag sayilari i¢in zemin kattaki ¢izgisel sensor {izerinden alinan en yiiksek sicaklik ve duman yiiksekligi degerleri
(Maximum temperature and smoke layer height values from a linear sensér in the basement for different mesh cell numbers)
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Sekil 5°de siralarin, masalarin, kapilarin ve zemin
kattaki ana salter ve sunucu kabinlerinin (mavi
renkte) modele eklendigi binanin tam modelinin
farkli acilardaki goriintiileri verilmistir. Ag yapist

olusturulurken belirtilen kat1 fazdaki hacimler ve
duvarlarin kapladigi alanlar ag yapisi hacminden
cikartilarak HAD
getirilmistir.

¢Oziimiine hazir  hale

Sekil 5. Ag yapisi olusturulmus binanin tam modeli (Entire model of the building with mesh structure)

2.3. Simulasyon Parametreleri

Parameters)

(Simulation

Ana salter ve sunucu kabinleri ve ana kablo
kanallar1 zemin katta yer alan Sekil 6’da goriilen
odada bulundugu sekilde ve gercek boyutlarinda
cizilerek modele eklenmistir. Yangmin ana
salterden c¢ikabilecegi ihtimalinin daha yliksek
olmasi nedeniyle yanginin baslangic yeri de yine
ana salterler kabininin st bolgesi olarak
tanimlanmustir.

: Ana salter kabini

V\
Ana kablo
kanallar1

Sekil 6. Sunucu odasinda ana salter, sunucu kabinleri ve ana
kablo kanallarinin konumlar1 (Master switch, server cabin
and main cable locations in the server room)

M-7 binasinin duvarlar1 modelde beton malzeme
olarak tanimlanmistir. Model iizerinde siniflara
yerlestirilen siralara, masalara ve her odanin
girisindeki kapilara ise sunta malzeme atanmustir.
Sunucu odasinda yer alan elektrik panolart i¢in
PVC kablo malzemesi tanimlanmistir. Tanimlanan
malzemelerin yogunluk, 6zgiil 1s1, iletkenlik ve
1sinim  yayma faktorii degerleri Tablo 1°de
gorulmektedir.

Zamana bagli olarak simiilasyonun yapilacagi
calismada kurgulanan yangin i¢in model 1000
saniye siiresince ¢alistirilmis ve bu siire zarfinda
dumanin bina igerisindeki yayilimi incelenmistir.
Sakarya ilinin giinlik ortalama nem oranmnin
yaklasik %70 oldugu tespit edilmis, yangin
esnasindan nem orani %70 olacak sekilde modele
girilmistir  [13]. Modelde kullanilan diger
simulasyon parametreleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Ortam parametreleri (Environment Parameters)

Ortam Sicakhgi 20 °C

Ortam Basinci 1atm
Oksijenin kiitle oram1  0,232378 kg/kg
Maksimum Gorinirlik 30 m

Yer Cekimi ivmesi 9,81 m/s?

3. SIMULASYON SONUCLARI
(SIMULATION RESULTS)

Her bir senaryo igin 1000 saniye boyunca
calistirllan  simiilasyonlar  sonucunda  bina
icerisindeki duman dagilimi ve hava hizlariin
zaman bagli degisimlerinin 100, 300, 500, 700 ve
1000 saniye sonraki durumlar1 gorsel olarak elde
edilmistir. Ayrica bina igerisindeki ortalama 1s1
yayilim oran1 da yine zamana bagl olarak bir
grafik ile verilmistir.

3.1. Farkh Senaryolar Icin Bina Icerisindeki
Duman Dagiliminin Incelenmesi
(Investigation of Plume Dispersal in the
Building for Different Scenarios)

Yapilan simiilasyonlar sonucunda elde edilen
verilere gore M7 binasindaki sunucu odasinda
cikacak yangin neticesinde bina igerisinde
dumanin yangin baslangicindan 100 saniye
sonraki durumu Sekil 7°de goriilmektedir. Buna
gore senaryo 1,3 ve 4’de duman yukar1 yonde

bulabildigi ilk bosluklardan ilerleyerek binanin
son katindaki 1s1iklik penceresine ilerlemeye
baslamustir. Ayni  zamanda zemin katta
simiilasyon boyunca agik oldugu varsayilan acil
cikis kapisina dogru ilerledigi de
gozlemlenmektedir. Senaryo 5’e¢ eklenen duman
detektoriine 44. saniyede duman ulagsmaktadir ve
boylece detektoriin gonderdigi sinyal ile fan aktif
hale gelmistir. 44. Saniyeden sonra fan stirekli
olarak calismis ve saniyede 18 m® havay1 binadan
disar1 tahliye etmistir. 100. saniyede fanin
kullanildig1 senaryoda dumanin digerlerine gore
daha az ilerledigi goriilmektedir. Bu durumun
fanin bina igerisinden dis ortama siirekli hava
pompalayarak hava sirkiilasyonunu arttirdigr ve
koyu duman olusumu azalttigt gorilmiistiir.
Yanginin ¢iktig1 ana salter odasinin dis ortamla tek
baglantis1 giris kapsidir ve igeride herhangi bir
havalandirma sistemi mevcut degildir, bu sebeple
fanin c¢aligmasi ile ana salter odasinda olusan
vakum etkisinin yangini besleyecek taze havanin
oda icerisine girmesini bir miktar engelledigi de
gbzlenmistir. Cat1 bdlgesine agilan pencerenin
baca etkisi gordiigli ve bu senaryoda dumanin
catiya digerlerine gore daha hizli ulastig1 aciktir.
Tiim pencerelerin kapali oldugu senaryoda ise bina
ici hava hizinin diisiik olmasindan dolay1r duman
tabakasinin daha yavas ilerledigi simiilasyon
sonuglarindan anlasilmistir.

Senaryo 1

Senaryo 2

Sekil 7. 100’{incii saniyedeki dumanin bina igerisindeki dagilimi (Plume dispersal in the building after 100 s)
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Sekil 8’de 300’iincii saniye i¢in fanli modelin
disinda tiim senaryolarda zemin katlarda dumanin
yogun bir sekilde yayildigi goriilmektedir. Bu
durumda zemin kattan yangin merdivenlerine
ulasmanin miimkiin olmayacag1 anlagilmaktadir.
En yogun ve hizli duman yayilmi tim
pencerelerin agik oldugu senaryoda olusurken en
az dagilim fanin calistigi senaryo 5’de ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Beklenmedik bir sekilde
pencerelerin tek kanatlarinin agik oldugu durumda
dumanin en az dagildigi ikindi senaryo olmustur ki
bu durumun tiim pencerelerin kapali oldugu
senaryo 4’de ortaya cikmasi daha olasidir. Ust
havalandirma penceresinin kullanildig1 senaryo
3'lin ise dumanin en hizli yayildig: ikinci durum
oldugu ortaya ¢ikmistir. Boylece M7 binasi igin
1siklik  bolgesine pencere agmanin  duman
tahliyesine  olumlu bir etkisinin  olmadig:
anlagilmaktadir.

Senaryo 1

Senaryo 2

Sekil 8. 300 saniye sonra dumanin bina igerisindeki dagilim: (Plume dispersal in the building after 300 s.

Sekil 9°da 500’iincii saniye i¢in tiim senaryolarda
zemin katlarda dumanin tamamen yayildigi
goriilmektedir. Tim pencerelerin agik oldugu
senaryo 1 ve fanin ¢alistirildig1 senaryo 5 disinda

kalan  durumlardaki duman dagilimlarinin
benzerlik gosterdigi sadece pencerelerin yar1 acik
oldugu durum i¢in en iist katta daha fazla duman
yogunlugu oldugu goriilmektedir. Senaryo 1 de 1.
Kat disinda tiim katlarda dumanin olduk¢a yogun
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oldugu goriliirken fanin ¢aligtirildigir senaryoda
zemin kat disindaki tiim katlarda dumanin ince bir
sis tabakasi halinde bulundugu ve bu dumaninda
fanin vakum etkisiyle acil durum kacis
kapilarindan igeri girdigi anlagilmaktadir.

Simiilasyonlarda acil durum kapilar siirekli acik
tutulmustur fakat 500 saniyeye kadar bina

Senaryo 1
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bosaltilmis olsayd: kapilarda otomatik kapatma
sistemi oldugundan kapali konuma gececek ve
boylece yangin merdivenindeki duman bina
igerisine tekrar geri giremeyeceginden yangin
merdiveninde duman bulunmayacagi gorilmiistiir.

Senaryo 2

Sekil 9. 500 saniye sonra dumanin bina igerisindeki Dagilimi1 (Plume dispersal in the building after 500 s.)

Sekil 10’da 700’iincii saniyede fanin ¢aligtirildigt
senaryo disindaki tiim senaryolarda dumanin tiim
katlarda olduk¢a yogunlastig1 goriilmektedir. Fanlt
senaryoda birinci kat disinda hala diger katlarda

Senaryo 1

binadan kagisa ve yangina daha hizli miidahale
etmeye imkan verebilecek sekilde duman
yogunlugunun az oldugu goriilmektedir.

Senaryo 2

Senaryo 3
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Senaryo 5

Sekil 10. 700 saniye sonra dumanin bina igerisindeki dagilimi (Plume dispersal in the building after 700 s.)

Sekil 11°da yangin baslangicindan 1000 saniye
sonra bina i¢erisindeki duman dagiliminin son hali
goriilmektedir. Bu siire sonunda en yogun duman
birikiminin tiim pencerelerin kapali oldugu durum

Senaryo 1
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icin olustugu bunun yaninda en az duman
birikiminin fanin c¢alistirildig1r senaryoda ortaya
ciktig goriilmektedir.

Senaryo 2

wuna T —_——

‘_E_—s_‘ 5.
Senaryo 3

Senaryo 4

Senaryo 5

3.2. farklh Senaryolar I¢in Bina Icerisindeki
Gazlarm Akis Hizimn  Incelenmesi
(Investigating Of Gas Flow Velocities In
The Building For Different Scenarios)

Bes senaryo i¢in yanginin baslangicindan itibaren
bina igerisindeki gazlarin akis hizlariin dagilimi
binay1 dik kesen 2 boyutlu bir yiizey lizerinden
alinan kesit goriintiisii ile verilmistir. Sekil 12°de

‘—-\—.d_‘

Sekil 11. 1000 saniye sonra dumanin bina igerisindeki dagilimi (Plume dispersal in the building after 1000 s.)

2 ad
goriildiigii  ilizere yangmin ¢iktifi  odanin
baglandig1 koridor iizerinden alinan kesit
goriinimii  ayrica yangin  merdivenini  de
kapsamaktadir.  Belirtilen kesitteki  gazlarin

hareketlerinin yanginin ve dumanin bina igerisinde
dagiliminin irdelenmesi agisindan 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Bina igerisindeki gazlarin akis
hiz1 verileri simiilasyonda tanimlandig1 sekliyle
havay1 olusturan Oz ve Nz’nin yaninda dumanin
hizin1 da temsil etmektedir.
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Sekil 12. Bina igerisi gazlarin akis hizi dagiliminin alindig1 kesit goriintiisii (Sectional view of where gas flow distribution obtained in the building )

Fanli senaryoda yanginin ¢iktig1 sunucu odasinda
vakum etkisinin oldugu diisiiniilmekte ve bu
yiizden oda igerisindeki yetersiz havanin etkisiyle
daha az dumanin olustugu varsayilmaktadir. Bu
sebeple 2 boyutlu kesitin alindigr alandaki
dumanin  hizmin 1 m/sn’yi  gecmedigi
anlagilmaktadir. Diger senaryolarda ise duman hiz1
ise 1.5 m/sn oldugu simiilasyon sonuglarindan
anlasilmaktadir.

Sekil 13’de 100’{incii saniye i¢in gazlarin hizinin
zemin katlarda ve zemin katlarin tavanlarinda
artmaya bagsladigi, {st katlarda ise fanin
calistirildigi senaryo 5 disinda hava hareketlerinin
cok daha diisiik hizlarda oldugu goriilmektedir.
Senaryo 5’de fanin calismasiyla birlikte yangin
merdivenlerine ¢ikan kapilardan bina igerisine
hava girisinin  oldugu hava hizlarindan
anlasilmaktadir.
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Sekil 13. 100 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis hiz1 dagilimi (Gas flow distribution in the building after 100 s.)
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Fanl1 senaryoda yangin merdiveni ¢ikis kapilari ile
fan arasinda kalan alanda hava hizinin belirgin

Sekil 14’de 300’iincii saniye ic¢in gazlarin sekilde fazla oldugu goriilmektedir.

hizlarinin tiim katlarda belirgin oranda artis
gosterdigi anlasilmaktadir. En diisiik hava hizi
dagiliminin ise pencerelerin tek kanatlarmin agik
oldugu durumda ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 14. 300 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis hiz1 dagilimi (Gas flow distribution in the building after 300 s.)

Sekil 15°de 500’linci saniye i¢in verilen bina igi artmaktadir. Pencerelerin tam a¢ik oldugu
hiz dagilimlarindan anlagilacag tizere duman tiim durumda en st katta hava hizlarinin digre katlara
katlara yayildikca binada i¢i hava hizlan gore daha hizli oldugu dikkat cekmektedir.
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Sekil 15. 500 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis hiz1 dagilimi (Gas flow distribution in the building after 500 s.)
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Sekil 16. 700 saniye sonra bina igerisindeki gazlarin akis hiz1 dagilimi (Gas flow distribution in the building after 700 s.)
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Sekil 16’ de 700’{incii saniye i¢in pencerelerin yari 1,5 m/sn’ye yikseldigi goriilmektedir. Diger
ve tam acik oldugu durumlarda zemin ve en iist durumlarda ise sadece yangmin ¢iktig1 bolgede
katlarda ortalama gaz hizlarinin yaklasik olarak yiiksek hizli gaz akis1 oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 17. 1000 saniye sonra bina icerisindeki gazlarin akis hiz1 dagilimi (Gas flow distribution in the building after 1000 s.)

Sekil 17°de yanginin 1000. saniyesinde bina
igerisindeki gaz hizlarinin son hali goriilmektedir.
Tiim senaryolar i¢in hiz dagilimlar1 bina i¢i hava
akisinin - durumuna gore sekillenmistir. Bu
bolgelerde duman hareketlerinin yogun oldugu ve
yangina miidahale asamasinda hava hizlarinin
diisiik oldugu yerlerden ilerlemeni ¢ok daha etkin
ve  hizli  midahaleye  imkadn  verecegi
diistiniilmektedir.

3.3. Farkli Senaryolar I¢in Ist Yaythm Oram
Grafikleri (Heat Release Rate Graphic
for Different Scenarios)

Sekil 18’da dort farkli senaryo i¢in zamana bagh
olarak 1s1 yayilim orani degerleri verilmistir. 850
kW enerji ile 60 saniye boyunda artarak baglamasi
planlanan yanginin fan calistirilan model disinda
oda igerisindeki tanimlanan malzemelerin tutusma
anina kadar (yaklasik 120 saniye) hizla yiikseldigi
daha sonra bir miktar diigiip yanmaya baglayan
malzemeler ile yaklasik 900 kW kadar yiikseldigi
goriilmektedir. Yanginin oda disinda baska bir
yere sigramadigit ve 300. saniyeden sonra
azalmaya basladig1 anlagilmaktadir. Fakat bu
durumun fanh c¢alisma icin farklilik gosterdigi
anlasilmaktadir. Bunun nedeni ana salter odasinda
yanginin  bllylimeye firsat bulamadigi, oda
icerisindeki havanin vakum etkisiyle taze hava ile
sirkiilasyon firsati bulamadigi ve yanginin bir
miktar boguldugu anlasilmaktadir. Bu yiizden
yangin ile olusan 1s1 yayilimimin en yiiksek 350
kW degerine kadar ulastigt ve 1000 saniye
boyunda bu seviyelerde sabitlendigi
anlagilmaktadir. Simiilasyon siliresi daha uzun
olsayd: ilerleyen saniyelerde yanan malzeme
tikendikce 1s1  yayillm oranmmin azalacagi
beklenmektedir.
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Sekil 18. Bina Icerisindeki Is1 Yayilim Orami Grafikleri
(Heat Release Rate Graphics in the Building)

4. SONUC VE DEGERLENDIRME (RESULT
AND CONCLUSIONS)

Bu calismada bina pencerelerinin agik ve kapali
olmasi ve binada duman tahliye faninin
calistirllmas1 durumlarina gore tasarlanan bes
farkli senaryo i¢in yangin simiilasyonlar
yapilmistir.  Yapilan simiilasyonlar ile yangin
dumaninin bina igerisindeki dagilimi, gaz hizlari
ve 1s1 yayilim oranlar1 farkli senaryolara gore elde

edilerek sonuglar incelenmistir. Elde edilen
verilere gore sonuclar maddeler halinde
siralanirsa;

* Yapilan analiz sonuglart icin, fiziki olarak
mevcut olmayip senaryo geregi eklenen duman
tahliye faninin galistirildigr simiilasyonda bina
igerisindeki dumanin dagilimi diger senaryolara
gore gozle goriiliir bigimde daha azdir. Elde edilen
veriler 15181nda binaya eklenecek ve yangin aninda
aktif hale getirilecek bir duman tahliye faninin
ciddi miktarda duman tahliyesi saglayabilecegini
anlasilmaktadir. Boylece duman zehirlenmesinden
kaynaklanan olas1 can kayiplar1 ihtimalini diger
senaryolara gore daha aza indirmek anlamina
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gelmektedir. Ayrica yangina miidahale eden
sorumlu personel ve itfaiye ekiplerine daha rahat
miidahale imkani da saglanabilecektir.

* Pencerelerin ¢ift kanatlarinin agik oldugu
durumlarda dumanin bina igerisine ¢ok daha hizli
bir sekilde yayildig: anlagilmistir.

* Yangin merdivenine giden koridor ekseninde
bina igerisindeki gaz hizlarinin pencerelerin tek
kanatlarinin agik ve tiim pencerelerin kapali
oldugu senaryolarda diger senaryolara gore daha
az oldugu goriilmistiir.

* Yapilan analizler sonucu, c¢ikabilecek bir
yanginda en etkili duman tahliyesinin 1s1klik
bolgesine duman tahliye faninin ¢alistirilmasi ile
gerceklestirilebilecegi anlagilmaktadir.

* Simiilasyonlar sirasinda yangin merdivenlerinde
duman birikimi gozlemlenmistir. Bina tahliyesi
sirasinda  yangin merdivenlerinde yogun bir
dumanin olmasi istenmeyen bir durum olacaktir.
Yangin merdivenlerinin yan duvarlarma ek
havalandirma pencerelerinin agilmasiyla daha iyi
bir havalandirma saglanabilir veya havalandirma
pencerelerini tamamen kapatip yine bir fan
yardimiyla merdiven bosluguna ters basingla
yaparak dumanin merdiven alanma girmesinin
onlenmesi saglanabilir.
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