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Yangin Nedir 7

Yangin (Fire): Tutusmanin veya yanmanin bir hali

Yanma (Combustion): Yakma igleminin prosesi veya eylemi,
Oksidasyon (oxidation) : Yaninci maddenin oksijen ile kimyasal kombinasyonu

TUum bu agiklamalari pratikteki yangin anlayisimiz ile birlestirdigimizde su sekilde genel bir
aciklama ortaya cikmaktadir:

Yangin yakit ve atmosferik oksijenin kimyasal reaksiyon icerir. Bir kere basladiginda kendi
kendini beslemeye (yanginin baglamasi icin gerektiren 1s1 enerjisini surekli ortaya cikaran)
devam eden, yuksek sicaklik ve i1si ve isik yayan kontrolsiz yanma olayina denir.



Yangin uggent

Yanma olayinin olusabilmesi icin asagidaki
[ yanici madde, 1si ve oksijenin bir arada
. bulunmasi gerekir. Bu olaya “Yangin Ucgeni” adi

verilir.
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YANICI MADDE

(Yanici Madde + Oksijen + Isi)




YANMA KOSULLARI
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Her Uc sart bir arada ve yeter Yanici madde yoktur
miktardadir. O halde yanma )
olayi vardir. y Yanma yoktur.
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Oksijen yoktur veya yeterli
miktarda degildir.
Yanma da yoktur.

Isi1 yoktur veya yeterli degildir .
Yanma yine yoktur.




Oksitleyici

Kuru hava % 20.95 O, ve % 78.9 N, den olusmaktadir.

Odalarda veya mekanlarda bulunan mobilya yanginlarindan ¢ikan egzoz gazlari oksijenin
yanicl madde ile reaksiyonu sonucu olusmaktadir.

Bu durumlarda kapilar, pencereler gibi havalandirma yapilabilen bodlgeler kritik oneme
sahiptirler.

Oksijenin yoklugu yanginin budyumesini baskilamakta ve yanmanin dogal prosesini
degistirebilmektedir. Bu yanginlar HAVALANDIRMA CONTROLLU olarak isimlendirilirler.

Yang! bazen gorunurde alevsiz de olabilmektedir.

Bazen Sicaklik yuksek iken ve yakit yanmamis kati yakit ve gaz fazinda yanici Urtnlerden
olusabilmektedir.

Bu durumda yangin tg¢geninin 3. bileseni olan oksijen odaya girdiginde, oda aniden alev ile
kaplanabilir. Bu durum YANGIN PATLAMASI olarak bilinmektedir.



Tipik bir ev odasi yakit ile doludur, orengin; mobilyalar, halilar, kitaplar, duvar kaplamalari
(boya ve duvar kagitlari), perdeler, dekoratif mobilyalar, duvarlar, zemin ve zemin
kaplamalari, ¢cati ve son olarak bina sakinleri !!!

Bir dosemeli koltuk, koltugu olusturan ahsap iskelet ve poliuretan stnger dolgunun
toplam 52 kg geldigini varsayarsak bir yangin esnasinda (300 saniye icerisinde) 3.2 MW
ISI agiga ¢ikarabilmekte ve yanginin en alevli aninda 4.5 kg/s CO uretimi olabilmektedir.

Yakitlar fiziksel olarak U¢ fazda olabilmektedirler, GAZ, SIVI VE KATI

Havada bulunan O, ile reaksiyon sonucu olusan alev, yanma urunleri ve 1s1 agiga
cikarmaktadir. Gorinmez alev bolgesinde kimyasal reaksiyonlarin ortaya cikmaktadir yani
alevin bir GAS FAZINDAKIi BiR FENOMEN oldugu bilinmektedir.
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Yakit

Parlamali yanginlarda kati ve sivi yakitlar gaz fazinda gegmek zorundadirlar.
Sivi yakitlar bu duruma buharlagsmali kaymana ile ulasirlar.

Kati yakitlar igin, kati yakit kimyasal olarak ISILKIRIM (PYROLSIS) yolu ile ayrigarak
ugucu gazlari olustururlar.

Tum yakitlar yanma esnasinda isi ve 1s1ga donusecek kimyasal enerjiyi icermektedirler.
Bircok yakit C ve H icerir ve verimli bir sekilde yandiklarinda baslangi¢c hava yakit
karisimindan daha az enerjiye sahip olan CO2 ve H20 yu olustururlar. Yatakitin yanmasi

asagidaki temel kimyasal denklem ile tanimlanabilir:

YAKIT + OKSIJEN (HAVA) ----> CO2 + H20 + ISI + ISIK



« Bir arac tepeden asagi toplam enerjisini azaltarak inecektir ve boylece daha stabil bir
duruma erigecektir.

« Kimyasal karisimlar eger enerjilerini dusurecek bir degisim gosterirlerse bu olay onlari
daha stabil bir duruma getirecektir.

« Bir odun yigini kendiliginden yanamaz onu yakacak, yanma baslangicini verecek bir isil
kaynaga (aktivasyon enerjisine) intiya¢ duyar.

« Yanmayi baslatmak icin tutusmaya ihtiya¢ vardir. Bina yanginlarinda bu kaynak elektrik
kacaklarindan olusabilecek ark, dikkatsizce atilmis sigara izmariti gibi kaynaklardan
baglayabilir. Bir kere yanma basladi mi geri kalan tim yakiti yakmak igin gereken
aktivasyon enerjisini kendiliginden saglamis olur. Yanma yakit ve oksijen kaynagi oldugu
muddetce kendi kendine devam eden bir olaydir.
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* Yangin yakitin ve oksidantin ideal bir sekilde hazirlanmadigl veya
kurgulanmadigi kontrolsuz yanmaya bir ornektir.

* Yanginlarda genellikte tamamlanmayan ve verimsiz bir sekilde isi
ureten, karakteristik olarak sari alevli ve cok miktarda urun olusturan
yanma olaylarini icermektedir..




I Yangin Giivenligi ve Yanma YL
~ Programi Nedir?

Binalarin tasariminda estetik, muhendislik ve ekonomik kaygilar birlikte
goz onune alinir.

Mimari detaylar ile yangin guvenligi KURALLI YAPI KODLARI ile
baglantihidir.

Gecmigste yasanmig sebebi bilinen yanginlardan saglanan deneyimler
ve bilgiler yonetmeliklerin duzenlenmektedir.

Bu durum bilinen oOnculer ile bilginin acgiga c¢ikmasin baglagimini
tanimlamaktadir.




I Yangin Guvenligi ve Yanma YL
~ Programi Nedir?

Gectigimiz 25-30 yil boyunca yanginin nasil ve insanlarin yanginla olan
lliskileri ve davraniglari ustune temel bilimsel bilgiler ciddi derece
artmistir.

Yangin anlayisini tarihsel/tecrubi — bilimsel/ongorulen perspektife
donusturmek.

Son yillarda bu degisim kendini PERFORMANS ESASLI YAPIlya
dogru yonelerek aciga vurmaktadir.




[ Yangin Guvenligi ve Yanma YL
- Programi Nedir?

Yangin Guivenligi ve Yanma (YGY) ‘nin rolu — ¢6zim bulmak —
matematiksel modelleri kullanmak

Boylece geligtiriimis calismanin uygulanmasi ve fiziksel gevre daha
verimli bir yagam ve mulkiyet emniyetini saglamaktadir.

Bunu saglamak icin genis kapsamli disiplinler arasi calisma
gerekmektedir. Bu disiplinler : mimarlik, muhendislik, fizik, kimya,
bilgisayar bilimleri, piskoloji, ekonomi, matematik ve istatistik olarak
siralanabilir.



Onemli Sorular — Model Cevaplari

Matematiksel modeller yangini kesfetmek, dogasini anlamak ve tasarimdan
kaynaklanan tehdidin bayuklugunu anlayabilmek icin cok dnemlidirler.

« Mevcut gevrede yanginin baslamasini saglayacak degisimler nelerdi?
« Yangin ne kadar hizli bayayebilir ?

* Ne kadar duman ortaya cikar ?

* Yangin nereye dogru ilerler ?

* Dig ortama yangin/duman nasil ilerler ?

« Detektorler yangin baslangicindan ne kadar sure sonra devreye girer ?
* Yangin ekiplerinin olay yerine ulasmasi ne kadar surer ?

* Yangin patlamasi/harlamasi ne zaman ortaya ¢ikar ?

« Bu yapi yanginda yikilabilir mi ?

* Yapinin yikilmasi ne kadar zaman alir ?



Onemli Sorular — Model Cevaplari

Ayrica yangin cesitliligini ve etkisini azaltici ¢ozumlerin bulunmasi konulariyla
ilgilenenbilirsiniz.

* Yangini geciktiren malzemelerin mobilyalarda kullanilmasi gerekir mi ?

» Celik malzemeler kaplama malzemesi olarak kullaniimali midir?

« Oda igerisine yangin sondurucusu konursa yangin aninda etkisi nasil olur?
« Kac adet yangin sondurucusu gerekir ?

« Hangi tip olmali ve nereye montajlanmali ?

* Yapida havalandirma sistemi varsa yangin aninda etkileri nasil olur ?

« Kag adet havalandirma olmali ve nerelere montajlanmali ?

« Eger yangin sonduruculeri ve havalandirma sistemleri yangin aninda bir

arada calisirsa etkileri neler olur ?



Onemli Sorular — Model Cevaplari

Yanginin basladiginizi farz ederseniz bina sakinlerine ne olacaktir ?

* Bina igerisinde kag¢ insan oturmaya devam edecektir ?
* Ne kadar once hareket etmeleri gerekir ?

* Ne kadar insan donup kalir ?

» Insanlar panik olur mu?

« Hangi ¢ikigi kullanmalari gerekir ?

* Ne kadar surede disari cikmalari gerekir ?

« Ne kadar insan hayatini kaybedebilir ?




Onemli Sorular — Model Cevaplari

Kacisi daha hizli hale getirmek icin neler yapabilirsiniz ?

« Kagis yollari, koridorlari dar ise daha genis olursa ne olur ?

» Alarm sistemi kurulursa ne olur ?

« Hangi tip alarm sistemi kurulmahdir ?

« Daha fazla c¢ikis gerekli midir?

« Acil ¢ikis kapilari daha genis olmali midir?

« Acil kacis yollarini gosteren isaretler daha fazla olmali midir?

« Mobilyalarin yerleri degistirilirse ne olur ?




Yangin Simulasyon Yontemleri

Tum sorularin  cevabini  o0grenebilmek icin  matematiksel modeller
kullanilabilmektedir.

Gunumuzde gelisen bilgisayar ve yazilim teknolojisiz ile yanma sifir boyutlu
modeller ile ¢ok hizli bir sekilde modellenecegi gibi, coklu alanlar ve 2-3
boyutlu gercek geometriler Uzerinde de modellenebilmektedir. Computational
Fluid Dynamics (CFD) 2-3 boyutlu modeller Gzerinde yanma simulasyonu
yapan modelleme tekniklerinden en sik kullanilan ve en guvenilir yontem
olarak bilinmektedir.

Birebir 3 boyutlu model Uzerinde ¢ok gercekci ve detayli kimyasal analizin
yapilabilecegi yanma modellerinin yaninda biraz sadelestiriimis 3 boyutlu
model uzerinde sicakli, 1s1, akis ve birka¢c kimyasal bilesen hakkinda sonug
verebilen sadelestiriimis modellerde kullanilabilmektedir.



Yangin Simulasyon Yontemleri

Yapilan Simulasyonun daha detayli ve gercekci olmasi istenirse ¢cozum igin
gereken CPU ve RAM gereksinimi o miktarda artacaktir. Her ne kadar
gunumuzde evlerimizde dahi 5-10 yil oncesine gore ¢ok gelismis bilgisayar
donanimi olsa da detayli kimyasal mekanizmalarin kullanildigi, yogun mesh
(ag) yapisinin kullnildigi modellerde yanma ve yangin simulasyonlari fazla
sayida ve hizli calisan CPU ve RAM gerek duymaktadir, yani ¢ozum ucreti
(solution cost) buyuk miktarda artmaktadir.

Yanma simulasyonu yapan bazi CFD yazilimlari :

« FDS (PyroSim)
« SMARTFIRE

« PHOENICS

* Ansys-Fluent

* Ansys-CFX

« STAR-CD



CFD lle Yangin Simiilasyon

Ornekleri

Fire simulation
Effects with CFD

simulaciondeincendios.blogspot.com

Music by Antonio M. Navas (Method 5)



Yangin Simulasyon Tekniklerinin
Kilometre Taslari

Recent Milestones in the Mathematical Modelling
of Fire Related Phenomena

» 1963: Thomas, Hinkley, Theobald, and Simms of the FRS
publish a report describing a mathematical model for the
simulation of fire phenomena within compartments. The
model 1s in essence a pre-flashover, steady-state two-layer
model for smoke movement. While not implemented on a

computer, this early model is the precursor of the ZONE
MODEL.

* 1976: Ku, Doria and Lloyd publish one of the first
accounts of FIRE FIELD MODELLING. The authors
base theirr field model on application specific software

— called UNDSAFE - University of Notre Dame Smoke and
Fire iHWC. The model is restricted to simulations

g in two space dimensions but is fully transient. &




Yangin Simulasyon Tekniklerinin
Kilometre Taslari

Milestones (Continued)

« 1977-1978: Three publications appear by different authors
describing computer based zone models. These are,

Quintiere, 1977.
Pape and Waterman, 1977.
Mitler, 1978.

» 1980: Software house CHAM Ltd (Wimbledon UK)
develop the first general purpose Computational Fluid
Dynamics (CFD) software called PHOENICS. One
application of general purpose CFD software such as
PHOENICS 1s 1n the development of FIRE FIELD

A MODELS. &




Yangin Simulasyon Tekniklerinin
Kilometre Taslari

« 1982: CHAM in conjunction with the FRS publish a paper
which describes one of the UK’s first attempts at fire field
modelling. The code, called MOSIEZ 1s an early
incarnation of the PHOENICS code. The FRS code
JASMINE dates its origins back to this work. The paper,

authored by Markatos, Malin (both from CHAM) and Cox
(FRS).

« 1982: Stahl, writes a report which 1s one of the earliest
published computer models which attempts to simulate the
evacuation of people from buildings.

(U NI T P 2




Yangin Simulasyon Tekniklerinin
Kilometre Taslari

19832 Earliest mention of the JASMINE FIRE FIELD
MODEL 1n an external publication and 1s authored by
Markatos and Pericleous from CHAM. The model - which
1s based on the PHOENICS software - incorporates a
single step finite-rate 1rreversible reaction to represent
combustion and a six-flux radiation model.

« 1985: Waters of Ove Arup and Partners publishes a paper
which concemns the application of field models - based on
the PHOENICS software - to_smoke movement problems

i large uncompartmented buildings such as airport
, terminals.

- |




Yangin Simulasyon Tekniklerinin
Kilometre Taslari

» 1988: Purser publishes a paper describing a model which
predicts the narcotic effects of the fire gases CO, CO,,
HCN and low O, on fire victims as well as heat exposure.
The model 1s known as a Fractional Effective Dose (FED)
model. Using the FED model it is possible to estimate

when a fire victim will become incapacitated as a result of
fire exposure.

» 1988: Rehm, Baum, Lozier and Corley publish a paper
describing a direct solution to an approximation of the
Navier Stokes equations representing a fire 1n a corrdor.

This approach, while extremely time consuming avoids the
%,3\ use of turbulence models. &




Yangin Simulasyon Tekniklerinin
Kilometre Taslari

« 1992: Galea and Ierotheou, publish a paper describing the
use of low cost parallel computer technology to reduce the
tremendous computational overheads ivolved in fire field
modelling calculations. By reducing the computational
costs incurred 1n field modelling the procedure becomes
more attractive for use 1n large practical applications.

« 1993: Galea and Galparsoro publish a report describing
the EXODUS evacuation model which links together
human behaviour, response to heat and narcotic gases
through FED models, behaviour in smoke and numerical
fire data from field models.




Yangin Simulasyon Tekniklerinin
Kilometre Taslari

« 1998 McGrattan, Baum, and Rehm continue development
of the Large Eddy Fire based fire models first reported in
1988 and publish a paper describing application of the
technique to domestic sized rooms. The calculations are
performed on Unix based Work Stations in reasonable
amounts of time. The advantage of this approach is that 1t
avoids the use of turbulence models.

« 1999 Green, et al of Buro Happold undertake one of the
largest CFD based fire modelling commercial applications
to date when they apply the CFX CFD software to the
Millennium Dome. The structure has a circumference of 1
km. In addition, they use the builldingEXODUS
evacuation model to simulate the evacuation of 30,000+
people from the dome.




Yangin Modelleme Tekniklerinin Prensip ve
Pratikleri

* Yanginin matematiksel modeller ile tanimlanmasi icin 1si1 transferi (iletim,
tasinim ve radyasyon) biliminin iyi bir sekilde anlasiimasiyla mamkdandur.

« Isi1 transferi bilimini iyi anlagilmasi igin yogunluk, viskozite, ozgul 1si,
sicaklik, i1si gibi temel kavramlarin bilinmesi gerekmektedir.

Bu derste yukarida belirtilen kavramlar icin gerekli tanimlamalar yapilacaktir.




Temel Kavramlar

Sl biriminde yogunluk [kg/m?]

,0:7

Burada p = yogunluk, M= kutle ve V= hacimdir.

Gazlarin ve sivilarin hacmi sicaklik ve basinca bagli olarak degismektedir.
Ornegin suyun yogunlugu 4 °C de 1000 kg/m3 ‘tir

MOLE kavrami maddelerin miktarini tanimlamak i¢in kullanilan bir diger
bayuakltktar. Bir elementin 1 mol atomunun gram olarak kutlesine o
elementin mol kitlesi (ya da 1 atom-grami) denir. Mol kutlesi Mi ile
gOsterilir, birimi g/mol ddr. Bir elementin mol kutlesi, sayica o elementin
atom kutlesine esittir



Temel Kavramlar

MOL kavrami maddelerin miktarini tanimlamak icin kullanilan bir diger
buyukluktur.

12 gr karbon izotopu 6.02252 x 10%° adet atom icermektedir. Bu sayi
AVAGADRO SABITI olarak bilinmektedir.

Mol Kutlesi

Bir elementin 1 mol atomunun gram olarak kutlesine o elementin mol kitlesi
(ya da 1 atom-grami) denir. Mol kutlesi Mi ile gosterilir, birimi g/mol dur. Bir
elementin mol kutlesi, sayica o elementin atom kutlesine esittir

Ornek: Mc (karbon) = 12 g/mol,
Mo, = 32 g/mol



Temel Kavramlar

BASINC Dbir yuzey uzerine etkide bulunan dik
kuvvetin, birim alana dusen miktari. Kati, sivi ve
gazlar agirliklari nedeniyle bulunduklari yuzeye
bir kuvvet uygularlar. Kuvvetin kaynagi ne
olursa olsun birim ylUzeye dik olarak etki eden
kuvvete basing (P), butin ylzeye dik olarak etki
eden kuvvete de basing kuvveti (F) denir.

p F
A
P : Basing
F : Kuvvet [Newton (N)]
A : Alan [m?]

S| biriminde basincin birimi PASCAL (Pa) ‘dir.

P+AP



Temel Kavramlar

BASING ve GERILME

1 n/m2 (veya 1 Pa) kuguk bir basing degeridir.
Atmosferdeki gazlarin yaptigi toplam basing deniz
seviyesinde yaklasik olarak 1.01325 X 10> N/m? dir. Bu

| 1 m? column of
air (mass = 104 kg)

Gravitational

deger 1 atmosfer (atm) olarak bilinir. force

KESME KUVVETI (F;) cisme dik olarak ve ters yonde — == -

etki eden agirhk ve diger kuvvetlerin cismindeki etkisi f”’ < 9 ;{\
olarak da tanimlanabilir. p 4:?”,

¢ =1 atm pressure

KAYMA GERILMESI () kesme kuvvetinin yiizey alanina ‘\p = afsurface
oranidir R

T=—
.{h \ A
L A Ylzey Alani [m?]



Temel Kavramlar
SICAKLIK VE ENERJI

Sicakhik

Sicaklik bir objenin sicak ve soguk oldugunu goreceli olarak ifade eden bir
tanimlamadir.

Sicaklik molekull ve atomlarin titresim enerjisinin bir gostergesidir. Bir cismin
atomlari ne kadar guclu bir sekilde titregiyorsa sicakligi o kadar yuksek olarak
tanimlariz.

Kelvin olgeginde 0 K (-273.16 °C) MUTLAK SIFIR noktasi olarak tanimlanir ve bu
sicaklik degerince tum atomik titresimler tamamen durur.

Sicaklik (K) = Sicakhlik (°C) + 273.16




Temel Kavramlar
SICAKLIK VE ENERJI

SICAKLIK VE ENERJI
Enerji

Ic Enerji, bir maddenin; taneciklerinin dteleme, ddénme, titresim gibi
hareketlerinden kaynaklanan kinetik enerji ile fiziksel ya da kimyasal baglar1 veya
nukleonlari bir arada tutan kuvvet gibi etkilesimlerinin enerijilerinin toplamini ifade
eden kavram. U harfi ile sembolize edilir. i¢ enerji 1sinin bir halidir ve JOULE (J)
birimi ile olculdr.

Joule, enerji ve is birimidir. Kuvvet x Mesafe ile tanimlanir, boylece, 1 J =1 N.m
‘dir

Eger bir sisteme enerji girdi olarak eklenirse (oda icerisindeki yangini baglatma
gibi) i¢c enerjideki degisim du; sistem igerisine giren enerji (yangindan dolayi) dQ
ve sistem tarafindan yapilan is (hacmin ve basincin artmasi) dW, arasindaki fark
olarak tanimlantr.

Esitlik olarak tanimlanirsa ; dU =dQ — dW



Temel Kavramlar
SICAKLIK VE ENERJI

Ener|i
Termodinamigin birinci yasasi basitce enerjinin korundugunu belirtir.

Sistem tarafindan yapilan is ve i¢ enerji, sistemin toplam enerjisini temsil eder.
Toplam enerji ise ENTALPI (H) olarak tanimlanmaktadir ve birimi JOULE (J)
ddr.

H=U+W

Sistem Igerisindeki cismin kutlesinin blyukligli benzer sekilde i¢ enerjinin
buyuklugu anlamina gelmektedir, yani ne kadar kutle o kadar buyuk entalpi
anlamina gelir.
Birim kutle icin entalpi ifadesi ise;

h=u+w ile ifade edilir.

Burada h,u ve w sirasi ile entalpi, i¢ enerji ve birim kutle icin yapilan isi (J/kg) ifade
eder



Temel Kavramlar
SICAKLIK VE ENERJI

Ozgiil Is1 Kapasitesi

Ozgiil Is1 Kapasitesi (c) (1s1 sigasi) bir maddenin sicakhgini 1 °C degistirmek
icin gerekli olan 1s1 miktaridir. Baska bir ifade ile bir cismin isisinin sicakligina
gore turevidir. Cismin kutlesi ile 6z 1sisinin ¢carpimina esitttir (m.c). Birimi J/kg.K
(veya J/mol.K).

Ozglil 1s1 kapasitesi genellikle sicaklik ile artar.
Ozgll 1s1 prosesin sabit basincta C, ve sabit hacimde c, gergeklesmesi

durumlarina gore degisiklik gostermektedir. Yangin baglantili 1s1 aciga ¢cikmasi
olaylarinda sistem genellikle sabit basin¢c durumdadir.



Temel Kavramlar
SICAKLIK VE ENERJI

Ozgiil Is1 Kapasitesi

Havanin sabit basingta 6zgul isisi C,~ 1040 J/kg.K (30.1 J/mol.K)
Su buharinin sabit basingta 6zgul isisi C,~ 2060J/kg.K (30.1 J/mol.K)

1 mol su buharinin sicakligini 1 derece arttirmak icin 1 mol havanin ihtiya¢
duydugundan daha fazla enerji gerekmektedir. Bu durumda su buhar ile
doymus havanin isi igerigi kuru havadan daha fazladir.

Ozglil 1s1 kapasitesi cismin sicakligi, toplam enerjisi veya entalpisi ile asagidaki
esitlik ile iligskilendirilebilinir;
dh
e
p

Cismin kutlesi eklenirse:

dH=cp Xm XdT



Temel Kavramlar
ISI| TRANSFERI

Isi iletimi

Isi yuksek sicaklikl bolgeden dusuk sicaklikli bolgeye dogru transfer olma
egilimdedir, bu kavram Termodinamigin lIkinci Yasasi olarak bilinmektedir.

ISI ILETIM KATSAYISI (k) cisimlerin isiy1 iletme dzelliklerinin bir biyUklagadr.
Birimi [ W/m.K] ‘dir. Veya 1 W = 1 J/s denkliginden J/s.m.K olarak kullanilabilir.

Bir cismin 1s1 iletim katsayisi degeri kuculdikce isi iletme kabiliyeti dismekte
baska bir degisle 1s1 iletimine karsi daha direncli hale gelmektedir.



Temel Kavramlar
ISI| TRANSFERI

Thermal properties of some common materials.
Most values have been determined at 0 or 20° C.

Material k C, p o k.p.c,
W/mK JkgK kg/m? m?/s W2.s/m*K?

Copper 387 380 8940 1.14x10% 1.2x10°
Steel 458 460 7850 1.26x10° 1.6x108
Brick 0.69 840 1600 5.2x107 0.3x10°
Oak 0.17 2380 800 8.9x10°® 3.2x10°
Asbestos 0.15 1050 577 2.5x107  9.1x10%
Fibre board 0.041 2090 229 8.6x10%  2.0x10°
Polyurethane

Foam 0.034 1400 20 1.2x10° 9.5x10?

Air 0.026 1040 1.1 2.2x10° e




Temel Kavramlar
ISI| TRANSFERI

Temperature dependence of material properties

for AIR
Temp °C K c, /'NpM ot \
W/m.K JkgK kg/m®> m?s m?/s

27 0026 1006  1.177 2.22x105 1.7x10°
77 0030 1009 0998 2.98x105 2.1x10°
177 0.037 1021  0.783 4.22x105 3.2x10°
927  0.078 1179 0295 2.25x104 1.6x10*




Temel Kavramlar
TERMAL DIFUZYON VE TERMAL ATALET

Termal Difuzyon

« Isiiletimi; cisimden gecen isi akisini olgmek icin kullanilan bir buyukluk iken Isi
kapasitesi; 1sinin depolanma kabiliyetini belirleyen bir buyukltktar.

* Bu iki Olgunun orani cismin sicakhginin degisiminin bir oranini vermektedir. Ve
bu oran TERMAL DIFUZYON (a) olarak tanimlanir.

« Termal difizyon katsayisinin birimi m?4/s ‘dir ve sicaklhiga bagldir.




Temel Kavramlar
TERMAL DIFUZYON VE TERMAL ATALET

Termal Atalet
Sivilar ve yalitim malzemeleri genellikle dusuk difuzyon degerlerine sahiptirler.
TERMAL ATALET =k X p X,
Birimi [ W? x s/m? x K*? ]
Dusuk termal atalet => Malzeme 1s1 kaynagi ile ¢cok hizli bir sekilde tetiklenir ve
hizli bir sekilde yanar

Yuksek termal atalet => Malzeme isi kaynagi ile cok yavas bir sekilde alev alir

Belirgin geliski : lyi 1s1 yalitimi malzemeleri (diistik k degeri) dusik isi iletim
katsayisina sahip olanlara gore daha kolay yanarlar.



Temel Kavramlar
TERMAL DIFUZYON VE TERMAL ATALET

Aciklama: Dusuk 1s1 iletim katsayisina sahip maddeler 1siy1 iyi iletemezler. EGer
Is1 iletimi hizli ise (malzeme aleve maruz kaldiginda) ve birim hacimdeki isi
kapasitesi (€, x p) dusuk ise isiyi kolay bir sekilde absorbe eder ve neticede

sicakliginda hizli bir artiga neden olur. Bu durumda drinun k X p X ¢, degeri
kUcuktlr ve bu yuzden hizli bir sekilde yanabilir.

Benzer sekilde yuksek termal ataletle gore dusuk termal ataletli cisim Uzerinde
alev yayilimi ¢cok hizlh olur.

Ornegin polilretan kopik, termal ataleti 950 W? x s/m?* x K>
Mese odunu, termal ataleti 320,000 W? x s/m? x K*

Poliuretan kopuk goreceli olarak mese odununa gore daha kolay tutusur ve ¢cok
daha hizli yanar.



Temel Kavramlar
MUKEMMEL GAZ YASASI

» Bir akigkanin yogunlugu yine onun basinci ve sicakligina baglidir.
P=pXR*XT

P basing (Pa), T sicaklik (K), p yogunluk, R ise Evrensel Gaz Sabitidir.

(1) P artarken T sabit ise p artmalidir

(2) P artarken p sabit ise T artmalidir

(3) P sabitken T artiyorsa p azalmalidir




Temel Kavramlar
MUKEMMEL GAZ YASASI

« Bu esitlik asagidaki gibi de yazilabilir;
PXV=nXxRXT

V hacmi n adet mol sayisina sahip bir gazin hacmini tanimlar. Bu denklemde
R=8.31431 J/K.mol degerine egittir.

Kapali sistemler icin denklem duzenlenirse

p XV :
T=SABIT




Temel Kavramlar
MUKEMMEL GAZ YASASI

« Kapali sistemler icin, ornegin havanin disari kagmamasi icin mukemmel sekilde
izole edilmis bir odada, oda igerisindeki hava isitildiginda ilk kosuldan ikinci bir
kosula gecis olur ve sistem asagida esitlikle ifade edilebilir;

Py XVy P, XV,
T

Ik kosuldaki bilgiler elimizde varsa ikinci kosul icin kismen edindigimiz bilgilerle
diger degiskenleri hesaplayabiliriz.




Temel Kavramlar
MUKEMMEL GAZ YASASI

« ORNEK: Tamamen yaltiimis bir oda baslangicta atmosferik basingta ve 20 °C
sicakligindadir. Oda 180 °C olacak sekilde isitilirsa basing ne olur ?

« COZUM: Odanin hacminin sabit kaldigini biliyoruz

V. =V, ve sicakligi °C den K e c¢evirirsek,

Py XT, 1 X 453

P, = = 1.55at
T, 277993 arm

Bu hesaptan anlasilacagi Uzere oda icerinde yaklasik 0.6 atm’lik (baslangic
basinci referans alindiginda) bir basing artisi olacaktir.




Temel Kavramlar
MUKEMMEL GAZ YASASI

NOT: Cam pencereler yaklasik olarak 0.067 atm lik bir basin¢ artisinda catlayip
parcalanirlar, ahsap cerceve insaatlar 1.002 atm’lik basin¢ artisindan sonra
yikilirlar.

Oda vyanginlarinda hava sicakligi 500 °C'yi asabilir, Oda yanginlarinda
sicakhgin 500 °C’ye ulasmasi ile 1.64 atm’lik basin¢ artisi ortaya cikar. Bu
durum bina yanginlarinda ortaya cikarsa belirtiien yuksek basing yuziunden
yapl patlayacaktir.

Bu yaklasim bina yanginlari icin gecerli olabilse de bazen yeterince gercekgi
olmamaktadir. CUnkld yangin esnasinda odalardaki ve binadaki dis ortamla
basinci dengeleyecek bir agik alan (pencere, kapi, havalandirma bosluklari,
vS..) bulunmaktadir.



Temel Kavramlar
MUKEMMEL GAZ YASASI

Oda yanginlarinda dis ortama acilan bircok acik alan oldugu durumlara gore bir
yaklasim yapmak istenirse ic ve dis Dbolgelerde yanginin esit basincgta
gerceklestigini kabul etmek gerekir. P1 = P2

Bu yaklasim kullanilirsa,

h_ W
T, T

Hacim ifadesini yogunluk kullanarak digari atarsak (toplam kitle sabit)
p1 X Ty = p; XT;
Baslangi¢c aninda verilen sicaklik ve yogunluk ve istenen bir an icin sicaklik

veya yogunluk degerini bilerek bilinmeyen buyukliklerden birini bulmak
mumkundur.



Temel Kavramlar
MUKEMMEL GAZ YASASI

« ORNEK: Baslangicta 20 °C sicakliinda ve yogunlugu 1.177 kg\m?3 hava ile
dolu olan bir odada yangin sebebiyle hava sicakligi 180 °C (453 K)
yukselmistir. Bu durumda havanin yogunlugu;

pLxTy 1.177 x 293

= = 0.7613 kg /m?
T P2 53 g/m

Bu hesaplamada P1 = P2 olarak kabul edilmistir, basin¢ sabit tutuldugunda kutle
sabit kaldigi icin hacim artacaktir.




Temel Kavramlar
Viskozite

Tum akiskanlar (sivilar ve gazlar) akmaya ve uygulanan kayma gerilmesine
karsi direng gosterirler. Bu olaya Viskozite denir ve bir akigkanin, ytzey gerilimi
altinda deforme olmaya karsi gosterdigi direncin olgusudur. Akiskanin akmaya

karsi gosterdiqi i¢ direnc olarak da tanimlanabilir. Viskozitesi yuksek olan sivilar
agdali olarak tanimlanirlar.



