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Pamugun Cesitli Cevre Sartlarinda Yanma Durumunun incelenmesi

Merve KIRGILY, Hiiseyin ALTUNDAG?
0z

Basta tekstil sektorii olmak tizere bir¢ok sektorde hammadde olarak kullanilan pamuk son derece yanicidir.
Pamuk lifli bir yapiya sahiptir ve her lifli yap1 kiigiik kivilcimla yanabilen bir yapiya sahip olup yandiktan
sonra zor kontrol altina alinir. Yapilan bu ¢alismada farkli ortam sartlarinda ayni agirlikta farkli hacme
sahip pamuk numuneleri yakilmistir. Yakilan pamuk numunelerinden Istanbul ilinde yapilan deneyler baz
alindiginda ylizey alani arttirilmis olan pamugun yiizey alani azaltilmis olan pamuga gore daha uzun siirede
yandigr gozlemlenmistir. Riizgar siddetinin artmasina bagli olarak yanma hizi artarak yanma siiresi
kisalmistir. Adana ilinde yapilan deneylerde ise yiiksek sicakliklara ve riizgar hizinin az olmasina paralel
olarak yanma siireleri uzun seyretmistir. Her iki lokasyonda yapilan deneyler incelendiginde kosullarinda
%70 ve tlizeri nem oranina maruz kalan pamuk numuneleri ele aldigimizda, ¢ap1 12 cm olan pamuk
numunesi nem oraninin yiiksek olmasi sebebi ile ¢apt 6 cm olana gore daha kisa siirede sontimlenmistir.
Yanma olaymda nem oraninin, hava sicakliginin, riizgar siddetinin ve hissedilen sicakligin biiyiik etkisi
bulunmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Pamuk Yangmi, Cevre Sartlarmimn Yangin Uzerinde Etkisi, Riizgar Hiz1 ve Pamuk
Yangini, Hava Durumu ve Pamuk Yangini

Examination of Combustion Characteristics of Cotton in VVarious Environmental
Conditions

ABSTRACT

Cotton, which is used as a raw material in many sectors, especially in the textile sector, is extremely
flammable. Cotton has a fibrous structure and every fibrous structure has a structure that can burn with a
small spark and is difficult to control after burning. In this study, cotton samples of the same weight and
different volumes were burned in different environmental conditions. When the experiments conducted in
Istanbul province were taken as the basis of the burned cotton samples, it was observed that the cotton with
an increased surface area burned longer than the cotton with a reduced surface area. The burning speed
increased and the burning time shortened due to the increase in wind intensity. In the experiments conducted
in Adana province, the burning times were long in parallel with the high temperatures and low wind speed.

© 2017 Uluslararas1 Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi
http://dergipark.gov.tr/fce


https://doi.org/10.52702/fce.1565456

Merve KIRGIL, Hiiseyin ALTUNDAG Pamugun Cesitli Cevre Sartlarinda Yanma
Durumunun Incelenmesi

When the experiments conducted in both locations were examined, when we considered the cotton samples
exposed to 70% and above humidity in the conditions, the cotton sample with a diameter of 12 cm
extinguished in a shorter time than the one with a diameter of 6 cm due to the high humidity rate. Humidity
rate, air temperature, wind intensity and perceived temperature have a great effect on the burning event.

Keywords: Cotton Fire, Effect of Environmental Conditions on Fire, Wind Speed and Cotton Fire, Weather
and Cotton Fire.
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1. GIRIS

Pamuk basta tekstil sektoriiniin 6nemli bir
hammaddesi olmak ile birlikte 6zellikle pamuklu
giysilerin dogal liften iiretilmesi nedeniyle insan
yasaminda onemli bir yer tutmaktadir[1]. Pamuk
dogal ve dogal oldugu icin de giivenilir
olmasindan da kaynakli olarak sentetik lif
tiretiminin fabrikalagmanin artmasina ragmen
tekstil  sanayinde kullanilan  hammaddeler
arasindaki yeri ve Onemini biiyiik dlciide
korumaktadir. Dokuma hammaddesini biiyiik
orandaki ham maddesi pamuktan saglanmaktadir
[2].

Hammadde olarak onemli bir yere sahip olan
pamugun yanmasini ele aldigimizda yanmanin ve
yanginin  tanimini  Oncelikle  tanimlanmasi
gerekmektedir. Yanma yanict maddelerin tutugsma
sicakliginda yeterli miktarda oksijen ile birlesmesi
sonucunda maddenin Ozelliklerine gore alevli,
korlu veya korlu alevli seklinde meydana gelen
ekzotermik reaksiyonlara yanma denir [3]. Yanma
sonucunda farkli yogunluga sahip 1s1, 151k ve
duman c¢ikist1  goriilebilmektedir.  Kimyasal
formiilii ise;

CxHy + (X + y/4) Oz + 151 + y/2 H2 O + 151 dir.

Yangin ise yanma olayinin kontrolsiiz bir sekilde
gelismesi seklinde agiklanabilmektedir. Yangin
insanlik var oldugu siirece meydana gelmis ve
meydana gelmeye devam edecek olan felakettir
[4].

Pamuk lifli bir yapiya sahip olup yaniciligi yiiksek
bir malzeme olmasi nedeniyle toplanmasindan
balyalamasima balyalamasindan depolanmasina,
depolanmasindan islenmesine, islenip kumas elde
edilmesine kadar olan tiim organizasyon siiresince
yangina mahal vermeyecek sekilde gerekli 6nlem
ve tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Pamuk bitkisinin tohum kabugu kuruyup
acilmasindan sonra pamuk lifleri ortaya
cikmaktadir. Pamuk bitkisi olgunlastiktan sonra
toplanip cesitli islemlerden gegirilerek ¢igidinden
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ayrilmaktadir.  Bu
verilmektedir.

isleme cir¢irlama  adi

Sekil 1. Cigitsiz Pamuk

Tarladan hasat edilen pamuga kiitlii pamuk olarak
adlandirilir ve c¢ir¢irlama islemine tabi tutulur.
Cirgirlama  igslemi yapilan pamuk ¢igidinden
ayrilir. Cigidinden ayrilan pamuga ¢igitsiz pamuk
ad1 verilir.

Yanic1 maddenin 6zelligine goére yangin farkli
smiflara ayrilmigtir. Pamuk yangmmi A sinifi
yangin sinifindadir. Bu yanginlari sondiirmek i¢in
su, kuru kimyevi tozlu sondiiriiciiler, sivi
sondiiriiciiler kullanilmaktadir . Pamuk yanginlari
suyun sogutucu Ozelligi ile soOndiiriilebilen
yanginlardir. Bu tilir yanginlara su piiskiirtiilerek
veya su dokiilerek miidahale edilir. Yangin yeni
baglamigsa bu durumda islatilmis herhangi bir
nesne paspas, battaniye gibi esya yanginin {izeri
kapatilarak hava ile temas kesilerek yangin
sondiirtliir [5].

Xie, Lin, Huang ve Qu, yapmis oldugu ¢alismada
sikistirllmis  gbézenekli  biyokiitledeki pamugun
rizgarin etkisiyle pamugun i¢in i¢in yanma
tizerinde etkisini iliskin farkli bir bakis agisi
kazanmasina yol gostermistir. Riizgar olmadan ve
rizgarin etkisi ile yanan pamuk incelendiginde
numune derinligi arttikca i¢in i¢in yanmanin
yayillma orani azalmistir. Artan oksijen kaynagi
nedeniyle i¢in i¢in yanan pamugun yayilma hizi ve
tepe sicakliginin riizgar hiziyla neredeyse dogrusal
olarak arttig1 bulunmustur [6].

He, Ding, Yu ,Ji yaptigi calismada yanma islemi
sirasinda yanma yayilim hizinin dis yatay, i¢ yatay
ve i¢ diiseydeki degisim kurallari ve bu
yogunluklara sahip pamuk balyalarinin kiitle
kaybin1 incelenmis ve bu pamuk balyalarinda
yanmanin yayilma siiregleri  arastirilmistir.
Deneysel sonuglar oksijen miktar1 ve 1s1 akisindaki
farkliliklar nedeniyle yogunluktaki artisin dis
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yatay, i¢ yatay ve i¢ dikey yayilma oranlarinda bir
azalmaya yol actigin1 géstermektedir. Yogunlugun
artmasiyla gozenekli yap1 azalir ve hava miktari
azalir. Dolayisiyla yayilma hizi giderek azalir.
Ancak kiitle kaybi1 orani yani birim zamanda yanan
pamuk miktar1 yogunlukla birlikte artar.
Yogunlukla birlikte toplam pamuk miktar1 arttik¢a
yanma siiresi de artar [7].

Zhou, Liu, Ni, Wang , Gao yaptiklari ¢alismada
farkli paketleme malzemelerinin pamuk yanginlari
tizerindeki etkileri konusunu ele almiglardir. Farkl
paketleme malzemelerinin pamuk yanginlar
tizerindeki etkilerini aragtirarak pamuk balyasi
tutusturulduktan sonra, ¢cokme alani, kiitle kayb1
oran1 ve pamuk balyalarmin sicaklik degisimi
oraninda 6l¢miislerdir. Deney sonucunda, plastik
bantla paketlenmis pamuk balyasinin ¢okme
egilimine sahip oldugu, ancak c¢elik seritle
paketlenmis  pamuk balyasinin  ¢okmedigi
sonucuna erigilmistir. Plastik bantla paketlenmis
Pamuk balyasinin kiitle kaybi orani agisindan
bakildiginda ¢elik seritle paketlenmis pamuk
balyasindan daha hizlidir ve sicaklik daha
yiiksektir [8].

Pamuk yandiginda kendine &zgii bir kokuya
sahiptir. Kokusu keskin olup siyah bir duman
cikisi goriiliir. Kapali alanda yaniginda cevre
alanin1 yasanmaz hale getirir [9].

Pamuk yangim1 bir kez basladiginda tim
dokulara yayilma egilimine sahiptir. Depolanan
pamuk balyalart yangin riski olusturmayacak
sekilde balya haline getirilip depolanmalidir.
Pamuk i¢in i¢in yanma 6zelligine sahiptir. Kiigiik
bir kivilcim, elektriklenme pamugun yanma
ozelligi géstermesine neden olmaktadir.

Pamuk  balyalarinin yanma ozelliginin
derinlemesine incelenmesi ve yangin giivenligi
tedbirlerinin almmast konusunun son derece
onemli oldugunu gostermektedir [10]. Pamuk ister
yigma olarak muhafaza edilsin ister balyalama
seklinde depolansin, isterse rafli depolama seklide
farkl farkli konfigiirasyonlarla depolansin yangin
giivenligi, yangin sondiirme  sistemlerinin
kurulumu ve pamuk hammaddesinin depolama
sekli son derece 6nemlidir.

Pamugun {i¢ ana 6zelligi vardir:

1. Pamuk ve agik ates temasi ile yanar ve pamuk
lifi ne kadar bosluklu olursa, yanma orant da o
kadar hizli olur.
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2. Pamuk yag (bitkisel yag ve hayvansal yag) ile
lekelendiginde oksitlenir ve yanar. Pamuk lifi cok
ince oldugundan 1simin yayilmasi kolay degildir.
Bu durumda pamuk lifi kendiliginden yanmaya
egilimlidir.

3. Pamuk yagmurdan, nemden veya biiyiikk su
igeriginden etkilendiginde mikroorganizmalar
biiyliyecek ve ¢ogalacaktir bu da pamuk lif
dokusunun ¢liriimesine ve 1sinmasmna neden
olacaktir. Eger 1s1 yayilamazsa kendiliginden
yanacaktir [11].

2. PAMUGUN iSLENMESI

Tarladan toplanan ¢igitli pamuk pamuk isleme ve
balyalama siire¢lerinden geg¢mektedir. Tarladan
¢ikan pamuktan direkt olarak iplik, saf pamuk,
pamuk yagi gibi {iriinler elde edemeyiz. Bu
driinlerin elde edilebilmesi i¢in pamugun
islenmesi ¢irgirlanmasi gerekmektedir. Tarladan
¢ikan pamuk pamuk depolarina dokiiliir ve hava
kanal sistemi ile depodaki pamuk alinarak ¢irgir
oncesi pamuk isleme cihazlarindan gegcirilir.

Pamugun gectigi
guzaergahin ilki

Sekil 2. Depodaki pamugu 6n temizleme

tinitesinde kadar tagiyan pamuk emis sistemi
Ziyaret edilen cir¢ir fabrikasinda kullanilan
otomasyon sistemine gore pamuklar hava
kanallarina benzer kanallar ile islenmemis pamuk
depolardan ¢ekilerek tek bir yere, pamuk
temizleme {initesine aktarilir. Pamuk temizleme
tinitesinin iglevi tarladan gelen pamugu igerisinde
kum, tas, cakil, poset gibi malzemeleri pamuktan
ayrigtirmaktir.
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Sekil 3. Pamuk Temizleme Unitesi

Pamuk temizleme {initesinden c¢ikan pamuk
bantlara dokiiliir. Buna otomasyon sistemi adi
verilmektedir. Bant aracigiyla gelen pamuk

Sekil 4. Pamugun temizleme {initesinden ¢ikis yeri ve bant
sistemi

Pamugun temizleme iinitesinden ¢ikis yeri ve
bant sistemi helezon sisteminde pamuk lifleri
merdane benzeri yapilardan gegirilir ve kanallar
vasitastyla ¢ir¢ir makinasina gelir.
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Sekil 4. Cir¢ir makinasi

On temizlemeye tabi tutulan pamuk helezon
sisteminden gegerek otomasyon sistemi vasitastyla
circir  makinesine ulasir. Ulasan pamuklar
cirgirlama iglemine tabi tutulur. Cirgirlama islemi
cigitli (cekirdekli) pamugun pamuk elyafindan
ayrilmasint saglayan bir sistemdir. Cirgirlama
sonrasinda ayrisan pamuk presleme makinasina
gecer. Aktif olarak calisan bu isletmede 15
dakikada bir pamuk balyalamasi
yapilabilmektedir.

Sekil 5. Pamuk igletme tesisi

Ziyaret edilen pamuk isletme tesisi genel sistemi
Sekil 6’daki gibidir.

3. PAMUK DEPOLARINDA
KORUNMA VE GUVENLIK
ONLEMLERI

Depolamada yangin riski kullanilan elyaf tiirii ve
depolama sekli yangin riskini belirleyen 6nemli
faktorlerdendir. Elyafin kendine 6zgii yapisi, lif
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uzunlugu, depolanma sekli gibi 6zellikler yanma
davranisini etkilemektedir.

Ornek vermek gerekirse pamuk elyafi igten ige
yanma Ozelligi gostererek gozle goriinemeyecek
kadar sinsice yanma 6zelligi gosterirken, yiin ise
malzeme karakteristigine bagli olarak pamuga
gore biraz daha zor yanmaktadir. Bu nedenle
elyafin hangi elyaf smifindan oldugu, elyaf
uzunlugu, lif 6zelligi depolama tasarimi yaparken
son derece onemli bir parametre olarak karsimiza
cikmaktadir.

Goriildigu gibi elyaf tipi ve depolanma bigimi
tutugsma hizina ve yanginin yayilma hizini direkt
olarak etki etmekle birlikte depolardaki
diizensizlik  yangin  riskini ciddi  oranda
arttirmaktadir [12].

Depo alanlarinda yangin riskine karsi alinmast
gereken Onlemler asagidaki sekilde siralanabilir
[12]:

eDepolama alanlari iiretim alanindan bagimsiz
olmalidir.

Depolarda  kimyasal malzeme depolamasi
yapilmamalidir.
e Pamuk sinsice yanabilen bir malzeme

oldugundan her tiirlii tasima esnasinda son derece
dikkatli olmali kivilcom ¢ikmasina  engel
olunmalidir.

e Elektrik panolarinin yakinlarmma depolama
yapilmamalidir.  Elektrik panonun yakininda
pamuk isletme alanlar1 yakin olmamalidir.

e NFPA verilerine gore pamuk depolama
yiiksekligi 4,6 m ile sinirlandirilip yangin ve alarm
sistemi kurulmalidir. Ancak pamuk isletme
tesislerinde hala sondiirme sistemi bulunmayan
isletme tesisleri mevcuttur. Bu yanlis uygulamaya
ornek Sekil 8 de goriilmektedir.
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Sekil 7. Sondiirme sistemi olmayan pamuk igletme tesisi

Yukarida goriilen 6rnek bir pamuk isletme tesisine
aittir. Yapilan incelemelerde otomatik sondiirme
sistemi olmadig1 gibi tavan {izerinde pamuk
havlar ile kaplanmig bir tabaka yer almaktadir.
Pamuk havlarinin bu sekilde tavan {izerinde
toplanmas1 yangin agisindan son derece riskli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Asagida yer alan Tablo 1 *de goriildiigi gibi elyaf
tipi ve depolanma sekli yanginin hizint etki
etmektedir. Depolama ne kadar diizensiz olursa

yangin riski de artig gostermektedir [12].

Tablo 1. Elyaf tiirii ve depolama sekline gore yangin riski

[13].
Emtia Tipi Elyaf Tipi Tutusma Hizi Yangmun Yaylma

Hiza
Dagnik, agik Polyester, Dagnik haldeki Asirt kumag ve
formda bulunan | polietilen, akrilik | balyalarda bulunan | elyaf yigmlan, Yiiksek
kumas atiklari, vb. birgok sentetik | agik kumaglar yigmnlar arasinda Risk
Dagilnus elyaflar | elyaf ve bunlarin yetersiz gegls
vb. karigimlar koridorlari,

havanin kolayca
dolagmast
Bitmis iiriin Seliilozik lifler, Dikey olarak asir | Paletli depolama
paketleri, pamuk, viskoz sekilde yigilmug Metal raflarda
kompozit {iriinler kumaslar, elyaf depolama
vb. atiklan
Dokunmug kumas | Yiin, ipek Karton koliler Hava dolagim1
rulolart, bobinlere igerisinde agirt kisitlanmisg,
sarilmug iplik depolama penceresi olmayan,
paketleri kapist siirekli
pPVvC Metal kutular kapal kiigiik Diiik
iginde depolama | odalarda depolama Risk

Pamuk yanginlari A sinifi yangimlar sinifinda
girmekle birlikte korlu bir sekilde yanma 6zelligi
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gosteren yanici bir madde olarak

degerlendirilmelidir.

Ulkemizde hangi yapilarda ve hangi durumlarda
yagmurlama sistemi (sprinkler sistemi) ile koruma
yapilacagi Binalarin  Yangindan Korunmasi
Hakkinda Y 6netmelik ile diizenlenmistir.

Bu yonetmelige gore sprinkler sistemi ile
korunmasi zorunlu mahaller su sekildedir [14]:

Yap yiiksekligi 30,50 metreden fazla olan konut
haricindeki biitiin binalarda, yap1 yiiksekligi 51,50
metreyi gecen konutlarda, alanlarinin toplami 600
m?’ den biiyiik olan kapali otoparklarda ve 10’ dan
fazla aracin asansorle alindigi kapali otoparklarda,
birden fazla katli bir bina igerisindeki yatilan oda
sayist 100’ 1 veya yatak sayis1 200 i gecen
otellerde, yurtlarda, pansiyonlarda,
misafithanelerde ve yapt yiiksekligi 21,50
metreden fazla olan biitlin yatakli tesislerde,
toplam alan1 2000 m*’ nin iizerinde olan katl
magazalarda, aligveris, ticaret ve eglence
yerlerinde, toplam alan1 1000 m?’ den fazla olan,
kolay alevlenici ve parlayict madde iiretilen veya
bulundurulan yapilarda sprinkler sistemi ile
korunmasi zorunlu alanlar olarak ydnetmelikte
belirtilmistir.

Pamuk lojistik depolarimin yanma durumunu
inceleyen Wen-Hui Ju pamugun fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine goére pamuk lojistik
deposunun yangin riski analiz edilerek yangin
tehlikesi  kaynaklar1  arastirmis,  arastirma
sonucunda i¢in i¢in yanan yanginin tiim nedenleri
arasinda nem emilimi ve 1s1 salinimi olasiliginin en
yiiksek oldugunu gosterdigini, bu nedenle de
sicakligin 303 K'nin altinda olmasi gerektigi ve
ortam neminin %70 in altinda kontrol edilmesi
onemli oldugunu vurgulamistir [15].

Ziyaret edilen circir fabrikasinda sondiirme
sistemi olarak sprinkler sistemi olmamakla birlikte
seyyar sekilde manuel miidahale edilerek yangin
sondiiriilebilecek sistem bulunmaktaydi.
Fabrikanin  tercih ettigi sondiirme sistemi
tekerlekli kopiiklii sondiirme cihazlari, arabali
yangin hortumu séndiirme sistemi seklindeydi.

Arabali yangin hortumu sistemi tasinabilir bir
yangin sondiirme cihazidir. Genellikle endiistriyel
tesislerde, hava alanlarinda, limanlarinda
kullanilabilmektedir. Genellikle genis alanlarda
tercih edilir. Genis alanlarda bunun gibi taginabilir
tekerlekli cihazlarin secilmesinin amaci yangin

Uluslararasi Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 12(1):42-57, 2024

Pamugun Cesitli Cevre Sartlarinda Yanma
Durumunun Incelenmesi

aninda hareket etmenin kolaylagsmasi uzak
mesafeden suyun tasinabilmesini yangin aninda
yeterli su akisinin  saglanarak  yanginin

sondiiriilmesini saglamaktir. Hortumlar1 genellikle
asir1 sicak havalara dayanikli, kimyasallara karst
direngli malzemeden yapildig1 gibi su akisini
saglamak icin hortum iizerinde vanalar yer alir.
Vanalarin hortumun tizerinde yer almasi sayesinde
de suyun dogru zamanlarda dogru miktarda
kullanilmasini saglamaktadir.

Sekil 8. Kopikli sondiirme cihazi ve Arabali yangin
hortumu

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alisma ile pamuk maddesinin yaniciliginimn
ortam sartlar1 1ile iliskisi arasindaki iligskiyi
degerlendirmistir. S6z konusu %100 organik
¢igitsiz pamuk yanma karakteristigini agirlikli dis
cevre olmak tiizere acik ve kapali ortamda yanma
olayinin ne kadar etkili oldugunu belirleyerek, dis
ortamda istiflenen pamugun nasil istiflenirse
yangiin daha kolay kontrol altina alinabilecegi
hedeflenmektedir. Yiizey alani fazla tutularak
istiflenen pamuk mu yoksa yiizey alan1 azaltilarak
yani kiitle bakimindan ayni olan pamugun ylize
alanina  gére yanma  siiresi  incelenmek
istenmektedir.

4.2. Cahsmanin Onemi:

Istanbul ve Adana lokasyonlarinda cesitli hava
sartlarinda yakilan pamugun farkli giinlerde hacim
bazinda yanma durumu incelenerek yanma siiresi
bazinda farkli hava kosullarinin yanma durumuna
etkisi incelenmistir.

Bu sayede yanma olayimin farkli hacimler tizerinde
etkisi de gozlemlenerek pamuk materyalinin

48



Merve KIRGIL, Hiiseyin ALTUNDAG

balyalayarak depolanmasinin yangin giivenligi
acisindan 6nemi vurgulanmastir.

4.3. Calismanin Konusu:

Pamuk maddesi yakildiginda c¢evre sartlar
pamugum yanma karakteristigini nasil etkiler,
pamuk maddesi yandiginda yiizey alaninin yanma
iizerinde bir etkinligi var midir, riizgar hiz1 yanma
siresini nasil etkiler, hava sicakligt yanma
olaymin hizin1 nasil etkiler, havadaki nem orani
yanma siiresine etkisi ne derecede etkiler ve bu
sayede pamuk maddesinin yaniciligi nasildir
sorularina yanit aranmaya c¢alisilmigtir.

4.4, Calismanin Yontemi:

%100 c¢igitsiz pamugun yakilarak farkli hava
sicakliklarinda  ¢evresel  faktdrlerin  yangin
iizerindeki etkisi incelenmesi amag¢ edinilmistir.
Deneyde % 100 pamuk maddesi kullanilmigtir.
Alman numuneler hassas terazi ile 5 gr olarak
Ol¢iilmiistiir. Akabinde yogunlugu arttirilarak,
ylizey alani azaltilarak hazirlanan 6 cm caph
pamuk numunesi ile, yogunlugu azaltilarak yiizey
alan1 artirilarak 12 cm c¢apinda olan pamuk
numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanmis pamuk
numuneleri yiizey alani artirilmis ve yiizey alani
azaltilmis olan pamuk numuneleri olarak ayni
zaman diliminde yakilmistir.

4.5. Calisma Bulgulari

Yanmayi tanimlayacak olursak yanict maddenin
belirli bir oranda oksijen ve belirli bir oranda 1sinin
birlesmesi sonucunda meydana gelen kimyasal bir
reaksiyon seklinde agiklanabilmektedir. Yangin
ise kontroliimiiz disinda gergeklesen yanma
olayidir.

Deneyde %100 pamuk maddesi kullanilmistir.
Almnan numuneler hassas terazi ile 5 gr olarak
Olgtilmiistiir.
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Sekil 9. Pamuk numunelerinin 5 er gr olarak hassas terazi ile
Olciilmesi

Akabinde yogunlugu arttirilarak, yilizey alani
azaltilarak hazirlanan 6 cm ¢apli pamuk numunesi
ile yogunlugu azaltilarak yiizey alani artirilarak 12
cm ¢apinda olan pamuk numuneleri hazirlanmistir.
Hazirlanmis pamuk numuneleri yiizey alani
artirtlmis ve ylizey alani azaltilmig olan pamuk
numuneleri olarak ayn1 zaman diliminde
yakilmistir.

Sekil 6. Pamuk numunelerinin yanma baglamadan Once
alman numunelerin yar1 ¢aplart

Sekil 11. Yar1 ¢ap1 azaltilmis olan pamuk numunesinin yart
capi (r1): 3cm
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Sekil 12. Yar1 ¢ap1 arttirtlmis olan pamuk numunesinin yar1
capi (r2): 6 cm

Sekil 13. Pamugun yanma sathalar1

Sekil 13 pamugun yanma safhalar1 esnasinda
yanma siirecini i¢eren gorseli igermektedir.

Hazirlanan her pamuk numuneleri farkli giin ve
saatlerde defalarca kez tekrarlanmistir. Yanma
olaymnin tamamlanmasi siire bazinda saniye cinsi
baz alinarak hava sicakligi, ortamin nemi,
hissedilen sicaklik, rlizgar hizi gibi c¢evresel
parametreler grafik haline getirilmistir.

Farkli hava durumuna gore farkli ylizey alanina
sahip, ayni agirlikta pamuk numunelerinin yanma
stireleri incelendiginde;

1.  Hava sicakliklar

2.  Havanin nemi

3. Riizgarn siddeti

4.  Hissedilen hava sicakligi baz alinarak
yanma  siirelerinin  karsilastirilmast

seklinde kategorize edilebilir.

45.1. Farklih Hava Kosullarinda Yakilan
Pamugun Analizi

5’er gram Ol¢iilen pamuk numuneleri ikiser adet
olmak suretiyle yiizey alani arttirilmis ve yiizey
alan1 arttirilmamis pamuk olarak hazirlanmig
akabinde ayn1 anda yakilmistir.
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Pamugun Cesitli Cevre Sartlarinda Yanma
Durumunun Incelenmesi

Deneyeler Istanbul ilinde ve Adana ilinde
gerceklestirilmistir. Yanma siireleri yiizey alani
arttirllmis ve yiizey alani azaltilmis olarak not

alinmistir.  Yanma siireleri hava durumu
parametreleri baz alinarak grafik haline
getirilmistir.

Istanbul iline ait yaklasik yanma siireleri (+ 10 sn)
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Sekil 14. Istanbul Ilinde Yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey
alan1 azaltilmig olan pamugun havanin sicakliina bagh
yanma siireleri

Deney bazinda her bir deney ayrintili
incelendiginde hava sicakligt bazinda
degerlendirildiginde 7. Deneyde en diisiik hava
sicakliginda pamuk numunesi yakilmistir. Yanma
siiresine bakildiginda yapilan deneyler arasinda en
diisiik hava sicakliginda ylizey alani biiyiik olan
pamuk numunesi yaklasik 997 sn, kiiciik ylizey
alanma sahip pamuk numunesi yaklagik 654 sn
stirmiistiir. Ancak yanma siiresinin bu denli diisiik
olmasmin nedeni sadece hava sicakligini baz
almak son derece yanlis olacaktir. Ciinkii 7.
Deneyde hava sicakligi diisiik olmasina ragmen
riizgar hizi1 yapilan deneyler arasinda yiiksek
seyreden siddete sahip olup 23 km/sa. dir.
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Sekil 15. Istanbul Ilinde Yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey
alan1 azaltilmis olan pamugun havanin nemine bagli yanma
stireleri

Yapilan deneylerden havanin nemine bagli yanma
deneyleri incelendiginde 4. Deneyi ele aldigimizda
en hizli yanma siirecini tamamlayan deney
arasinda yer almaktadir. Deney yapilan giinde
rizgarim hizi ne kadar yiiksek olsa da havada
bulunan %72 nem orani yanma olayinin uzun siire
devam etmesine engel oldugu godzlemlenmistir.
Yanma olay1 sona erdiginde yanma sonrasi arta
kalan artik {iriin gozle goriiliir bir sekilde fazladir.
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Sekil 16. Istanbul ilinde yiizey alan1 biiyiitiilmiis ve yiizey
alan1 azaltilmis olan pamugun riizgarin hizina bagli yanma
stireleri

Yapilan deneylerden riizgarin hizina bagli yanma
deneyleri incelendiginde 7. Deneyi ele aldigimizda
ylizey alani arttirilmis olan pamuk numunesi
yaklagik 997 sn yanma siiresi gozlemlenmistir.
Yiizey alani azaltilmis olan pamuk numunesinde
ise 654 sn de yanma olay1 meydana gelmis olup bu
yanma siireleri 3 °C c¢evre sicakliginda
gozlemlenmistir. 5. Deneyde yiizey alani
arttirllmis olan pamuk numunesi yaklagik 969 sn
de yanma olay1 tamamen bitmisken yiizey alani
azaltilmis olan pamuk numunesi yaklasik 942 sn
de yanma olay1 tamamen bitmistir. Yiizey alanlari
arttirllmis  olan pamuk numunelerin yanma
siirelerine baktigimizda birbirine ¢ok yakindir.
Sonucun bu sekilde ¢ikmasmin temel nedeni
cevresel sartlarda maruz kaldiklari riizgar hizidir.
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Sekil 17. istanbul ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey
alan1 azaltilmis olan pamugun hissedilen sicakliga bagh
yanma siireleri

Yapilan deneylerde hava sicakligmin yanma
hizina etki ettigi sonucuna ulagilmistir. Dolayisi ile
hissedilen sicaklikta yanma hizina etki etmektedir.
Hissedilen sicaklik arttikca genel olarak yanma
hiz1 artarak yanma siiresi azalmaktadir.
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Adana iline ait yaklagik yanma siireleri (£10 sn)

2500 40

36

\ 35
1962

3
2000 3 i 1895

860 2 30 30

9 .
/ \ Pl
7 2
2%
25

1500

r~
o)

1358 1305

Yanma Siiresi

1252 124

1136
10 1044
- 970
830 iy
g 14
605 14 W1
5510
500 34
n ‘ 5
0 I 0
1

1. Deney2. Deney3. Deney4. Deney5. Deney6. Deney7. Deney8. Deney9. Deney 10,
Deney Deney

119
112

~
=

o

m Yiizey Alani Kiclltilmis — mmmm Yizey Alani Blyitilmis === Hava Sicakli
Pamugun Yanma Siiresi (sn) Pamugun Yanma Siiresi (sn) °C

Sekil 18. Adana ilinde ylizey alani biiyiitiilmiis ve ylizey
alan1 azaltilmis olan pamugun havanin sicakligma bagh
yanma siireleri

Adana ilinde pamugun havanin sicakligina bagl
yanma siireleri incelendiginde 3. Deney ve 8.
Deney numunelerinin maruz kaldiklar1 nem
oranlar1 esittir ve nem orani %82 dir. Ancak yanma
strelerini  ele  aldigimizda  yiizey alam
gozetmeksizin yanma siireleri 3. Deneyde 8.
Deney numunelerine gore daha kisadir. Bu
durumun c¢evresel kosullara goére nedenini
irdeledigimizde 3. Deneyde riizgar hiz1 7,5 km/sa.
iken 8. Deneyde 9,6 km/sa. dir. Hava sicakligi
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bakimindan degerlendirildiginde 3. Deneyde hava
sicakligi 25 °C iken 8. Deneyde 27 °C dir.

Hava sicakliginin artmasi yanma durumunu
destekler nitelikte davranip yanma siiresini

arttirmistir.
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Sekil 19. Adana ilinde ylizey alani biiyiitiilmiis ve ylizey
alan1 azaltilmis olan pamugun riizgarin hizina bagl yanma
stireleri

Adana ilinde yapilan deneylerde pamugun
rlizgdrin hizina  bagli  yanma  siireleri
incelendiginde riizgar hizinin artis1 ile pamugun
lifli ve kolay yanan yapisindan da kaynakl
yanmanin tim dokulara sirayet etmesine neden
olmustur. Bu nedenle de 8. Deneyde yanma siiresi
3. Deney numunelerine gore daha uzun oldugu
gozlemlenmistir.

9. Deney ile 11. Deney numunelerinin maruz
kaldiklar riizgar hizlar esit olup 16,7 km/sa. dir.
Ancak maruz kaldiklart nem orani 11. Deneyde 9.
Deneye gore daha yiiksektir. Yiizey alani
arttirilmis pamuk numunesinin maruz kaldigi nem
oraninin armast ile birlikte yanma siiresi
kisalmistr.
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Sekil 20. Adana ilinde yiizey alani biiyiitilmiis ve yiizey
alan1 azaltilmis olan pamugun havanin nemine bagli yanma
stireleri

Adana ilinde yapilan deneylerde pamugun havanin
nemine bagli yanma siireleri incelendiginde 7. ve
9. Deney numunelerinin yanma karakteristiginde
her iki deney numunelerinin maruz kaldiklari hava
sicakligi esit olup 29 °C dir. Ancak yanma
stirelerine bakildiginda yiizey alani arttirilmis olan
pamuk numunesinin yanma siiresi 7. Deneyde
yaklasik 614 sn, 9. Deneyde yaklagik 714 sn dir.
Yiizey alam1  kigiltilmiis  olan  pamuk
numunelerinin yanma siiresi ise 7. Deneyde 830 sn
olup 9. Deneyde yaklasik 1044 sn dir. Pamuk
numunelerinin yanma siiresini etkileyen faktor
¢evresel kosullarda maruz kaldiklari nem orani ve
rizgar hizidir. 7. Deneydeki nem oram1 %74 iken
9. Deneyde nem oran1 %70 dir. Nem oraninin
yiiksek olmas1 yanma siiresini kisaltmistir. Riizgar
hiz1 7. Deneyde 13 km/sa. iken 9. Deneyde 16,7
km/sa. dir. Riizgar hizinin yiiksek olmasi pamuk
numunelerinin lifli yapisindan kaynakli olarak
yanmanin sirayet etkinligini arttirarak yanma
sliresini arttirmastir.
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Sekil 21. Adana ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yilizey
alan1 azaltilmis olan pamugun hissedilen sicakliga bagh
yanma siireleri

anma Siiresi

Hissedilen Hava Sicaklis

10. ve 11. Deneylerde hissedilen sicaklik esit olup
30 °C dir. 10. deneyde nem orani %69, hava
sicakligi 30 °C olup riizgar hizi ise 6 km/sa. dir.
11 .Deneyde ise nem orani1 %77 , hava sicaklig1 27
°C ve riizgar hiz1 16,7 km/sa. dir.

Genel Istanbul lokasyonunda yapilan deneyler ile
Adana ilinde yapilan deneylerin karsilagtirmasi
yapildiginda;

Adana ilinde yakilan pamuk numunelerinden 11.
ve 9. Deney numenlerinde riizgér hiz1 16,70 km/sa.
iken Istanbul ilinde 12. Deneyde 17 km/sa. dir. Bu
deney numunelerinin maruz kaldig1 riizgar hizi
birbirine ¢ok yakin degere sahiptir. Ancak yanma
Istanbul ilinde yapilan 12. Deneyde yiizey alani
blyiitiilmiis pamuk Yiizey alami kiiciiltiilmiis
pamuktan daha wuzun slire yanma O&zelligi
gostermistir.  Nem oranina baktigimizda ise
Istanbul ili i¢in maruz kalinan oran %55 olup
maruz kaldigi hava sicakligi 15 °C dir. Hava
sicakliginin diisiik olmas1 hissedilen sicakliginin
Adana ili icin 9. ve 11. Deneyler baz alindiginda
daha diisiik olmas1 sebebi ile yiizey alani
blyiitiilmiis pamuk numunesi, yiizey alam
kiigiiltiilmiis pamuk numunesine gore daha uzun
siire yanmistir.
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Ancak yanma karakteristigini sadece neme
baglanmamasi gerekmektedir. Deney
numunelerinin maruz kaldig1 riizgar hizlar1 da
yanma karakteristigi tistiinde etkisi vardir. Adana
ilinde yapilan 1. Deneyde yakilan pamuk
numunesinin maruz kaldig1 riizgar hiz1 19,40 km/
sa. iken yanma siiresi Istanbul ilinde yapilan 5.
Deneyde yakilan pamuk numuneleri ne gore daha
uzun yanma siresi oldugu goézlemlenmistir.
Adana’da ve Istanbul’da pamuk numunelerinin
maruz kaldiklar1 nem oran1t %56 dir. Hava
sicakligt ise Adana ilinde daha yiiksektir.
Sicakliklarinda yanma siiresinin bu denli uzun
olmasina etki etmistir.

Farkli giinlere Istanbul ve Adana sehirlerinde
agirlig1 beser gram olan bir numunenin ¢ap1 6 cm
digerinin 12 cm olacak sekilden pamuk
numuneleri yakilmigtir. Genel olarak nemin
yiiksek seyrettigi ve nem oraninin %70 in altinda
oldugu giinlerde nem oraninin yiiksek olmasi ile
yanma hizi artmis olup yakilan pamuklar diger
nem orant diisiik olan gilinlere gdére daha hizli
yanma egilimi  gostermistir. Nem  orani
yukseldik¢e buharlagsma 1si1s1 da yiikselir. Nem
oranlar1 yanginin yayilmasinda ¢ok biiyiikk 6nem
tasir. Kuraklik zamaninda yanici maddeler nemli
ve yagisl havadan daha az sivi tagir ve yangimin
sondiiriilmesi daha gligtiir [24].

Ancak pamugun sadece neme bagli olarak yanma
karakteristiginin incelenmesi pek dogru bir karar
olmayacaktir. Nem oraninin yiiksek oldugu giinler
ve diisiik oldugu giinler incelendiginde yanma
siireleri uzun olup nem oranmin diisiik oldugu
veya nem oraninin yiiksek olup yanma siirelerinin
ayni sekilde uzun oldugu gozlemlenmistir. Adana
ilinde yapilan deneyler neticesinde su kaniya
varmak miimkiin olabilecektir.

Nem oran1 %70 ve {iistli oranda yakilan pamuk
numenlerinde Yiizey alami biiyiitiilmiis olan
pamuk numunesi uzun siire yanmayip belirli bir
slire sonunda yanma siirecini tamamlayamadan
sonlimlenebilecegi gozlemlenmistir.

Oksijen orani yiikseldik¢e yanma hizi ve 1s1s1 artar.
Riizgar atese daha fazla oksijen verebilme 6zelligi
nedeniyle koriikleyici etki yapar yapar. Bu nedenle
siddetli riizgar altinda yangin meydana geldiginde,
yangina riizgar koriikleyici etki yaptigindan riizgar
hizinin yiiksek oldugu yanginlar ¢ok zor kontrol
altina alinir [24].
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Yapilan deneyler incelendiginde riizgar hizi
arttikca pamugun yanma hizi artmistir. Yanma hizi
artik¢a yanma siiresi kisalmis ve yanma olay1 daha
hizl1 aksiyon almistir.

Grafikler incelendiginde farkli hava sicakliklarinin
etkisi ile riizgar hizinin da yanma hizina etki ettigi
gozlemistir. Istanbul ilinde aym1 anda yakilan
ylizey alani arttirilmis pamuk ile yiizey alani
azaltilmis pamuk incelendiginde yiizey olani
kiigiik olan pamuk yiizey alanmi biiyiitiilmiis olan
pamuktan daha erken yanma  olaymi
tamamlamigtir. Yiizey alani artan pamuk liflerinin
arasinda bulunan hava bosluklar1 tim liflerin
yanmasina yonelik bir ilerleme gostermektir.
Pamuk numunesinin tamami yanma olayin
gerceklestirene kadar yanmay1 devam
ettirmektedir.

Istanbul ilinde yakilmis olan pamuk numuneleri
igcin preslenmis olarak ayni kiitleye sahip olan
pamuk numunesi igerisinde hava bosluklarinin
nispeten daha az olmasi sebebi ile yanma olay1
daha kisa siire tamamlanmustir.

4.5.2. Farklh Hava Kogsullarinda Kapali Alanda
Yakilan Pamugun Analizi

Istanbul ve Adana illerinde kapali alanda pamugun
nasil bir yanma siireci izleyecegi konusunda
izlenimlerde bulunmak amaci ile ylizey ¢ap1 12 cm
ve 6 cm olarak hazirlanan pamuk numuneleri birer
adet deneyler yapilarak izlenmistir.

Yapilan deneylerin kapal1 alanda maruz kaldiklart
nem ve hava sicakli§i dijital termometre ile
Ol¢iilmiistiir. Yapilan deneyler i¢in ¢ikarilan
sonuclar grafik haline getirilmis olup asagidaki
gibidir.

Yanma Siresi (sn)
Hava Sicakli
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Pamugun Cesitli Cevre Sartlarinda Yanma
Durumunun Incelenmesi

Sekil 22. Yiizey alani biiyiitiilmiis ve ylizey alani azaltilmuig olan
pamugun kapali alanda sicakliga bagli yanma siireleri
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Sekil 23. Yiizey alan1 biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis
olan pamugun kapali alanda neme bagli yanma siireleri

Kapal1 alanda yapilan deneylere gore Adana’da
yakilan pamuk numunesinin yanma siirelerine
baktigimizda yiizey alanm1 arttirnlmis pamuk
numunesi Istanbul’da yakilan deney numunesine
gore daha Once sonlimlenmistir. Yiizey alani
azaltilmis pamuk numunesi ise Adana ilinde daha
uzun siire yanma egilimi gostermistir. Yiizey alam
arttirtlirmis olan pamuk numunesinin Adana ilinde
daha kisa stirede kendi kendine soniimlenmesinin
nedeni maruz kaldigr nem orani etkili olmustur.
%70 ve listli neme maruz kalan yiizey ¢ap1 12 cm
olan pamuk numunesi ¢apt 6 cm olan pamuk
numunesine gore daha hizli soniimlenmistir.
Maruz kalinan nem orani %70 in altinda ise ylizey
alan1 arttirllmis pamuk numunesi, ylizey alani
azaltilmis pamuk numunesine goére daha uzun
yanma egilimi gostermektedir. Istanbul ilinde
yapilan deneyde pamuk numuneleri %66 oraninda
nem oranma maruz kalmistir. Bunun neticesinde
ylizey alani arttirilmis pamuk numunesi, yiizey
alam azaltilmig pamuk numunesine gore daha
uzun siire yanma egilimi gosteristir.

Yanma diirlinleri, yanmamis tirlinler, su buhari,
karbondioksit ve karbonmonoksit ile diger
zehirleyici  korozif gazlari icermektedir[17].
Istanbul ilinde yapilan kapali alan deneyinde
ylizey mermerdi ve yiizey alani arttiritlmig pamuk

numunesi  sOniimlendikten  sonra  zemine
bakildiginda su partikiillerinin goriiniir bir sekilde
oldugu gozlemlendi. Buda bize organik
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maddelerin yanmasi sonucunda yanma sonucu
cikan gazlara ek su c¢ikisinin da gorildiiglinii bir
kez daha ispatlamistir.

5. SONUC VE ONERILER

Pamuk numunesinin ¢evresel kosullarda yanma
olay1 incelendiginde havanin sicakligina, riizgarin
siddetine, havanin nemine bir nebzede olsa
hissedilen sicakliga baghdir. Hava sicakligi
yliksekse ortamdaki nem yliksekse ve riizgar hizi
diisiikse yanma daha uzun stirede
tamamlanmaktadir. Hava sicaklig1 yiiksek riizgar
hiz1 yiikksek nem oran1 yiiksekse yanma hizi
artmaktadir.

Calismanin sonuglar su sekildedir;

e %70 ve ilizeri neme maruz kalan deney
numunelerinden yiizey alan1 azaltilmig
olan pamuk numuneleri daha uzun siire
yanma eylemi gosterirken, yilizey alani
arttirilmis olan pamuk numunesi daha hizl
sonlimlenerek yanma sonrasi yanmamis

irtin ~ miktarn daha fazla oldugu
goriilmiistiir.
e Istanbul’da yapilan deneyler

incelendiginde ylizey alani azaltilmis olan
pamuk daha hizli soniimlenmistir. Bunun
nedeni pamuk lifli bir yapida olmasi ve
oksijen ile temasi i¢ noktalarinda daha az
oldugundan i¢ kisimlardaki yanma oksijen
yetersizliginden kaynakli  séniimlenme
hizinin fazla olmasidir.

e %70 ve altt neme maruz kalan yiizey alanm
arttirllmis pamuk ise daha uzun yanma
egilimi gostermis olup pamuk liflerinin
arasindaki oksijen fazlaligr tim pamuk
liflerinin yanmasmna sebep olmus bu
nedenle de yanma sona erdiginde daha az
kalintt ~ birakarak  yanma  siirecini
tamamlamistir.

e Yapilan deney neticesinde %70 ve iistii
nem oranina maruz kalan ve hava
sicakligimi yiiksek seyrettigi gilinlerde
yakilan yogunlugu arttirtlmis olan pamuk
numunesi i¢in i¢in yanma Ozelligi
gostermistir.  Ancak capr biyiitiilerek
yogunlugu azaltilan pamuk numunesi
yakildiginda yanma belirli bir siire sonra
kendiliginden sontimlenmistir. Wen-Hui
Ju da makalesinde belirtmis oldugu sekilde
depolama alanlarinin bagil neminin %70
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alinda tutulmas1 ve sicakhigin 30 C
lizerinde olmamasi 6nem tasimaktadir.

Oneriler;
Pamuk  yangmlar1  konusunda  gelecekteki
calismalar1 gelistirmek i¢in asagidaki Oneriler
sunulabilmektedir:

e Dogal renkli  pamuklarin
karakteristikleri incelenebilir.

yanma

e Pamugun lif oOzelliklerine goére yanma
karakteristiklerine gore yanma durumlar
incelemesi yapilabilir.

e Aymn lif 6zelligine sahip farkli bolgelerde
tretilen pamugun ayni lokasyonlarda
yanma durumlar1 gézlemlenebilir.

Bu oOneriler, pamugun yanma karakteristiginin
incelenmesi konusunda gelecekteki arastirmalara
rehberlik edebilecek nitelikte olabilir.
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