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DUMAN DEDEKTORLERININ CALISMA PRENSIPLERI VE TEST
ISLEMLERININ INCELENMESI

Onur MAMMACIOGLU™, Hakan Serhad SOYHAN?
0z

Yangin tehlikesiyle basa ¢ikmanin en emniyetli yolu yangimi Onleyebilmek veya yangina erken miidahale
edebilmektir. Yangina erken miidahale etmenin giliniimiiz diinyasinda en etkili yolu yangin algilama ve ihbar
sistemleridir. Yangin algilama ve ihbar sistemleri kurulus yerine ve kurulus amacina gore konvansiyonel ve adresli
tip olarak ikiye ayrilmaktadir. Konvansiyonel tip yangin algilama ve ihbar sistemi bdlgesel olarak yangimi ihbar
edebilirken, adresli tip yangin algilama ve ihbar sistemi noktasal olarak yangini ihbar edebilmektedir [1].
Konvansiyonel tip yangin algilama ve ihbar sistemleri hacimsel olarak kiigiik alanlarda (bdlme sayisi az ve genis
bosluklara sahip alanlar) kullanilirken, adresli sistemler genis hacimli alanlarda (hastane, otel ve yiiksek kath
binalarda) kullanilmaktadir. Duman dedektorlerinin montaji sonrasinda idamesi ve dogru calisip ¢alismadigini test
etmek yangm o6nleme planlarmin énemli bir kismini teskil eder. Mevcut kullanilan duman dedektdrlerinin {iretici
firmaya bagl kalmaksizin biiyiik kismini test edebilecek bir aparat, yangin algilama ve ihbar sistemi kullanicilarmin
kendi saha elemanlarini test etmesini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yanma, Yangin, Yangin Algilama ve Thbar Sistemi, Duman Dedekt6rii, Duman Dedektorii Test
Islemleri

WORKING PRINCIPLES OF SMOKE DETECTORS AND EXAMINATION OF
TEST PROCEDURES

ABSTRACT

The safest way to deal with a fire hazard is to prevent fire or interfere it early stages. Fire detection and alarm systems
are the most effective way to interfere the fire during early stage in today's world. According to the location and
purpose of establishment fire detection and alarm systems are divided into two types as conventional and addressable
type. While the conventional type fire detection and alarm system can report the fire regional, the addressable type
fire detection and alarm system can report the point of fire [1]. Conventional type fire detection and alarm systems
are used in small volume areas (structures with small number of compartments and large partitions), while
addressable ones are used in larger volume areas (hospitals, hotels or high-rise buildings). The maintenance and
correct functioning of these detectors after installation is an important part of the fire prevention plans. Thanks to the
smoke detector testing device which is capable of testing most of the existing smoke detectors, regardless of the
manufacturer, fire detection and alarm system audits can be performed safely, quickly and easily.
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1. GIRIS

Bilimsel anlamda yanma, yangin, 1s1 ve sicaklik
terimleri yangin bilimini kavramak i¢in 6nemli
terimlerdir. Yangin birgok tiirde olabilir ancak tiim
yanginlar bir tiir yakit ve bir oksitleyici (genellikle
havadaki oksijen) arasinda 1s1 iireten bir kimyasal
reaksiyon igerir. Yangmin gelisim hizi ile
maddelerin fiziksel ve kimyasal yapilar1 ve
enerjileri yakindan iligkilidir. Yakit olarak bir
odun parcasm ele aldigimizda  hareket
edemediginde kinetik enerjisinin  olmadigmni
diistinebiliriz. Ancak odun pargasi 1styla biraraya
geldiginde igerisindeki molekiiller hareket etmeye
ve titresim hareketi yapmaya baglar. Is1 yani termal
enerji arttiginda bu molekiiller daha hizli hareket
etmeye baslar. Yakitin kinetik enerjisi bu titresim
yoluyla olusur [2].

Yang iizerine yapilan derin arastirmalar serbest
davranish kimyasal zincir reaksiyonunun ayrica
yangmnin olusmasi i¢in gerekli oldugunu ortaya
koymustur. Bu arastirmalar sonucunda yangin dort
ylizliisii olusturularak belirli tiir maddeler ve bazi
ajanlarin  yangmlarm sondiriilmesinde etkili
oldugunu agiklamistir. Yakit, 1s1 ve oksijen,
tutusma ve yangin gelismesinde biiylk etki
etmesine ragmen, pasif  ajan olarak
adlandirdigimiz materyaller yanma reaksiyonunda
da aktif olarak gorev almamasina karsm 1siy1
sogurabilmektedir.

Yanma reaksiyonunu alevli ve alevsiz yanma
olarak iki baslik altinda incelenmesi yangini daha
iyi tanimamizda bizlere yardimci olur. Alevsiz
yanma, yanmanin bolgesel ya da oksijen ile temas
eden yakit yiizeyinde meydana gelir. Alevsiz
yanmaya Ornek olarak kdomiiriin yanmasi ve odun
veya kumasin igten ice yanmasi verilebilir. Sekil
1’de goriildigi gibi yangin tiggeni maddelerin bu
tir yanma igin gerekli kosulu gdsteren basit bir
modelidir.

OKSIJEN YAKIT

[E-1]

Sekil 1 Yangin Uggeni

Duman Dedektérlerinin Caligma Prensipleri ve Test

Islemlerinin Incelenmesi
Alevli yanma, gaz yakitin uygun miktarda oksijen
ve tutusma sicakligina kadar isitilmasiyla olusur.
Alevli yanmanin olusmasi i¢in 1s1 yardimiyla sivi
veya kati yakitlarin buharlagsmasi veya gaz
formuna doniismesi gereklidir. Sivi ya da kati
yakitlar 1sitildiginda buhar salinimi yapar ve
oksijen ile karisir. Eger bu gazlar yanarsa,
materyal yiizeyinde alev gozlemlenir. Sekil 2°de
gorildigi tizere, yangin dort yiizliisii alevli yanma
icin gerekli kosulu dogru bir sekilde aciklar.

KIMYASAL
REAKSIYON
ZiNCIRI

Sekil 2 Yangm Dort Yiizliisii

Alevli yanmanm olusmasi i¢in yangin dort
yiizliisindeki tiim kosullarin saglanmasi gerekir.
Dort yiizliide bulunan herhangi bir kosul ortamdan
kaldirilirsa kimyasal reaksiyon kesintiye ugrar ve
alevli yanma sonlanwr. Fakat yangin yakitin
karakteristik 6zelligine bagl olarak icten ice
yanmaya devam edebilir [3].

2. YANMA URUNLERI

Bir yakit yandiginda, kimyasal bozunmaya ugrar,
yeni iriinler ortaya ¢ikarir ve 1s1 ve 151k formunda
enerji salinimi yapar. Yanma tiriinleri genellikle 1s1
(termal eneji salmimi) ve duman (yeni lriinler)
olarak tanimlanir. Insanlar1 ve yanginla miicadele
eden itfaiye ekiplerini en ¢ok etkileyen iirtinlerdir.
Termal enerji yangm boyunca iiretilir ve yanma
irlinii olan bu 1s1 ¢evredeki yakitlar1 tutusmaya
daha egimli hale getirir. Duman yanma islemi
tamamlanmamus  {iriinlerden olusur. Ornegin
metanin tamamlanmis yanmasi 1s1, 151k, su buhar1
ve karbondioksitin tiretilmesine neden olur [4].
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Tablo 1 Sikca karsilasilan Yanma Uriinlerinin Toksik
Etkileri

SIKCA KARSILASILAN YANMA URUNLERI
VE TOKSIK ETKILERI

KARBONMONOKSIT

Renksiz, kokusuz, tatsiz ve tahris etme 6zelligi olmayan bir
gazdir, dolayisiyla varligi fark edilmez. Bu gaza maruz
kalindiginda bas agrisi, gérme bozukluklari, nefes darligi,
bulanti, yorgunluk ve uyku hali, zihin bulaniklig1 ve agir
zehirlenmelerde koma goriilebilir. % 0.2 gibi disiik bir
degerde 30 dakika maruz kalindiginda bayilma goriilebilir.

FORMALDEHIT

Kanserojen bir maddedir. Uzun siireli olarak diisiik
dozlarda formaldehite maruz kalinmasi solunum giigliigii,
egzama ve alerjik reaksiyonlara yol agabilir. Havada 0,1
ppm bulundugunda, gézlerin sulanmasina, dksiiriige, nefes
darhigma, hirltili solunuma, deri dokiintiilerine, alerjik
tepkilere, goz, burun ve bogazda yanmaya neden olur. 25
ppm iizerindeki etkilenimler 6ldiiriicii akciger 6demi dahil
cok siddetli tepkilere yol acar.

HIDROJEN SiYANUR

Renksiz, toksik ve kimyasal bogucu 6zelliktedir. Viicudun
oksijeni kullanmasini engeller.

NITROJENDIOKSIT

Asir1 zehirleyici ve agindirict kirmizimsi kahverengi gaz
veya yesilimsi kahverengi sividir.

SULFURDIOKSIT

Renksiz, bogucu bir gazdir. Zehirleyici ve asindirict
ozelliktedir. Cilde temasi halinde iritasyona neden olur.

Ancak bina yanginlarinda birden fazla yakitin
kisitlanmig hava ile yanmasi tamamlanmamis
yanmaya neden olur. Bu faktorler toksik ve yanict
gazlar, buharlar ve partikiiller gibi asir1 kompleks
kimyasal reaksiyon iireten genis yelpazede yanma
iriinli ortaya ¢ikarir. Bu {irlinlerin toplamina
duman denir. Duman kati1 ve siv1 partikiil
formunda yanmamis yakit ve gazlardan olusur.
Tablo 1°de gosterildigi gibi duman yanic1 gazlar
kadar tehlikelidir ¢iinkii her an patlayabilir veya
yanabilir.

3. YANGIN ALGILAMA VE iHBAR
SISTEMLERI

Yangin Algilama ve ihbar sistemleri genellikle iki
tiirde Ttretilir. Bunlar konvansiyonel ve adresli
yangm  algillama ve ihbar  sistemlerdir.

Duman Dedektérlerinin Caligma Prensipleri ve Test
Islemlerinin Incelenmesi
Konvansiyonel yangin algilama ve ihbar sistemleri
1 veya 2 kath, oda veya bdlme sayist ¢ok
bulunmayan yerleske veya depo benzeri yapilarda
ve 20-30 kadar dedektoriin  bir  bolge

olusturabilecegi binalar i¢in uygundur [5].

Sekil 3 Yangin Algilama ve Thbar Sisteminin Kurulum
Semasi

Yangm algilama ve ihbar sistemleri yangini ilk
evrelerinde tespit edip, bina ya da bolgede bulunan
kisileri ikaz eden sistemlerdir. Bu sistemler
istenildiginde sulu  veya gazli sondiirme
sistemlerine baglanarak, ihbar alinan bdlgenin
erken evresinde sondiiriilmesini saglar. NFPA’ ’nin
toplamis oldugu verilere gore erken evrede yangini
tespit eden bir sprinkler yanginlarm %90 1n1
kontrol altina almaktadir.

Yangin algilama ve ihbar sistemleri saha
elemanlarinin 1s1, 151k veya dumani tespit etmeleri
tizerine calisir. Bu saymis oldugumuz tespitleri
yapan farkli saha elemanlar1 mevcuttur. Ancak
farkli  cihazlar algilama sistem paneline
baglandiginda tek bir sistem gibi uyum igerisinde
calismalidir. Sekil 3’te gosterildigi gibi takili olan
saha elamani, tiiriine gore (Ornegin: duman
dedektorii dumani algilamasiyla) yangm ihbar
kablosu vasitasiyla yangin ihbar paneline sinyal
gonderir. Bu sinyal kablonun panel iizerinde giris
yaptig1 bolge lizerinden geldigi i¢in konvansiyonel
algilama sistemlerinde yalnizca 1ilgili bdlge
numaras1 goriiniir. Fakat saha elemanlarimiz ve
panelimiz adreslenebilir  Ozellikte ise saha
elemanma verilen kod veya numara iizerinden
hangi saha elemaninin ikaz ilettigi tespit edilebilir

[6].
3.1 Duman Dedektorii Cahisma Prensibi

Yanma friinlerinin en belirgin olanlar1 duman, is
ve kil partikiilleridir. Duman algilamas1 yapmak
lizere Uretilmis olan dedektorler optik duman
dedektorii olarak da tanimlanw. Optik olarak
adlandirilmasinin ~ sebebi  dedektériin  i¢inde
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bulunan IR (kizilotesi) ve fotodiyottan dolayidir

[7].

Sekil 4°te goriildiigii gibi fotodiyot iizerine normal
caligma anmda (yangin, duman, is yok iken) 151k
diismez. Dedektor i¢ine duman, is, kurum girdigi
zaman IR diyottan ¢ikan 151k bu partikiillere
carpinca fotodiyot iizerine diiser. Sekil 5’te
gorildigl gibi fotodiyot direnci azalir, tizerinden
gecen akim artar. Akim degisimi panelde alarm
olarak goriliir [8].

KIZILOTESI
(IR)
ISINLAR

__ FOTODIYOT |
(UZERINE ISIK GELINCE
GALISAN DIYOT)

IR-LED _
(ISIK YAYAN DiYOT)

FOTODIYOT UZERINE DOGRUDAN
151K GELME SiNi ENGELLEYEN
PERDE

Sekil 4 Duman Dedektorii Normal Calisma Durumunda

=

FOTODIYOT UZERINE DOGRUDAN
151K GELMESiNi ENGELLEYEN
PERDE

KIZILOTES
(IR}
ISINLAR

__ FOTODIYOT
(UZERINE 151K GELINCE
GALISAN DIYOT)

IR-LED _
(ISIK YAYAN DIYOT)

Sekil 5 Duman Dedektorii Algilama Yaptiginda

3.2 Duman Dedektorii Test Aparati ile Test
Islemlerinin Gerceklestirilmesi

Geleneksel yontemde testi yapacak kisi bir
merdiven  yardimiyla duman dedektoriiniin
bulundugu yiikseklige ¢ikip, temiz gazli duman
spreyini dedektoriin duman alis deliklerinden
iceriye dogru sikmasi gerekmektedir. Bu islem
sonrasmda bir siire beklemeli ve dedektoriin ikaz
durumuna gectigini (kirmizi (genellikle) led
lambalarin  yandigin1) ve binadaki yangin
alarmlarmin ¢almaya basladigin1 gérmelidir. Bu
islemlerin her bir dedektdr i¢in ayr1 ayr1 yapilmasi
ve her seferinde merdiven araciligiyla
uygulanmas1 yaralanma riskini ve bu yiikseklik
yapmin kurulus amacina gore ortalama 3 ila 10

Duman Dedektérlerinin Caligma Prensipleri ve Test

Islemlerinin Incelenmesi
metre aras1 degismektedir ve yiikseklik kavrami
tilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Bu
kavram Avrupa’da 1.8 metre iken, Amerika i¢in
1.2 metredir. Bu referans yiiksekliklerinin altinda
yatan temel ilke “diisiildiigiinde yaralanma riski
olan her nokta yiiksektir” ifadesidir. Buna ek
olarak “ kisinin bulundugu referans seviyesinin
tizerinde, saglik ve gilivenlik agisindan tehlike
olusturabilecek durumda yapilan ¢alisma ytiksekte
calismadir”.

Sekil 6’da iginde test spreyi bulunan duman
dedektorii test aparati, duman dedektoriiniin
tizerini Ortecek sekilde tutulur. Bu durumdayken
duman dedektoriiniin iizerinde bulunan led
isiklarinin - goriindiiglinden emin olunmalidir.
Ardindan hazne i¢inde bulunan servo motoru
harekete gecirecek sap kismimin ucundaki diigme
yardimiyla, motor calistirilir ve sprey igideki
mayinin puskiirtiilmesi saglanir. Bu sekilde bir
sire duman dedektoriiniin algilama durumuna
gecmesi beklenir. Duman dedektorii algilama
yaptiktan sonra test iglemimiz tamamlanmis olur.

Sekil 6 Duman Dedektorii Test Aparati

Duman dedektorii test aparati sayesinde minimum
yiikseklikten test ve bakim islemleri hizli, kolay ve
emniyetli bir sekilde yapilabilecektir. Test
aparatinin uzatmali sap kismi1 4.5 metre uzunluga
ulasabilmektedir ve ortalama bir insan boyu 1.7
metre olarak diisiiniirsek, 6 metre yiikseklite
bulunan bir duman dedektorii rahatlikla test
edilebilecektir. Bu sayede test ve bakim yapan kisi
yukarida  belirttigimiz tiim ig risklerinden
korunmus olacaktir. Bunun yani sira merdivenin
tasinmasi, kurulmasi ve {lizerine g¢ikilmasi igin
gececek siirenin ortadan kalkmasiyla, bireye
onemli zaman kazanimi saglayacaktur.
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4. SONUC

Bu ¢aligmada, diinyada biiyiik yeriolan yangindan
korunma programlari kapsaminda alinacak
tedbirlerin en 6nemlisi Otomatik Yangin Algilama
ve ihbar Sistemi (OYAIS) ve Otomatik Yangin
Algilama ve Ihbar Soéndiirme Sisteminin
(OYAISS) kurulus amaglarma uygun olarak
calismasmi saglamak iizere, test ve  bakim
islemlerinde kullanilacak bir aparat gelistirmek
hedeflenmistir. Gelistirilen bu iiriin, OYAIS ve
OYAISS test ve bakim islerinde sahada aktif
olarak ¢alisan bireylerin ihtiyaclar1 dogrultusunda
emniyetli, hizli ve ergonomik olmasi {izerine
kurulmustur.

Deneysel metodlar yardimiyla aparatin gerekliligi,
hedef kitlenin anket yoluyla ihtiyaclarinin
belirlenmesiyle ortaya c¢ikmustir. Yapilan anket
sonucu gore yukarida da belirttigimiz ti¢ temel ilke
esas almmistir. Bu ilkeler emniyetli, hizli ve
ergonomik olmasidir.
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