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PAMUGUN CESITLi CEVRE SARTLARINDA YANMA
KARAKTERISTIGININ INCELENMESI

OZET

Yangin, maddenin 1s1 ve oksijenle birlesmesiyle birlikte yanma reaksiyonlarinin
kontrolsiiz bir sekilde gerceklesmesi olayidir. Yangmnin temelini yeterli miktarda
yanicit madde, oksijen ve 1simin bir araya gelmesi gerekmektedir. Yangimnlar yanan
malzemenin Ozelliklerine gore kategorize edilirler. Pamuk yanginlar1 da A smifi
yanginlar arasinda yer almaktadir. A sinifi yanginlar normal olarak kor seklinde yanan
genellikle organik yapidaki kati madde yanginlarini kapsar.

Pamuk basta tekstil sektorii olmak tlizere birgok sektorde kullanilan bir hammaddedir.
Pamuk tekstil sektoriiniin en dnemli yapitasidir. Lifi islenen ilk bitkidir. Pamuk lifli
bir yapiya sahip olup yanicilig1 yiiksektir. Bu nedenle toplanmasindan balyalamasina,
balyalamasindan depolanmasina, depolanmasindan islenmesine, islenip kumas elde
edilmesine kadar olan siiregte yaniciligr yliksek bir madde olmasi sebebi ile tiim
organizasyon siiresince yangina mahal vermeyecek sekilde gerekli yangin 6nlemleri
ve tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Yanicilig1 yiiksek olan pamuk kiigiik kivileimla

yanabilen yandiktan sonra zor kontrol altina alinabilen bir malzeme olarak karsimiza
cikmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada farkli ortam sartlarinda ayn1 agirlikta, farkli hacme sahip pamuk
numuneleri belirli yaricaplarda hazirlanarak  yakilmistir. Bu ¢alismamiz pamugun
cevresel sartlara maruz kaldiginda yaniciligr silire bazinda incelenmesini, farkli
giinlerde yakilan ayn1 hacme ve farkli hacme sahip iki farkli boyutta alinan pamuk
numunesinin ayni agrilik baz alindiginda yanma siiresinde ne derece degisimler
oldugu, ortamdaki nemin yanma siiresine etkisi, ortamdaki nem ylizey alan1 artirilmis
ve ylizey alan1 azaltilmig ayni kiitleye sahip pamugun yanma siirelerinin ne derecede

oo

degistigi, hissedilen sicakligin yanma siiresine etkisinin olup olmadig1 incelenmistir.
Deney siiresince gorsel olarak yanma olayini incelenmeye ¢aligiimistir.

D1s cevre kosullarinda asagidaki parametreler baz alinmistir.
v' Hava sicaklig
v' Hissedilen hava sicakligi
v" Nem
v Riizgar hizi
Kapali alan deneyinde ise asagidaki parametreler baz alinmigtir.

v Hava sicaklig
v" Nem

Calismamizda farkl giinlerde ¢igitsiz pamuk yakilmistir. Yakilan pamuk numuneleri
yiizey capt 12 cm ve yiizey capt 6 cm olarak ayarlanmigtir. Yakilan pamuk
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numunelerinin tamami hassas terazi ile Olgiilmistiir. Her numune 5 gram olacak
sekilde hazirlanmistir. Akabinde hazirlanan pamuk numuneleri Istanbul lokasyonunda
ve Adana lokasyonunda yakilmistir. Yakilan pamuk numunelerinin yanma durumu
gbzlemlenerek hava durumunun yanma iizerindeki etkinligi iizerinde durulmustur.
Ayrica kapali alanda pamugun yanma durumunu da incelemek amaci ile ayn1 dlgiide
ve ¢aplarda hazirlanan pamuk numuneleri kapali alanda da yakilmistir. Kapali alanda
yapilan deneyin kapali ortam kosullarindaki hava sicakligi ve havadaki nemi 6lgmek
icin ise dijital termometre kullanilmistir.

Istanbul ilinde yapilan deneyler incelendiginde yiizey alani azaltilmis olan pamuk daha
hizl1 soniimlenmistir. Bunun nedeni pamuk lifli bir yapida olmasi ve lif temasinin i¢
yiizeylere gidildik¢e artmasi ve oksijen girisine ylizey alani arttirilmis olan pamuk
numunesine gore daha az izin vermesinden kaynaklidir. Yiizey alani azaltilarak
pamugun yogunlugu arttirilmistir. Yiizey alani arttirilmis pamuk ise daha uzun yanma
gostermis olup pamuk liflerinin arasindaki bosluklardan kaynakli oksijenle temas eden
yiizey alani fazla oldugundan yanma olay1 tiim dokulara yayilma egilimi gostermistir.
Bu nedenle de yanma olay1 biraz daha uzun zaman almistir.

Pamuk lojistik depolarinin yanma durumunu inceleyen Wen-Hui Ju pamugun fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerine gére pamuk lojistik deposunun yangin riski analiz edilerek
yangin tehlikesi kaynaklar1 arastirmis, arastirma sonucunda i¢in i¢in yanan yanginin
tim 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 6nemli oldugunu vurgulanmistir.

Adana ilinde yaz ayinda yapilan deneyler incelendiginde ise ¢evresel kosullarda nem
oraninin %70 ve iizeri seyreden hava kosullarinda yiizey alami arttirilmis pamuk
numunesi daha hizli1 séniimlenerek yanmayan pamuk miktar1 ylizey alani azaltilmis
numunelere gore daha fazla oldugu go6zlemlenmisti. Nem orant yanma
karakteristigini etkileyen ciddi bir parametredir. Yapilan deneylerde %69 ve alti nem
oranma maruz kalan pamuk numunesinin yanma karakteristigi ise aymi Istanbul ilinde
oldugu gibi seyretmistir.Nem oraninin daha diisiik olmasi nedeniyle yiizey alam
azaltilmis ,yogunlugu arttirilmis pamuk numunesi daha hizli séniimlenmistir. Yiizey
alant arttirilmis olan pamuk numunesinin ise daha uzun siire yanma eylemi
gerceklestirmistir.

Kapal1 alanda da pamugun yanma karakteristiginin nasil seyrettigi de incelenmistir.
Adana ve Istanbul lokasyonlarinda ayn1 boyutta ve agirlikta pamuk numuneleri
yakilmistir. Cevresel sartlarda karsilagtirilan parametreler hava sicakligi ve maruz
kaldiklar1 nem oranit olmustur. Mevcut alanin hava sicakligi ve nem orani dijital
termometre ile Ol¢ililmiistiir. Sonug ise su sekildedir. Kapali alanda %70 iistii neme
maruz kalan pamuk numuneleri yakildiginda ¢ap1 12 cm olan pamuk numunesi ¢ap1 6
cm olan pamuk numunesine gore daha hizli soniimlenmistir. %70 alti nem oranina
maruz kalan pamuk numunesinde ise ylizey alani arttirilmis olan pamuk numunesi
daha uzun siire yanma eylemi gergeklestirmisken, yiizey alami kiiciiltiilmiis olan
pamuk numunesi daha hizli soniimlenmistir. Kapali alanda yakilan pamuk disg ¢evre
kosullarinda yakilan pamuk ile ayn1 sonucu vermistir.

Yapilan deney neticesinde %70 ve iistii nem oranina maruz kalan ve hava sicakligini
yiiksek seyrettigi giinlerde yakilan yogunlugu arttirilmis olan pamuk numunesi i¢in
icin yanma ozelligi gostermistir. Ancak ¢ap1 bilylitiilerek yogunlugu azaltilan pamuk
numunesi yakildiginda yanma belirli bir siire sonra kendiliginden soniimlenmistir.
Wen-Hui Ju ‘nun makalesinde de belirtmis oldugu sekilde depolama alanlarinin bagil
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neminin %70 altinda tutulmasi ve sicakligin 30°C {izerinde olmamasi Onem
tasimaktadir.

Bu c¢alismamizdan c¢ikardigimiz en Oonemli sonu¢ pamuk yanginlarinda c¢evresel
kosullarin ciddi bir etkisinin oldugudur. Riizgadr hiz1 yiiksek oldugu giinlerde
havaninda sicak olmasi etkisiyle yanma siirelerinin artis gostermesine neden
olmaktadir. Pamuk yanicilig1 yiliksek bir malzemedir. Kii¢lik kivilcim bile biiytik bir
yangina sebebiyet verebilmektedir. Yapilan deneylerde yiizey alami kiigiiltiilmiis
pamuk numunelerinin yakilip tamamen sonlimlenmesine kadar olan siireglerde
gozlemlenen durumlardan bir tanesi de ¢ogu pamuk numunesi ilk yanma siirecinde
tamamen yanmis gibi gériinmesiydi. Pamuk numunesinin dis yiizeyinin renk degistirip
yani yanmis gibi goziikiip, pamuk numunesinde duman c¢ikmamasiydi. Aslinda
pamugun yanmiyormus gibi géziikmesiydi. Ancak c¢evresel kosullarda maruz kalan
yanan pamuk numunesi hafif bir riizgar estifinde numunenin yandigini, duman
cikardigini, i¢ kisimlarinda yanma silirecini devam ettirdigi gézlemlendi. Yapilan
deneylerden ¢ikarilan sonuglardan bir tanesi de nem oraninin ¢ok yiiksek seyretmesi
%70 oraninin lizerine ¢ikmasi yanma siiresinin kisalmasina neden olmaktadir. Yapilan
deneylerde duman ¢ikarmadan i¢in i¢in yanabilen bir malzeme oldugu gézlenmistir.
I¢in i¢in yanma 6zelliginde olmast kiigiik bir kiviletmin dahi yangin ¢ikarabilecek risk
tasidigin1 dikkate almak son derece onemlidir. Bu nedenle pamuk isletmelerinde
pamuk balyalar1 depolama yonetmeliklerine uyulmali ve gerekli tedbirler alinmalidir.
Pamuk balyalar1t miimkiin oldugu kadar aralikli olarak yerlestirilmelidir. Pamuklar
balyalayarak muhafaza edilmelidir ki olasi bir yangin durumunda yanma reaksiyonu
gdstermemis olan pamuk balyalarinin tahliyesi yapilabilmelidir.
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INVESTIGATION OF COMBUSTION CHARACTERISTICS OF COTTON
IN VARIOUS ENVIRONMENTAL CONDITIONS

SUMMARY

Fire is the uncontrolled occurrence of combustion reactions when matter combines
with heat and oxygen. The basis of fire is the combination of sufficient flammable
material, oxygen and heat. Fires are categorized according to the characteristics of the
burning material. Cotton fires are also among Class A fires. Class A fires normally
include fires of solid materials, usually organic in structure, that burn in the form of
embers.

Cotton is a raw material used in many sectors, especially in the textile sector. Cotton
is the most important building block of the textile sector. It is the first plant whose
fiber is processed. Cotton has a fibrous structure and is highly flammable. For this
reason, since it is a highly flammable material in the process from collection to baling,
from baling to storage, from storage to processing, from processing to fabric
production, necessary fire precautions and measures must be taken throughout the
organization to prevent fire. Cotton, which has high flammability, is a material that
can burn with small sparks and is difficult to control after burning.

In this study, cotton samples of the same weight and volume in different environmental
conditions were prepared and burned in certain radii. This study aims to examine the
flammability of cotton when exposed to environmental conditions based on time, the
degree of change in the burning time of two different sized cotton samples with the
same volume and different volume burned on different days, when the same weight is
taken as the basis, the effect of humidity in the environment on the burning time, the
degree of change in the burning time of cotton with the same mass whose surface area
is increased and whose surface area is decreased, and whether the perceived
temperature has an effect on the burning time. Visual examination of the burning event
was conducted during the experiment.

The following parameters were taken as basis in external environmental conditions.
v Air temperature

v" Perceived air temperature
v" Humidity
v" Wind speed

In the closed area experiment, the following parameters were taken as basis.
v’ Air temperature

v" Humidity
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In our study, cotton without cotton was burned on different days. The surface diameter
of the burned cotton samples was set as 12 cm and the surface diameter as 6 cm. All
of the burned cotton samples were measured with a precision scale. Each sample was
prepared to be 5 grams. Afterwards, the prepared cotton samples were burned in
Istanbul and Adana locations. The burning status of the burned cotton samples was
observed and the effect of weather conditions on burning was emphasized. In addition,
in order to examine the burning status of cotton in a closed area, cotton samples
prepared in the same size and diameter were burned in a closed area. A digital
thermometer was used to measure the air temperature and humidity in the air in the
closed environment conditions of the experiment conducted in a closed area.

When the experiments conducted in Istanbul province were examined, cotton with a
reduced surface area faded faster. The reason for this is that cotton has a fibrous
structure and fiber contact increases as you go to the inner surfaces and allows less
oxygen entry than the cotton sample with an increased surface area. The density of the
cotton was increased by reducing the surface area. Cotton with an increased surface
area burned longer, and since the surface area in contact with oxygen is higher due to
the gaps between the cotton fibers, the burning event tended to spread to all tissues.
For this reason, the burning event took a little longer.

Wen-Hui Ju, who examined the burning status of cotton logistics warehouses,
analyzed the fire risk of cotton logistics warehouse according to the physical and
chemical properties of cotton and investigated the sources of fire hazard. As a result
of the research, it was emphasized that the possibility of moisture absorption and heat
release is the highest among all the causes of smoldering fire, therefore, it is important
that the temperature should be below 303 K and the ambient humidity should be
controlled below 70%. When the experiments conducted in the summer months in
Adana province were examined, it was observed that in the air conditions where the
humidity rate was 70% and above, the cotton sample with increased surface area
extinguished faster and the amount of unburned cotton was higher than the samples
with reduced surface area. Humidity rate is a serious parameter affecting the burning
characteristics. In the experiments conducted, the burning characteristics of the cotton
sample exposed to 69% and below humidity rate were the same as in Istanbul province.
Due to the lower humidity rate, the cotton sample with reduced surface area and
increased density extinguished faster. The cotton sample with increased surface area
burned for a longer time.

It was also examined how the burning characteristics of cotton proceeded in a closed
area. Cotton samples of the same size and weight were burned in Adana and Istanbul
locations. The parameters compared in environmental conditions were air temperature
and the humidity rate they were exposed to. The air temperature and humidity rate of
the current area were measured with a digital thermometer. The result is as follows.
When cotton samples exposed to humidity above 70% were burned in a closed area,
the cotton sample with a diameter of 12 cm faded faster than the cotton sample with a
diameter of 6 cm. In the cotton sample exposed to humidity below 70%, the cotton
sample with an increased surface area burned longer, while the cotton sample with a
reduced surface area faded faster. Cotton burned in a closed area gave the same result
as cotton burned in outdoor conditions. As a result of the experiment, the cotton sample
with an increased density burned on days when the air temperature was high exhibited
a smoldering burning characteristic. However, when the cotton sample whose diameter
was increased and density was reduced was burned, the combustion spontaneously
extinguished after a certain period of time. As Wen-Hui Ju stated in his article, it is
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important to keep the relative humidity of the storage areas below 70% and the
temperature not to exceed 30°C.

The most important conclusion we have drawn from this study is that environmental
conditions have a serious effect on cotton fires. On days when the wind speed is high,
the weather is hot, which causes the burning times to increase. Cotton is a highly
flammable material. Even a small spark can cause a large fire. In the experiments
conducted, one of the situations observed in the processes from the burning of cotton
samples with reduced surface areas to their complete extinction was that most cotton
samples appeared to be completely burned during the first burning process. The outer
surface of the cotton sample changed color, in other words, it appeared to be burned,
and there was no smoke in the cotton sample. In fact, it was as if the cotton was not
burning. However, it was observed that the burning cotton sample exposed to
environmental conditions burned, smoked, and continued the burning process in its
inner parts when a light wind blew. One of the results obtained from the experiments
is that the humidity rate being too high, exceeding 70%, causes the burning time to
shorten. In the experiments conducted, it was observed that it is a material that can
burn smolderingly without producing smoke. It is extremely important to consider that
even a small spark can cause a fire since it has a smoldering feature. For this reason,
cotton bale storage regulations should be followed in cotton factories and the necessary
precautions should be taken. Cotton bales should be placed as far apart as possible.
Cotton should be stored by baling so that in the event of a possible fire, cotton bales
that have not shown a burning reaction can be evacuated.
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1. GIRIS

1.1. Diinyada Pamuk Uretimi

ICAC verilerine gore yil bazinda kiiresel pamuk istatistiklerine gore 1940 yilindan

2023 yilina kadar olan pamuk iiretimi ve tiiketimi ton bazinda grafigi asagidaki gibidir.

KURESEL PAMUKISTATISTIKLERI

Graph of Global Variables

Production (thousand tonnes)

- Consumption (thousand tonnes)

Sekil 1.1. ICAC verilerine gore kiiresel pamuk iiretimi ve tiiketimi istatistikleri [1].

Grafikte de goriildiigi iizere iiretimin en yliksek olarak 2011 yili goriilmekte olup
tilketim ile arasindaki makas genistir. Ancak sonraki yilarda bu makas giderek
daralmis olup nerdeyse iiretim ile tiiketim ayn1 ¢izgide devam etmistir. ilk defa pamuk
tiretimi global bazda 1984/1985 yillar1 arasinda ciddi bir yilikselis yakalamis iiretim
olarak 20868,71 ton pamuk tliretimi saglanmisken, bu yillar arasinda tiikketim 15190,51
ton olarak kayda ge¢cmistir. 1986/1987 yillarinda tiiketim iiretimin Oniine ge¢mistir.
Tiiketim 20168,95 ton iken tiretim 16980,70 ton olarak kayda ge¢mistir. Bu durumun
benzeri 2009/2010 yillarinda da yasanmistir. Bu yillarda tiikketim 25304,87 ton iken

tiretim 22328,06 ton olarak kayit altina alinmistir.



KURESEL PAMUK ISTATISTIKLERI
Graph of Global Variables
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Sekil 1.2. ICAC verilerine gore yillara gore pamuk verim orani.

Y1l bazinda degerlendirildiginde genel itibari ile verim artis egilimi gdstermistir. Ulke
bazinda pamuk tiretim verileri incelediginde pamuk tiretimi olarak ilk sirada Cin Halk
Cumbhuriyeti yer alirken Tiirkiye pamuk iiretiminde 1,018 Milyon ton ile 6. Sirada yer

almaktadir.

1. China

5977

o . 22
o I -

4.UsSA 2634

5. Australia

6. Turkiye

7. Pakistan

B. Uzbekistan

8. Mexico

10. Greece

11. Sudan

12. Argentina

13. Benin

14. Turkmenistan . 197

15. Burkina Faso l 169

16. Mali l 160
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Sekil 1.3. 2023 verilerine gore Diinyada pamuk tiretimi.



1.2. Tiirkiye’de Pamuk Uretimi

Pamuk her tiirlii toprakta yetistirilebilen bir bitkidir [2]. Fakat her tiirlii toprakta
yetisebilen pamuk toprak 6zelligine bagli olarak kalitesi de degismektedir. Yiiksek
kaliteli pamuk hasat edebilmek i¢in toprak 6zelligi, pamugun yetistirilecegi iklim
onem arz etmektedir. Yiiksek gecirgenlik toprak olmasi gerekliliginin yeni sira kumlu
killi toprak olmalidir. Topragi kolay islenebilir olmasi da pamugun verimliligi
acisindan onemlidir.Pamuk kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerden biri de hava
kosullarinin ekime uygun olmasi gerektigidir. Pamugun ekilebilmesi icin yillik
ortalama sicakligin 20°C civarinda seyretmesi gereklidir [2]. Pamuk topraga
ekilebilmesi i¢in topragin ekime hazir hale getirilmesi gerekir. Pamuk ekilecek tarlanin
20-25 cm derinlikte siiriiliip tarla temizliginin de yapilmasi gerekmektedir. Akabinde
ilkbahar ayinda ekilecek olan pamugun ekim hazirligi topragin yaklasik 15 cm
stiriilmesi ile toprak ekime hazir hale getirilir. Pamugun ekim zamani ilkbahar
aylaridir. Toprak sicakligr 15 °C olmalidir. Tohumun ekilip ¢imlenmeye baslamasi
yaklasik 1 hafta 10 giinii bulur [2]. Pamugun kendini gelistirebilmesi dolayisi ile de
gelistirmek i¢in kendine yer acabilmesi amaci ile seyreltme islemi yapilir. Ayrica
yabanci otlarinda ¢apa yapilarak ayrilmasi pamugun gelisimi agisindan son derece
onemlidir. Pamuga ilk sulama ve son sulama yapilmasi pamugun kalitesi agisindan

¢ok 6nemli bir konudur.

itk Koza Agmi 0 3 '.;\3 W

Son Aktif
Cigek

lk Cigekler

Giinlilk Su Tiketimi
Cimlenme
ilk Taraklar

1
Days from sowing

Sekil 1.4. Pamugun giinliik su tliketimi ve giinlere gore gelisimi [3].

Pamuk ekim siirecinde toprak tavda olmalidir. Tavsiz toprak sikildiginda sekil
almayan topraklardir. Tavsiz toprak ekimi i¢in yagmur beklenir. Suyu fazla toprak ise
avug icinde sikilip atildiginda dagilmazsa ekim toprak hazirligi olmamasi sebebi ile

beklenir. Tavli toprak, avug i¢ine alinip sikildiginda dagilim gosterir.



Pamuk iiretiminde en Onemli parametresi ilk sulama tarihinin dogru zamanda
yapilmasidir. ilk suyun erken yapilmasi ya da gecikmesi verimde, pamugun
kalitesinde azalmalara sebebiyet vermesi nedeniyle ilk su verme islemi ekim
tarihinden 40-45 giin sonra yapilmaktadir. Pamugun tiretiminde son sulama da ciddi
Onem tagimaktadir. Kozalarin yaklasik %10 unun ac¢tigt donemde mutlaka sulama
islemi durdurulmalidir. Sulamanin erken durmasi verim ve kalite kayiplarina neden
olmaktadir. Ge¢ durdurulmasi ise pamugun olgunlasmasinda gecikme ve lif
kalitesinde diisiis meydana getirmektedir [30]. Fazla sulanmis ya da ge¢ ekim yapilmis
pamuk bitkisinde u¢ alma iglemi yapilmaktadir. Gelisim siirecinde sikint1 gériilmeyen
pamuklarda ug islemine gerek kalmamaktadir. Bitkinin tepesinden bir karis yaklasik
10-15 cm uzunlukta ucundan kirilma islemine u¢ alma denmektedir. Pamuk kozalari

acilmaya bagladiktan sonra u¢ alma islemi yapilmaktadir [4].

Turkiye

S.No Map Locations
1 Sanlurfa

2 Aydin

Sekil 1.5. Ulkemizde pamuk iiretimi yapilan iller.

ICAC verilerine gore ililkemizde pamuk iiretimi yapan iller arasinda ilk sirada

Sanlurfa ili gelmektedir.

1.3. Diinyada Pamuk Uretimi

Tarladan toplanan ¢igitli pamuk pamuk isleme ve balyalama siireclerinden
gecmektedir. Tarladan ¢ikan pamuktan direkt olarak iplik, saf pamuk, pamuk yag1 gibi
triinler elde edemeyiz. Bu iirlinlerin elde edilebilmesi i¢in pamugun islenmesi
cirgirlanmast gerekmektedir. Tarladan ¢ikan pamuk pamuk depolarina dokiiliir ve
hava kanal sistemi ile depodaki pamuk almarak cir¢ir oncesi pamuk isleme

cthazlarindan gecirilir.



Pamugun gectigi
piraergatun itki

Sekil 1.6. Depodaki pamugu 6n temizleme {initesinde kadar tagiyan pamuk emisi.

Ziyaret edilen ¢ir¢ir fabrikasinda kullanilan otomasyon sistemine gore pamuklar hava
kanallarina benzer kanallar ile islenmemis pamuk depolardan cekilerek tek bir yere
pamuk temizleme {initesine aktarilir. Pamuk temizleme iinitesinin islevi tarladan gelen

pamugu igerisinde kum, tas, cakil, poset gibi malzemeleri pamuktan ayristirmaktir.

Sekil 1.7. Pamuk temizleme {initesi.

Pamuk temizleme iinitesinden ¢ikan pamuk bantlara dokiiliir. Buna otomasyon sistemi

ad1 verilmektedir. Bant aracigiyla gelen pamuk helezon sistemine dokiiliir.

Sekil 1.8. Pamugun temizleme iinitesinden ¢ikis yeri ve bant sistemi.



Helezon sisteminde pamuk lifleri merdane benzeri yapilardan gecirilir ve kanallar

vasitastyla ¢ir¢ir makinasina gelir.

Sekil 1.9. Cir¢ir makinalari.

On temizlemeye tabi tutulan pamuk helezon sisteminden gegerek otomasyon sistemi
vasitastyla ¢ir¢ir makinesine ulasir. Ulasan pamuklar cirgirlama islemine tabi tutulur.
Cirgirlama islemi ¢igitli (¢ekirdekli) pamugun pamuk elyafindan ayrilmasini saglayan
bir sistemdir. Cirgirlama sonrasinda ayrisan pamuk presleme makinasina geger. Aktif

olarak calisan bu isletmede 15 dakikada bir pamuk balyalamasi yapilabilmektedir.

Sekil 1.10. Pamuk balyalama cihazi.



Cekirdeginden ayrilan pamuk otomasyon sistemi ile presleme makinesine taginir.
Ziyaretimiz esnasinda pamuk isleme tesislerinde en sik goriilen yanginin presleme

esnasinda ortaya ¢iktigini izlenimlerinde bulunduklarini belirtmislerdir.

Sekil 1.11. Balyalanmis pamuk deposu.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Yanma ve Yangin

2.1.1. Yangin nedir?

Yangin; yanict maddenin oksijen yeterli miktarda 1s1 ve oksijen ile reaksiyona girmesi
sonucunda ortaya ¢ikar. Kontrolsiiz olarak bagladig: i¢in yangin olarak adlandirilir.
Yangin reaksiyonda yeterli miktarda yanici madde, 1s1 ve oksijen oldugu siirece
devamliligini siirdiirecektir [ S]. Bu kontrolsiiz olarak ortaya ¢ikan durumun olmasti i¢in

gerekli parametrelere yangin iicgeni denilmektedir [5].

Sekil 2.1. Yangin {iggeni [6].

Yangin tiggeni; yiizeysel kor halinde yanma, i¢in i¢in yanma olarak agiklanabilir.

Alevli yanma gereksinimlerini komple tanimlamaz [6].



SU BUHARI
HIDROJEN SiYANUR

DIGER GAZLAR

Sekil 2.3. Kontrolsiiz bir seklide ¢ikan pamuk yangin1 sonrasi gorsel [7].

2.1.2. Yanma nedir?
Maddenin 1s1 ve oksijenle bir araya gelmesi sonucunda ortaya ¢ikan kimyasal bir
tepkimedir [8]. Yanma ¢esitleri kendi arasinda dorde ayrilir. Bunlar yavas yanma,

kendi kendine yanma, hizli yanma, parlama patlama seklinde olusan yanma olaylaridir
[9].
Kimyasal formiilii ise;

CxHy + (x + y/4) O2 +1s1 + y/2 H20 + 151 dir.

Yanma icin oksijen havadan saglanmaktadir. Havanin bilesiminde %21 oraninda
oksijen bulunmaktadir (%78 nitrojen ve %1 oraninda diger gazlar bulunur). Yanmanin
olusabilmesi i¢in havada bulunan oksijenin en az %16 oraninda olmasi gerektigi gibi
yaklasik beste biri oksijen olan hava, yanginin biiyiimesini ve yayilmasini etkileyen en

onemli faktorlerdendir.
Yangin yerindeki;
* Hava Biiytikligi
* Yanic1t Madde
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*  Oksijen Ureten Kimyasal Reaksiyonlarin olmast,
* Oksijen Orani
» Riizgar, gibi faktorler etkendir.

Oksijenin orani yiikseldikge yanma hizi ve 1sis1 artar. Riizgar belirli bir zaman
biriminde atese daha fazla oksijen girisine neden oldugundan kdriikleyici etki yapar.

Siddetli riizgarlar yanginlarin yayilmasinda 6nemli rol oynar [5].

2.2. Yanma Cesitleri

Kendi igerisinde bes gruba ayrilmaktadir.

2.2.1. Yavas yanma

Oksitlenme, paslanma gibi meydana gelen yanma olayma yavas yanma olarak
tanimlanmaktadir. Yavas yanmada ortamda 1s1 ve 1s1k ¢ikmaz. Demir, bakir gibi
metallerin havada yer alan oksijen ile birlesmesi sonucunda oksitleme olay1 da
denilebilir [10].

2.2.2. Kendiliginden yanma

Yavas yanmanin, zamanla hizli yanmaya doniisebilmektedir. Ozellikle yag igerikli
malzemeler oksijen ile birleserek yavas yanmayi baslatir. Akabinde 6zellikle yag ve
yagl ylizeyler yavag yanmanin olusmasiyla zamanla 1sinir. Is1 zamanla alevlenme

seviyesine yiikselir ve malzeme kendiliginden alev alir [10].

2.2.3. Hizh yanma

Yanmanin tim 6zelliklerini belirten alev, 1s1, 151k ve korlagmanin ortaya ¢iktigin
yanma ¢esididir. Bazi maddeler, katidan s1v1 hale, stvidan buhar veya gaz haline geger.
Bu hal degisimlerin sonrasinda yanma reaksiyonu aktif hale gelir. Baz1 maddeler ise

dogrudan yanma 6zelligi gosterebilirler [10].

2.2.4. Parlama ve patlama
Parlama kolayca ates alan maddelerde goriilen bir olaydir. (Ornegin benzin gibi)
Patlamada maddenin tamami1 yanar ve tamamen yanma olayidir. Patlamada; bir anda

aniden parlayarak yanma olayidir.
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ZENGIN KARISIM

* Yakit % : UEL den bUyuUk
* Yetersiz hava, yanma yok

YANMA ARALIGI

e Yakit %: LEL ile UEL arasinda

* Yeterli hava/yakit karisimi;
Yanma araligi

FAKIR KARISIM

* Yakit % : O ile LEL arasinda
* Yetersiz yakit, yanma yok

Sekil 2.4. UEL ve LEL degerleri [10].

Yangin Smiflart  TS-EN-2’¢  gbére yanginin smiflandirmast asagidaki gibi

tanimlanabilmektedir.

A SINIFI: Genellikle kor olarak yanan tabiati geregi organik 6zelliklere sahip kati

madde yanginlarmni igerir [11].

B SINIFI: S1v1 veya sivilagabilen katt madde yanginlarini kapsar [11].
C SINIFI: Yanabilen gaz yanginlarini kapsar [11].

D SINIFI: Metal yanginlarini kapsar [11].

F SINIFI: Genellikle mutfaklarda kullanilan pisirme aletleri i¢indeki bitkisel ve
hayvansal pisirme yaglari ayn1 zamanda bazi endiistriyel yaglarin yanginlarini kapsar

[11].

Yanan malzemenin cinsini bilmek yanginin sinifin1 tayin edebilmek yangin sondiiriicti

secimini dogru secebilmemiz icin bir gerekliliktir.

2.3. Yangimn Cikis Nedenleri

Yanginin ¢ikis nedenlerinin baginda onlemlerin alinmamasi gelmektedir. Yanginin
baslica ¢ikis nedenleri elektrik kontagindan ¢ikan yanginlar, LPG tiipleri, evlerde

kullanilan tiiplerden ¢ika yanginlar, patlayici-parlayict maddelerin yeterince
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korunmaya alinmamasindan ve depolama kosullarinin prosediire uygun olarak

yerlestirilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Elektrik baglantisinin zamaninda uygun sekilde yapilmamasi tiiplerin amaci disinda
ve yanlis kullanim1 yanginin ¢ikis nedenleri i¢inde baslicalarindan sayilabilmektedir.
Dogaya bilingsizce atilan cam siseler mercek etkisi gostererek yangin ¢ikmasina ve

birgok ormanin yanmasina neden olmaktadir.

Yangina kars1 hangi yanginda nasil davranacagini ne ¢esit sondiirme tiipii ile miidahale
edilecegini bilmemek yaninin ¢iktiktan sonra biiyiimesinde biiyiik etki yapmaktadir.
Yangin gilivenlik Onlemlerinin igverenlerce gerekli goriillememesi, yangin giivelik
Onlemlerinin igyerlerinde yeterince uygulanmamasi, yanginin dogast geregi

biiyiimesine neden olmaktadir.

Bazi igverenlerce ya da ingaat firmalarinca eski yapilarda yangin yonetmeligine uygun
tasarlanmayan isyerlerinde yangin sondiirme sisteminin uygulamasi yapilmamasi
nedeniyle de yanginlar ortaya ¢ikmakta olup sadece mal kaybina degil can kaybina da
sebebiyet verebilmektedir. Bu duruma en iyi gectigimiz giinlerde Kahramanmaras’ta
tekstil  deposunda  bulunan  pamuk balyalarmin  yangmmi  6rnek  olarak

gosterilebilmektedir [12].

Sekil 2.5. Kahramanmaras tekstil fabrikasi yangini sonras1 [12].
Belirtilen haberde akillara gelecek 6nemli parametre su seklide siralanabilir;
* Depoda sulu sondiirme ve algilama sondiirme sistemi var miyd1?
* Depo tasarimi yonetmeliklere uygun yapilmis miydi?
* Sondiirme sistemi aktif miydi?

» Aktif sondiirme sistemi varsa bile depo kapasitesi yeterli miydi?
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+ Statik elektrige mahal verecek bir uygulama yapilmig miydi?
» Kapali depo alaninda sigara i¢cimi yapilip izmariti sondiirmeden atilmis m1ydi?

Gibi daha da arttirabilecegimiz sorular akillara gelmektedir. Yanict maddeler, yanma
esnasinda enerji aciga c¢ikararak 1s1 ve 151k formunda enerji salimi yaparlar. Bu siirecte,
maddeler oksijen ile kimyasal bir reaksiyona girer ve bu reaksiyon genellikle belirli
bir aktivasyon sicakligina ve yeterli oksijen varligina ihtiya¢ duyar. Yanict maddelerin
Ozgiil ozellikleri, yanma tepkimesinin hizin1 ve yogunlugunu belirleyebilir ve bu da

yanginin nasil ilerleyecegini etkiler.

Bu nedenle tekstil sektoriinde yangin riskleri konusu da pamugun yanma
karakteristigini incelemek biiylik Onem tasimaktadir. Bu gibi Ornekler yangin
konusunun ne denli 6énemli oldugunu bir kez daha vurgulamaktadir. Yangin bilgisi,
herhangi bir yanginda insanlarin nasil davranislar sergilemesi gerektigi konusu biiyiik

Onem arz etmektedir.

Yanginin baglica nedenleri arasinda kazalarda yer almaktadir. Ancak herhangi bir
insan miidahalesi ile gerceklesmeyen kendiliginden gerceklesen yanginlar kazadan

cok bilgisizlikten kaynaklanmaktadir.

Bazen bile isteye bir sahsin malina zarar vermek, kisisel ¢ikarlarinit korumak amaci ile
bile isteye yakararak mal kaybina sebep olabilmektedir. Kasith bir sekilde yangin

cikararak insanlarin canina da kastedildigi noktasinindi unutulmamasi gerekmektedir.

2.4. Yangin Sondiirme Metotlar1

Yanginlara yangin sinifina gore miidahale edilip sondiirme calismasi yapilmalidir. A
ve D sinifi yanginlarinda, sondiirme ¢aligmalar1 u¢ noktadan baslanip merkezine dogru
sondiirme iglemi yapilmaktadir. D ve C sinifi yanginlarda ise A ve D smifi yanginlarin
aksine yangimin merkezinden baslanip u¢ noktalara dogru sondiirme islemi
gergeklestirilirken sondiirme islemi riizgdr arkaya alinarak yangina miidahale edilir
[13]. Yanmanin meydana gelebilmesi i¢in yanict maddenin tutugsma sicakligina

ulagsmas1 gerekmektedir. Asagida baz1 maddelerin tutusma sicakliklar1 gosterilmistir.
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MADDENIN ADI

TUTUSMA SICAKLIGI

Pamuk 400° C

Pamuklu Kumas (Ham Bez) 225°C

Pamuklu Kumas ( Aprelenmis) 275°C

Yiin 600° C

Naylon 6.66 425°C (160 °C -260° C aras1 erir.)

Polyester 450-485°C(256 ° C -292 ° C de yumusar ve damla damla akar)
Tahta 240 - 270°C (Cam agac1 260° C)

Gazete Kagidi 230°C

Amonyak 651°C

Sekil 2.6. Bazi maddelerin tutusma sicakligi [14].

Bu tabloya gore pamuk hammaddesi 400 °C tutugma sicakligina sahip olup pamuk

maddesi islendik¢e daha diisiik tutugsma sicakliina sahip olmaktadir.

Yangin 1s1, yanict madde ve oksijenin bir araya gelmesi sonucunda olusur. Bu

parametrelerden birinin baski altina alinip yok edilmesi saglandiginda yanginin

olugmasina neden olan parametreler tamamlanamadigi i¢in yanginin sondiiriilmesi

veya kontrol altina alinmasi kolaylasir. Bu sayede yanginin devamliligi engellenir

[13].
Yangin Sinift | Sondiirme Metodu Kullanilacak Malzeme

A Sogutma Su ve su esasli cihazlar, kuru kimyasal tozlu cihazlar

B Havayl kesme Kum, toprak, kopikll, karbonhidratl ve kuru kimyasal tozlu
cihazlar

C Yanici maddeyi | Once yanici madde olan gaz, muslugundan kapatimalr,

ortadan kaldinma | daha sonra etrafta tutusturdugu ve yanmasina sebep

oldudu maddelerin cinsine uygun sénddrme uygulanir

D Kimyasal reaksiyon | Yanan metale uygun kimyasal séndiirme maddesi kullanilir

Sekil 2.7. Yangin tiirlerine gore sondiirme metodu ve kullanilacak malzemeler [13].

Pamuk korlu sekilde yanma 6zelligine sahiptir. Korlu yanginlarda sogutma prensibi

uygulanarak yangin sondiiriilmektedir. Bu durumda A smifi yanginlarda sogutma

prensibi uygulanarak yanginin son diiriilmesi saglanmaktadir [14].
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Sogutma Prensibi
(Reaksiyon alamindan 1st alinmasi ve ¢ekilmesi)

! ! }

Fiziksel Durum Degisikligi Kimyasal Reaksiyon Set Koyma
Suyun buharlagmasi, ABC Halokarbon gazinin 1si Ist iletiminin
tozunun erimesi ve karsisinda pargalanmasi. engellenmesi.

Karbondioksit karigim
sublimasyonu.

Sekil 2.8. A sinifi yanginda sogutma prensibi [14].

Sogutarak sondiirme prensibine en uygun madde sudur. Suyun fiziksel ve kimyasal
6zelligi yanict maddeyi bogma ve yanict maddeden 1s1 alarak yangini sondiiriilmesinde

etkin rol oynamaktadir [15]. Suyun sondiirme 6zelligi olarak;

e Sogutucu dzelligi
e Kaplama ve bogma 6zelligi

e Emiilsiyon i¢in kullanma 6zelligi [15]

2.5. Yamic1 Malzemeye Gore Yangin Tiipi Sec¢imi:

Yangin aninda hangi tip yanginin oldugunu bilmek son derece 6nemlidir. Sadece hangi
tiir malzemenin yandigini bilmek yetersizdir. Ayn1 zamanda hangi yanginda hangi tip
sondiirme cihazinin segilecegi konusu da biiyiilk onem tasimaktadir. Sahada
kullandigimiz malzeme ve ekipmanlari iy1 bilip, hangi alanlarda hangi tip yangin

sondiiriiciilerin kullanilacagina karar verilmelidir.

. o ELEKTRIK
. SINIF A SINIF B SINIF C SINIF D SINIF F YANGINI
TUR
Kati maddeler Smv1 Gaz Metaller Pigirme Elektrik Ekipmanlan
kaplan
. VI || X X | X
w (VY XXX X
Kuru p 5 oy o y
Kimyevi « V, «
Toz
= X vV X X X|
et | o | X | XK | XKV | K

Sekil 2.9. Yanginin tiirline gore sondiirme sisteminin se¢imi [16].
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Lif Tutusma | Yanma Kendi Erime Duman Yanma sirasmnda
kolayhgi iz kendini yogunlugu | aciga gikan zehirli
sondiirme iiriinler
CO | HCN | Diger
Pamuk Kolay Hizl Hayir Hayir Hafif X - -
Yiin Geg Yavas | Genellikle Hayir Orta X X -
Rayon Kolay Hizl Hayir Hayir Hafif X - -
Nylon Kolay Yavas Hayir Evet Hafif X X NO,
Poliester Kolay Yavas Hayir Evet Orta X - -
Polipropilen | Kolay Hizli Evet Evet Hafif - - -
Akrilik Kolay Orta Hayir Yumusama Agir X X -
Aramid Zor Cok Evet Yumusama Hafif X - -
yavas
Poliamid Zor Cok Evet Evet Hafif - - -
yavag
PBI Zor Cok Evet Hayir Hafif - - -
yavas

Sekil 2.10. Bazi liflerin yanma 6zellikleri [17].

Pamuk cizelgeden de anlasilacag: iizere kolay yanan yandigi zamanda yanma hizi

yiiksek olan bir hammadde malzemesidir.

Lif Lif Tipi Yanma Karakteristigi
Alev karsisinda erir ve ¢eker. Yanma
esnasinda yavas erir. Alev kaynagi
Naylon Sentetik Poliamid cekildiginde kendiliginden séner. Sert, gri ya
da siyah topaklar halinde kiil birakir. Yanarken
kereviz kokusuna benzer bir koku yayar.
Alev karsisinda erir ve ¢eker. Eriyerek yanar.
S . Alev kaynag cekildiginde kendiliginden
- Sentetik uzun . s s
Olefin Zincirli polimer soner. Sert koyu ya da kl_rll beyaz ropaklz?r
halinde kiil birakir. Mavi ya da sar1 alevli
yanar.
Alev karsisinda eriyerek ¢eker. Eriyerek yanar.
Polyester Sentetik uzun_zincir Siyal? _(]Lpnfm verir. Alev ge_ki]diginde
: yapisinda polimer kendiliginden soner. Sert, siyah topaklar
halinde kiil birakir. Tatlh bir koku yayar.
Alevden kivrilarak uzaklasir. Tutusmasi
ipek Tabii kesiksiz gigtiir. Alev cekildiginde ¢ok az yanar.
filament 1if Genelde kendi kendine séner. Dagilan siyah
kiil birakir ve yanan sac kokusu yayar.
Alevden kivrilarak uzaklasir. Tutusturmak
) Tabii hayvan kil zordur. Alev Akaynagl gfel_(vil_digind?gok az
Yiin . vanar, genellikle kendiliginden soner.
proteint Dagilabilen siyah kiil birakir. Eksi yanan sac
kokusu verir.
Eriyerek alevden uzaklasir. Yavasca eriyerek
. \ yanar. Alev kaynag cekildiginde normalde
Modakrilik Se'n_tgnk modifiye kendiliginden s(jni‘. g:Yanarke n beyaz duman
akrilik . . o
verir. Kirilgan, sert topaklar halinde kiil
birakir.
Sentetik, uzun zincir | Alev karsisinda erir fakat cekmez. Eriyerek
Spandex yapisinda yanar. Alev kaynag ¢ekildiginde yanmaya
polimerdir. devam eder. Yumusak siyah kiil birakir.
Tabii. selilozik Kol_ay_t‘u_tug,ur ve yanar. Erimez. Alev kaynagi
Pamuk \iftir ge_klldlgl_nde yanmaya devam eder. _Yl_)mug,‘ak
) gri renkli kiil birakir. Yanan kagit gibi kokar.
Keten Il;?tllﬁr“ selulozik Pamuk ile ayni karakteristiktedir.
Sentetik selulozik
liftir. Odun
Rayon hamur}mdan yada Pamuk ile ayni karakteristiktedir.
pamuk
linterlerinden elde
edilir.

Sekil 2.11. Tekstil liflerinin yanma karakteristikleri [18].
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2.6. Pamugun Kendi Kendine Yanmasi:

Pamuk kendi kendine yanabilen bir 6zellige sahiptir. Birgok haber biilteninde pamuk
deposu yanginlarinin harman yapilan pamugun yigma halinde birakildiginda sebebi
bilinmeyen bir sekilde yanma 6zelligi gosterdigi ve nedenlerin arastirildigina dair
konular ana haberlere konu olmaktadir. Asagida bu tip yangin olaylariin yer aldigi

haberlere yer verilmistir.

Sekil 2.12. Sanli Urfa’da pamuk yiiklii kamyonun seyir halinde yanmasi [19].

Nedeni bilinmeyen sebeple c¢ikan yanginda 15 ton pamuk kullanilmaz hale geldi.
Yangin itfaiyenin miidahalesi ile sondiiriildii. Bu yangin neticesinde 15 ton pamuk
kullanilamaz hale geldi. Yangmn, Sanlurfa-Akgakale karayolunun 10 uncu
kilometresinde mevkiinde meydana geldi. Iddiaya gore, Akcakale’den aldig
pamuklar1 Sanhurfa Organize Sanayi Bolgesi’ne tasiyan siiriici kamyonda seyir
halindeyken yangin ¢ikti. Yangini fark eden siiriicli, kamyonunu yol kenarina cekti ve
itfaiye ekiplerinden yardim istedi. Olay yerine gelen itfaiye ekiplerinin miidahale ettigi
yangin yarim saatlik ¢aligmanin ardindan sondiiriildii. Yangin sadece maddi hasara yol
actl. Yangin nedeniyle 15 ton pamugun kullanilamaz hale geldigi kayitlara gecti [19].
Sadece yolda seyir halinde olan pamuk balyalar1 kendi kendine yanma durumunda
degildir. Yangin sadece maddi hasara yol acti. Yangin nedeniyle 15 ton pamugun

kullanilamaz hale geldigi kayitlara gegti.
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Bir diger pamuk yanginina 6rnek verecek olursak ;

Sekil 2.13. Adananin Kozan ilgesinde balkonda yer alan pamugun yanmasi [20].

Adanin Kozan il¢esinde balkonda kurumaya birakilan islak pamuk yanmaya basladi.

Olay yerine itfaiye ekiplerinin miidahalesi ile yangin sondiiriildii.

Sekil 2.14. Nigde fabrika yangini [21].

Nigde’de pamuk ve yiin iglemeciligi yapan fabrikada ¢ikan yangin sonucu fabrikanin
biiyiik bir kism1 kullanilmaz hale geldi. Nigde Organize Sanayi Bolgesi igerisinde
bulunan, pamuk ve yiin islemeciligi yapan bir fabrikada yangin ¢ikti. Cikan yanginda
fabrika igerisinde ham ve islenmis halde bulunan pamuklar kiil oldu. Ham halde
bulunan tekstil malzemelerinin oldugu boéliimde baglayan yangin fabrikanin biiytik bir
kismina dagildi [21]. Olay yerine gelen itfaiye araci yangin yerinde sondiirme
calismalarinda bulundu. Pamuk balyalarinin bulundugu béliimde hem alevleri kontrol
altina almak hem de itfaiye erlerinin islerini kolaylastirmak i¢in greyder ve
kamyonlarla balyalar disartya taginmistir [21]. Yogun dumana maruz kalan itfaiye
erlerine saglik personelleri miidahalede bulundu. Fabrika sahipleri alevlerin

ulasamadig1 yerdeki tirtinleri forklift yardimiyla disariya tasidi [21].
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Bu haberden de anlasilacag iizere pamuk yangini olsa bile dogru depolama teknigi ile
heniiz yanginin sirayet etmedigi bolgelerde yer alan pamuk balyalar1 rahatlikla

kurtarilabilecegidir.

Pamugun kendi kendine yanmasi ile ilgili olarak bilimsel olarak incelemelerde bizlere

su bilgileri aktarmaktadir:

Wang Qingsong, Sun Jinhua, Guo Song C80 kalorimetre kullanilarak depolanan 1slak
pamugun kendiliginden yanmasinin tanimlanmasi konusunu ele almistir. Pamuk
yanginlariin ¢ogu kendiliginden yanmadan kaynaklanmaktadir. Arastirmalarinda
pamuk yangimnlarin olast nedenini belirlemek icin C80 mikro kalorimetre
kullanilmistir. Deney yapilirken kuru veya 1slatilmis pamuk numuneleri kapatilmistir.
Ortam sicakligindan 0,2 °Cmin—1 1sitma hizinda 300 °C’ye 1sitilmistir. Sonug, kuru
pamugun kendi kendine i1sinan malzemeler olmayabilecegini saptanmistir, ancak
1slandig1 zaman termal stabilitesinin daha diisiik baslangic sicakligiyla ve daha biiyiik
1s1 iretimiyle azalabilecegini ve bunun sonucunda islatilmis olan pamugun
kendiliginden yanmayla sonuglanabilecegini gostermistir. Pamuk liflerinin
mikrobiyolojik bozulmasi ile, buhar fazinda kendiliginden yanmaya yol acabilecek
metan veya oksijeni gelistirme potansiyeline sahip olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu
nedenle, C80’in pamukta kendiliginden yanma yangininin nedenini belirlemek i¢in

kullanilabilecegi dogrulanmistir [22].

Farkl1 bir ¢aligma olarak ayni sekilde kalorimetre kabi ile Xuejuan Zhao, Huahua Xiao,
Qingsong Wang, Ping Ping, Jinhua SunState mikro kalorimetre teknigi kullanilarak
pamugun kendiliginden yanma riski {lizerine calismalarini yapmislardir. Yapilan
calismada pamugun termal davranisini arastirmak ve ortam sicakligina bagli olan
kendi kendine 1sinan oksidasyon sicakligini hesaplamak igin, yiiksek basingli atmosfer
kontrol paneline bagl bir C80 mikro kalorimetresi kullanilmistir. Ug ¢esit pamuk
numunesi 30°C’den 300°C’ye dort farkli 1sitma hizinda 1sitilmistir. Semenov modeli
ve Frank-Kamenetskii teorisine dayanarak pamugun havadaki oksidasyonunun

termodinamik ve kinetik parametreleri hesaplanmigtir.

Calismalar karsilastirildiginda, daha yiiksek 1sitma hizinin daha biiyiik reaksiyon 1s1s1
ve daha diisiik oksidasyon sicakligi ile sonuglandigini ortaya ¢ikarmiglardir. Isitma hizi
ne kadar hizli olursa baglangi¢ ve tepe sicakliklarinin da o kadar yiiksek oldugu

sonucuna varilabilecegi yorumu yapilmistir. Ayrica iki tiir kiitli pamuk, ¢ekirdeksiz
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pamuga gore daha diisiik oksidasyon sicakligi ve daha biiyiik reaksiyon 1sist
gostermektedir, bu da kiitlii pamugun depolanmasina daha fazla dikkat edilmesi

gerektigini gostermektedir [23].

Sekil 2.15. Dogru depolama 6rnegi [24].

2.7. Yanginin Biilyiime Hiz1

Yangin hizli bir sekilde yayilabilen bir 6zelligine sahiptir. Yangin basladiginda ¢ok az
bir su ile sondiiriilebilecek iken, ¢ok kisa bir siire sonra sondiiriilmesi zor bir hale
gelebilmektedir. Bu nedenle yangina miidahale eden itfaiye erleri atik olmali ani hizl
ve akilct hareket ederek dogru sekilde yangina miidahale etmeleri gerekmektedir.
Yangin giivenlik onlemleri i¢in ilgili sistemin bakimlar1 eksiksiz yapilmalidir. Yangin
hi¢ umulmadik anda ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle yangina her daim hazir
olunmali eger gerekli ise tiim sondiirme sistemi techizatlar eksiksiz kurulmali ve her
an yangin olabilecek sekilde kurgu edilmelidir. Yangin sondiirme sistemi kurulu bir
isyeri, depo gibi yerlerdeki sondiirme sisteminin her an kullanilabilir oldugundan emin
olmak gerekmektedir. Bu nedenle gerekli ilgili periyotlarda sistem bakimlari eksiksiz

yapilmalidir.

Yangin kagislar1 ve yangin gegis holleri Tiirkiye Yangindan Korumasi Hakkindaki
Yonetmelikte belirtildigi  sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Yangin kagis
merdivenleri her zaman kullanima hazir halede olmalidir. Yangin c¢ikiglart ve
merdivenleri her zaman agik olmalidir. Yangin yerinde insanlarin hayati s6z konusu

oldugu kesinlikle unutulmamalidir.
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Pamuk Yanginlarinda Aciga Cikan Zehirli Gazlar: (Ahsap, Kagit ve Pamuk

Yanginlarinda):

*Karbon monoksit (CO): Tehlike siir1 50 ppm veya 55 mg/m3 . Yiiksek derecede
zehirli [25].

*Formaldehit (CH20) : Tehlike sinir1 2 ppm veya 3 mg/m?[25].

*Formikasit (HCOOH) : Tehlike 5 ppm veya 20 mg/m?. Son derece zehirli [25].
*Metil alkol (CH3OH) : Tehlike sinir1 20 ppm veya 260 mg/m? [25].

*Asetik asit (CH3COOOH) : Tehlike sinir1 10 ppm veya 25 mg/m? [25].

Pamuk yanginlarinda agiga ¢ikan zehirli gazlar insan sagligin1 da etki etkilemektedir.
Mide agrisi, siddetli kusma, tireme bozukluklari, dogumdan 6nde 6liimler merkezi
sinir sisteminde yapmis oldugu tahribat, bagisiklik sistemlerinde hasara, DNA hasar1

gibi ciddi saglik problemlerine neden olmaktadir [26].

2.8. Pamugun Depolanacagi Lisansh Depolarda Bulunmasi Gereken Nitelikler

Pamuk depolanacak alanin pamuga yabanci madde karilmasina engel olacak, mahalin
nem almasina neden olmayacak, pamuga yabanci maddelerin temasinin engellenecek
sekilde tasarlanacak sekilde olmasi gerekmektedir. Ayrica pamugun rutubeti
gecirmeyecek hava etkisi ve olumsuz dis ortam kosullarindan da etkilenmeyecek bir
oramda olmas1 da son derece 6nemlidir. Pamugun nakliyesinin kolay olmasi agisindan
nakil ara¢ ve gereclerin gegebilecegi sekilde genis bosluklar birakilmalidir. Pamuk
depolanacak alanin pamuga yabanct madde karilmasina engel olacak, mahalin nem
almasina neden olmayacak, pamuga yabanci maddelerin temasinin engellenecek
sekilde tasarlanacak sekilde olmasi gerekmektedir. Ayrica pamugun rutubeti
gecirmeyecek hava etkisi ve olumsuz dis ortam kosullarindan da etkilenmeyecek bir
oramda olmasi da son derece 6nemlidir. Pamugun nakliyesinin kolay olmasi agisindan
nakil arac ve gereclerin gecebilecegi sekilde genis bosluklar birakilmalidir. Pamugun
depolandig1 alanda zarar gérmemesi ic¢in tabaninda beton veya tas doseli olmasi
gerekmektedir. Ayrica pamuk agik alanda depolanacaksa sudan ve g¢amurdan

etkilenmeyecek sekilde gerekli 6nlemlerin de alinmasi gerekmektedir.

Farkl1 senelerde yetismis olan pamugu, pamugun tipi, smifi, kalitesi birbirine
karigtirllmamasi i¢in gerekli depolama diizenegi kurulmalidir. Ayrica pamuga zarar

verici dis etkenlerden de ayrica korunmasi gerekmektedir. Pamugun gecici depo
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edilecegi yerde sundurma olmasi gerekmektedir. Pamugun depo edildigi alanda neme
kars1 6zel korumalt muhafaza sistemi kurulmasi gerekmektedir. Ayrica depoda yeterli
yangin sondiirme sistemi de konulmasi zaruridir. Depo pamuk depolanmasi agisindan
her tiirlii teknik donanima sahip olmalidir. Depolanacak pamuk her seyden 6nemi
olarak saglikli kosullarda pamuga herhangi bir zara gelmeyecek sekilde depo
edilmelidir. Lisansa tabi depo kapasitesi 10.000 tondan, her bir subesi ise 1000 ton

kapasitesinden az olamaz.

Pamuk lojistik depolarinin yanma durumunu inceleyen Wen-Hui Ju 6ncelikle pamuk
lojistik deposu yanginina deginilerek, pamuk lojistik deposunun ilgili hiikiimleri esas
alinarak yangin giivenligi konularini arastirmistir [27]. ikinci olarak pamugun fiziksel
ve kimyasal ozelliklerine gore pamuk lojistik deposunun yangin riski analiz edilerek
yangin tehlikesi kaynaklari arastirilmistir. 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 343 K’nin altinda olmasi gerektigi ve

ortam neminin %70’in altinda kontrol edilmesi onemlidir.

Pamuk depolarinda raflar arasinda bosluk olmamasi yanginin yayilmasina neden olan
onemli bir faktor oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Ayrica yanginla miicadele siirecinde su
temini en 6onemli ve kilit faktor oldugundan, pamuk lojistik deposunun kurulmasindan
once yanginla miicadele i¢in uygun su depolama tesisi ve sondiirme sistemi
kurulmasmin gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Genel olarak pamuk lojistik deposu
yanginlarinin sondiirme siiresi olduk¢a uzun oldugundan, deponun ¢okiip ¢okmemesi
deponun yangina dayaniklilik smifina baghdir ve yanginla miicadele siirecinde
sondiirme sistemleri vazgecilmemesi gereken parametresidir. Pamuk depolarinin
sicakligi ve nemi, pamuklu ambalajlarin basinci, raflarin alani, yangma dayaniklilik
smiflandirmasi ve sprinkler sistemi olarak 6zetleyebiliriz. Wen -Hui Ju ya gére pamuk

depolarinda yangindan korunma 6nlemleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir,

1. Sicakligimm 305K’ nin altinda ve nemin %70’in altinda kontrol edilmesi

gerekmektedir.
2. Pamuklu ambalajin basinct yangin riski olmayacak sekilde ayarlanmalidir.

3. Raflar arasindaki boslugu 2 m’den fazla olmali, yangina dayaniklilik derecesi

tiglincii siifin altinda olmamalidir.

4. Sondiirme suyu deponun yakininda bulunmalidir.
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2.9. Tiirkiye’de En Cok Pamuk Uretimi Yapilan il Olan Sanh Urfa Ilinde
Meydana Gelen Pamuk Yanginlari

ICAC 2022 verilerine gore Tiirkiye’de pamuk {iretimi alaninda birinci sirada yer alan
il Sanlurfa’dir. Bu nedenle yiiksek iiretim kapasitesine sahip ilimizde ¢ikan yanginlar
nedenli arttigini1 incelemek amaci ile itfaiye bolge miidiirliiglinden 2012 yilindan bu

zamana kadar pamuk kaynakli ¢ikan yanginlar irdelenmistir.

Tablo 2.1. 2022 yil1 ICAC verilerine gore Tiirkiye’de il bazinda pamuk tiretimi.

VERIM URUN

BOLGE ALAN (Ha) Kg/Ha (Ton)
Cukurova
Adana 30,280 1,765 53,460
Mersin 4,470 1,497 6,690
Hatay 45,950 1,925 88,440
Kahramanmaras 7,090 1,827 12,940
Osmaniye 460 1,846 850
GUNEYDOGU
ANADOLU
Diyarbakir 82,920 1,822 151,100
Sanli Urfa 242,480 1,683 408,060
Gaziantep 5,910 1,683 9,940
Adiyaman 8,190 1,729 14,160
Mardin 10,200 1,966 20,050
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Tablo 2.3. (Devam) 2022 yili ICAC verilerine gore Tiirkiye’de il bazinda pamuk

iiretimi.
Siirt 1,110 2,188 2,420
Batman 1,310 1,749 2,290
Sirnak 6,220 1,748 10,870
Kilis 410 1,733 710
I3dir 100 1,390 140
Malatya 0 1,600 0
Ege
Aydm 57,410 1,828 104,950
[zmir 33,260 1,923 63,950
Denizli 12,360 1,854 22,920
Manisa 17,420 1,953 34,020
Mugla 710 1,749 1,250
Balikesir 170 1,560 260
Bursa 0 1,628 10
Antalya 4,730 1,694 8,020
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Sekil 2.16. Sanhurfa ili 2012-2024 (Haziran) yillar1 arasinda il¢e bazinda vaka oranlari

[28].

Sanliurfa ilinde pamuk {iretiminin en yogun oldugu ilgeler Akgakale, Eyyiibiye,

Harran, Virangehir ve Haliliye’dir. Bu ilgeler Sanlurfa ilindeki pamuk ekim

alanlarmin %74 {inii, pamuk tiretiminin ise %76’sin1 karsilamaktadir [29].

Sanliurfa sehrinde 2012 yilindan 2024 yilina kadar tiim ilgelerde meydana gelen

yangin oranlart yukarida verilen grafikte gosterilmistir. Bu grafikten de goriildiigi

tizere Harran ilinde %25 oraninda yangin vakasi meydana gelmisken ikinci ilge olarak

Eyyiibiye Ilgesi takip etmektedir [28].
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Sekil 2.17. Yillara gore Sanlurfa ilinde ilge bazinda 2012 -2024 (Haziran ayina kadar)
¢ikan vaka oranlar1 [28].

Yillara gore pamuk yanginlari ele alindiginda ise en ¢ok vakanin meydana geldigi yil
2023 yili olup devamini 2021 yili ile 2022 yili olarak belirleyebiliriz. Aylara gore
pamuk yangini vakalar1 ele alindiginda hasat ay1 olan sonbahar ayinda yangin
vakalarinda artis meydana gelmistir. Grafikten de anlasilacagi gibi ekim ay1 pamuk
vakalariin en ¢cok meydana geldigi ay olarak belirlenirken onu takiben kasim ay1 %20
orantyla ikinci sirada yer almaktadir. Kis ayna girilmesi ile pamuk yanginlarinda
azalma saglanarak Kasim ayinda yangin vaka olay1 %20 de seyrederken aralik ayinda
bu oran %11 civarina diigmiis olup ocak ayi itibari ile tek sayili yiizdelik dilimlere
kadar gerileme gostermistir. Eyliil aymna girilmesi ile yangin vaka olaylar1 %10’a

cikmaktadir.

27



VAKA SAYISI

ARALIK OCAK
11% 7%

MART
6%

NiSAN

KASIM 0%

20% *

- MAYIS
3%

HAZIRAN
6%

TEMMUZ

|

AGUSTOS
1%

\ EYLUL

10%

30%

Sekil 2.18. Sanlwurfa ili 2012-2024 (Haziran) yillar1 arasinda ay bazinda vaka oranlari
[28].
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3. PAMUGUN cEszLi CEVRE SARTLARINDA YANMA
KARAKTERISTLIGININ iINCELENMESI UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

3.1. Calismanin Amaci

Bu caligmanin amaci, pamuk maddesinin yaniciliginin ortam sartlar ile iligkisi
arasindaki baglantiy1 bu c¢alisma ile amag¢ edinmekteyiz. S6z konusu %100 organik
pamuk yanma karakteristigini ortam kosullarinin ne kadar etkili oldugunu belirleyerek
dis ortamda istiflenen pamugun nasil istiflenirse yanginin daha kolay kontrol altina
alinabilecegi hedeflenmektedir. Yiizey alani fazla tutularak istiflenen pamuk mu yoksa
yiizey alani azaltilarak yani kiitle bakimindan ayni olan pamugun yiize alanina gore

yanma siiresi incelenmek istenmektedir.

3.2. Calismanin Konusu

Pamuk maddesi yakildiginda c¢evre sartlari pamugum yanma karakteristigini nasil
etkiler? Pamuk maddesi yandiginda yiizey alaninin yanma tiizerinde bir etkinligi var
mudir, riizgdr hiz1 yanma siiresini nasil etkiler? Hava sicakligi yanma olayinin hizinm
nasil etkiler, havadaki nem orani yanma siiresine etkisi ne derecede etkiler seklindeki
sorulara cevap bulmaya ¢alisilacak ve bu sayede pamuk maddesinin yanicilig1 nasildir

sorusuna cevap aranmaya ¢alisilmistir.

3.3. Calismanin Yontemi

Yakilan her bir pamuk parcasi hassas terazi ile 5 gr. olarak dl¢iilecektir. Akabinde ayni
kiitleye sahip pamuk pargasindan iki adet se¢ilecektir. Her bir deneyde bir digerinden
daha fazla yiizey alanina sahip olan pamuk parcasi ile yiizey alani nispeten daha az
hacme sahip olan pamuk ayni anda yakilacaktir. Pamuklar farkli giin ve saatlerinde
yakilmistir. Pamuk numuneleri Istanbul ve Adana illerinde yakilmistir. Yanma siiresi
gozlemlenerek belirlenmis olup diger ¢evresel faktorlerde baz alinarak grafik cizilerek

karsilastirma yapilmistir. Cikan sonuglar rapor halinde yorumlanmastir.



3.4. Calismanin Bulgulan

3.4.1. Giris

Tekstil sektoriiniin 6nde gelen ham maddelerinin biri de pamuktur [30]. Diinya
tizerinde en eski ve yaygin olarak kullanilan, ticaret mallarindan biri kabul edilen
pamuk, ayn1 zamanda hem lif igermesi ve hem de yag bitkisi olarak kullanilmasiyla
nadide bir zirai {irin olmas itibari ile glinlimiizde de 6nemini korumaya devam ettigi
goriilmektedir. [30]. Tirkiye’de illere gére pamuk ekim alani {iretimi ve verimi

Tiirkiye istatistik kurumu 2023 verilerine gore agsagidaki gibidir.

iller Ekilis (da) Kiitli Uretim (ton) Kiitli Verim (kg/da)

201 21122 22123 20121 21/22 22123 201 21122 22123 20021
CUKUROVA
Adana 229911 218901 302836 122994 113689 144471 535 519 477 45510
Mersin 42747 29922 44694 19992 13292 18083 468 444 405 7397
Hatay 331548 389619 459510 174843 210102 239036 527 53% 520 64694
Kahramanmaras 25378 38080 70858 13014 20360 34985 513 535 494 4815
Csmaniye 2039 1700 4600 939 832 2295 461 489 499 347
GUNEYDOGU
Diyarbakir 403830 552487 829151 217642 309229 408389 539 560 493 50528
Sanlurfa 1287469 1634608 2424783 567251 892906 1102859 441 487 455 209683
Gaziantep 34864 42193 59074 16320 21169 26865 468 502 539 6038
Adiyaman 55366 61169 818886 27021 30879 38264 488 505 467 9997
Mardin 74419 59541 101977 39747 32712 54193 534 548 531 14706
Siirt 4145 6655 11080 2000 4022 6551 483 604 560 740
Batman 3T 5507 130845 2269 2897 6186 605 526 473 639
Simak 27391 53307 62200 13863 27954 29392 506 524 473 5130
Kilis 4322 4450 4120 1922 2236 1931 445 502 469 711
Igdir 3100 - 1000 1205 - 375 389 - 375 446
EGE
Aydin 544670 493095 574129 271627 264678 283643 499 537 494 100501
Balikesir 1670 1112 1660 7o 514 698 446 453 420 259
Denizli 95395 96850 123595 49986 52601 61932 524 543 501 168495
izmir 277292 262207 332647 148769 150620 172839 537 574 520 55045
Manisa 91530 123977 174175 55580 73144 91933 607 590 528 20565
Mugla 2739 3633 7140 1282 1789 468 492 474 474
ANTALYA 45368 43794 47343 24529 24373 21669 507 557 458 9075
TURKIYE 3592200 4322790 5731613 1773646 2250000 2750000 494 520 480 656251

Kaynak: Tiirkiye istatistik Kurumu, 2023

Sekil 3.1. llere gére pamuk ekim alanu, kiitlii iiretim, kiitlii verim, lif {iretim, lif verim
[31].

Bolgesel bazda degerlendirildiginde Cukurova bolgesinde lif verimi kg bazinda

1.sirada Hatay bolgesi one ¢ikmaktadir. Cukurova Bolgesi’nde pamuk ekim alanlar

2023 yili baz alindiginda ortalama verim 177,4 kg/da’dir. Bolgedeki pamuk lif iiretimi

ton bazinda incelendiginde Hatay ili 1.sirada yer almakla bilirlikte ve Adana ili 2.

sirada yer almaktadir. Diger illerin pamuk {iretimi incelendiginde Kahramanmaras,

Mersin, Osmaniye illerinde toplam 162.383 bin ton pamuk iiretilmistir.

Pamuk lifli bir yapiya sahip yanicilig1 yiiksek olan bir hammaddedir. Bu nedenle
toplanmasindan balyalamasina, balyalamasindan depolanmasina, depolanmasindan
islenmesine, islenip kumas elde edilmesine kadar olan siirecte yanicilig1 yiiksek bir

madde olmas1 sebebi ile tiim organizasyon siiresince yangina mahal vermeyecek
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sekilde gerekli onlem ve tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Pamuk ¢igegi ve meyve

olusumunun asamalar1 agsagidaki gibidir.

Tohum kabugu kuruyup aciimasi

Sekil 3.2. Pamuk ¢igegi ve meyve olusumunun asamalart.

Pamuk bitkisinin tohum kabugu kuruyup a¢ilmasindan sonra pamuk lifleri ortaya
cikmaktadir [32]. Pamuk yandiginda kendine ait kokuya sahiptir. Kokusu keskin,
yandiginda koyu gri duman c¢ikis1 goriilmektedir. Yapilan deneylerde de koyu gri

duman ¢ikis1 gézlemlenmistir. Gozlenen duman rengi asagidaki gorseldeki gibidir.
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Sekil 3.3. Deney aninda numuneden ¢ikan duman rengi.

Pamuk kapali alanda yandiginda ¢evre alanini yasanmaz hale getirir [33]. Pamuk
yangini bir kez basladiginda tiim dokularina yayilma egilimine sahiptir. Depolanan
pamuk balyalar1 yangin riski olusturmayarak sekilde balya haline getirilip
depolanmalidir. Pamuk i¢in i¢in yanma o&zelligi de gosterebilmektedir. Kiiglik bir

kivileim, elektriklenme pamugun yanma 6zellik gostermesine neden olmaktadir.

Pamuk balyalarinin yanma 6zelliginin derinlemesine incelenmesi ve yangin giivenligi
tedbirlerinin alinmasi konusunun son derece nemli oldugunu gostermektedir [34].
Pamuk ister yigma olarak muhafaza edilsin ister balyalama seklinde depolansin, isterse
rafli depolama seklide farkli farkli konfigilirasyonlarla depolansin yangin giivenligi,
yangin sondiirme sistemlerinin kurulumu ve pamuk hammaddesinin depolama sekli

son derece Onemlidir.

Bu ¢aligmamiz pamugun g¢evresel sartlara maruz kaldiginda yaniciligr siire bazinda
incelenmesini, farkli giinlerde yakilan ayn1 hacme ve farkli hacme sahip iki farkli
boyutta alinan pamuk numunesinin ayni agrilik baz alindiginda yanma siiresinde ne
derece degisimler oldugu, ortamdaki nemin yanma siiresine etkisi, ortamdaki nem
yiizey alani artirillmig ve yiizey alani azaltilmis ayn1 kiitleye sahip pamugun yanma
siirelerinin ne derecede degistigi, hissedilen sicakligin yanma siiresine etkisinin olup

olmadig1 incelenmeye ¢alisilmis yanma olayini incelenmeler yapilmistir.
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Sekil 3.4. Pamuk numunelerinin 5 er gr. olarak hassas terazi ile 6l¢iilmesi.

Deneyde %100 tarladan c¢ikan c¢igitsiz pamuk maddesi kullanilmistir. Alinan

numuneler hassas terazi ile gr. olarak ol¢lilmiistiir.

Akabinde yogunlugu arttirilarak, yilizey alan1 azaltilarak hazirlanan 6 cm ¢apli pamuk
numunesi ile, yogunlugu azaltilarak yiizey alan1 artirilarak 12 cm ¢apinda olan pamuk
numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanmis pamuk numuneleri yiizey alani artirilmis ve
yiizey alant azaltilmis olan pamuk numuneleri olarak ayni zaman diliminde

yakilmugtir.

Sekil 3.5. Pamuk numunelerinin yanma baslamadan 6nce alinan numunelerin yar1
caplarinin gosterimi.

Not : Deneyler dogal ortam kosullarinin tamamen saglanmasi i¢in dig ortamda

yapilmistir. Deneylerde baz alinan lokasyon Istanbul ili ve Adana ilidir.
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Sekil 3.6. Deney numune ¢aplarinin ayarlanmasi.
Yari ¢ap1 azaltilmig olan pamuk numunesinin yari ¢api (r1): 3 ¢m
Yari gapi1 arttirilmis olan pamuk numunesinin yari ¢api (r2): 6 cm

Pamuk yarigapinin elektronik kumpas yardimiyla 6lgiilmiistiir. Deneyde kullanilan
pamuk numuneleri bu sekilde cap1 ayarlanip sonrasinda dis ¢evre kosullarinda yanma

durumunun incelenmesi i¢in yakilmistir.

Sekil 3.7. Pamugun yanma sathalari.

Hazirlanan her pamuk numuneleri farkli giin ve saatlerde defalarca kez tekrarlanarak
yanma durumu gozlemlenmistir. Yanma olayinin tamamlanmasi siire bazinda saniye

cinsi baz alinarak hava sicakligi, ortamin nemi, hissedilen sicaklik, riizgar hiz1 gibi

34



cevresel parametreler tablo haline getirilmistir. Tablolar grafikle gorsel olarak da

karsilagtirmasi yapilmaistir.

3.4.2. Farkh hava kosullarinda yakilan pamugun analizi

Farkli giinlerde beser gram Olgiilen pamuk numuneleri ikiser adet olmak suretiyle
yiizey alan1 arttirilmig ve ylizey alani arttirtlmamis pamuk olarak yakilmistir. Deneyler
Istanbul ilinde ve Adana ilinde yapilmistir. Yanma siireleri yiizey alan1 arttirilmis ve
yiizey alani azaltilmis olarak not alinmistir. Cikan sonuglar tablo ve grafik halinde

raporlanmistir.

Tablolar ve grafikler ¢evresel faktorler baz alinarak olusturulmustur.
*Hava sicakligi
*Riizgar hizi
*Hissedilen sicaklik

eHavanin nemi

Tablo 3.1. Istanbul ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan
pamugun havanin sicakligcina bagli yanma siireleri.

Yiizey Yiizey Alan1 Hava Sicakligi

Alani Kiiciiltiilmiis °C
Biiylitiilmiis ~ Pamugun
Pamugun Yanma
Yanma Siiresi (sn)

Stiresi (sn)

1. Deney 729 496 19
2. Deney 758 737 15
3. Deney 1095 1130 24
4. Deney 940 482 12
5. Deney 969 942 16
6. Deney 1901 1177 6
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Tablo 3.2. (Devamn) Istanbul ilinde yiizey alam biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis
olan pamugun havanin sicaklifcina bagli yanma siireleri

7. Deney 997 654 3
8. Deney 1051 744 10
9. Deney 969 710 16
10. Deney 487 666 14
11. Deney 1885 627 13
12. Deney 1208 796 15
2000 1901 TR 26
1800 24 24
22
1600
20
19
1400 18
1200 ; 1130 16 @77 16 N 16_
1051 L 2
‘ 14
2 1000 96@4 13 &
2 . 128
E g0 729 797 fa &
>
600 9% 55 8
6
400
4
200 5
0 0

1.
Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney

I Y{izey Alani BlyUtllms I Yiizey Alani KigultUlms
Pamugun Yanma Suresi (sn) Pamugun Yanma Suresi (sn)

Hava Sicakhgi °C

Sekil 3.8. Istanbul ilinde yiizey alam biiyiitiilmiis ve yiizey alam azaltilmis olan
pamugun havanin sicakligina bagli yanma siireleri.
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Tablo 3.3. Istanbul ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan
pamugun riizgar hizina bagli yanma siireleri.

Yiizey Alam1  Yiizey Alam Nem %
Biyttiilmiis  Kiigiiltiilmiis
Pamugun Pamugun
Yanma Yanma
Stiresi (sn) Siiresi (sn)
1. Deney 729 496 56
2. Deney 758 737 87
3. Deney 1095 1130 57
4. Deney 940 482 72
5. Deney 969 942 63
6. Deney 1901 1177 47
7. Deney 997 654 65
8. Deney 1051 744 72
9. Deney 969 710 31
10. Deney 487 666 65
11. Deney 1885 627 74
12. Deney 1208 796 55
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I Yiizey Alani BlyGtllms . Yiizey Alani Kigultllms

Nem %

Sekil 3.9. Istanbul ilinde yiizey alani bilyiitiilmiis ve yiizey alani azaltilmis olan
pamugun havanin nemine bagli yanma stireleri.
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Tablo 3.4. Istanbul ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan
pamugun riizgar hizina bagli yanma siireleri.

Yiizey Alam1  Yiizey Alani Riizgar hiz1
Biyitilmis  Kigiltilmis km/sa.
Pamugun Pamugun

Yanma Suresi  Yanma Suresi

(sn) (sn)
1. Deney 729 496 2,8
2. Deney 758 737 6,8
3. Deney 1095 1130 11,3
4. Deney 940 482 18
5. Deney 969 942 34
6. Deney 1901 1177 21
7. Deney 997 654 23
8. Deney 1051 744 141
9. Deney 969 710 19
10. Deney 487 666 17,70
11. Deney 1885 627 14
12. Deney 1208 796 17
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Sekil 3.10. Istanbul ilinde yiizey alami biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan
pamugun riizgarin hizina bagli yanma siireleri.
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Tablo 3.5. Istanbul ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan
pamugun hissedilen sicakliga bagli yanma stireleri.

Yiizey Alani Yiizey Alani Hissedilen
Biyiitiilmiis Kiigiiltiilmiis sicaklik “C
Pamugun Pamugun

Yanma Siiresi .
Yanma Suresi

(sn) (sn)
1. Deney 729 496 18
2. Deney 758 737 15
3. Deney 1095 1130 22
4. Deney 940 482 9
5. Deney 969 942 14
6. Deney 1901 1177 2
7. Deney 997 654 -1
8. Deney 1051 744 9
9. Deney 969 710 16
10. Deney 487 666 11
11. Deney 1885 627 12
12. Deney 1208 796 15

41



2000

22
1800

1600

18

1400

15

1200
1130

95
48
3

4.

Yanma Sgresi
=
o
o
o

800
729 737

8
600
49
400
200
0
1 2

40

1901

14
11

105
997
969
94
65
5. 6. 7.

969
4
71
666
62
87
2
-1
8 9 10 11

25

1885

20

16

15 45

1208

12
10
79
5
0
-5
12

Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney

I Yiizey Alani Kgultalms
Pamugun Yanma Suresi (sn)

Eksen Baghigi

I Yiizey Alani Blyitllmus
Pamugun Yanma Suresi (sn)

= Hissedilen Sicakhk °C

Hissedilen Sicaklik

Sekil 3.11. Istanbul ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan
pamugun hissedilen sicakliga bagli yanma stireleri.
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Istanbul ilinde yapilan deneyler 6zelinde grafikler ve tablolar incelenmistir. Deney
bazinda her bir deney ayrintili incelendiginde hava sicaklifi  bazinda
degerlendirildiginde 7.Deneyde en diisiik hava sicakliinda pamuk numunesi
yakilmistir. Yanma siiresine bakildiginda yapilan deneyler arasinda en diisiik hava
sicakliginda yiizey alani biiyiik olan pamuk numunesi yaklasik 997 sn, kii¢lik ylizey
alanina sahip pamuk numunesi yaklasik 654 sn siirmiistiir. Ancak yanma siiresinin bu
denli diisiik olmasinin nedeni sadece hava sicakligini baz almak son derece yanlis
olacaktir. Cilinkii 7.deneyde hava sicaklig1 diisiik olmasina ragmen riizgar hiz1 yapilan
deneyler arasinda yiiksek seyreden siddete sahip olup 23 km/sa. dir.
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Sekil 3.12. 7.Deney yanma siirecini tamamlamasinin akabinde deney aninda alinmig
olan gorsel.

Yapilan deneyler arasinda hava sicakligi en yiiksek olan deney 3.Deney olarak
goriilmektedir. 3.Deney de hava sicakligi 24 °C olup ylizey alani biiylik olan pamuk
yaklasik 1095 sn , yiizey alani kii¢iik olan pamuk ise yaklasik 1130 sn de yanma
stiresini tamamlamigtir. Deney yapilirken siirecin bu kadar uzun olmasinin nedeni
havanin sicakliginin yiiksek olmasi ile riizgar hizinin 11,3 km/sa olmasidir. Riizgar
hiz1 diisiik bu nedenle oksijenin pamuga hizlica niifus etme siireci daha uzun olmustur.

Pamuk liflerinin birbirine olan temas1 neticesinde uzunca bir siire yanarak ve gevre
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sartlarinda riizgdr hizinin ne yiiksek ne de ¢ok diisiik olmamasi, orta diizeyde

seyretmesi neticesinde yanma siireci diger deneylere gére uzun siirmiistiir.

Sekil 3.13. 3.Deney yanma siirecini tamamlamasinin akabinde deney aninda alinmis
olan gorsel.

Ancak deney siiresince yanma stiresi diger deneylere gére daha uzun olan 6.Deneyi
inceledigimizde yiizey alani arttirtlmis olan pamuk numunesi yaklasik 1901 sn ve
yiizey alani azaltilmis olan pamuk numunesi yaklasik 1177 sn kadar siirmiistiir.
Deneyin yapildig1 siirecte riizgadr hizi aslinda diger farkli zamanlarda yapilan
deneylerden kiiclik degildi. Yanmanin bu denli uzun siire¢ almasinin sebebi
gozlemlerimize dayanarak hava sicakliginin 6 °C olmasi ve havadaki neminde %47

civarinda seyretmesiydi.

Sekil 3.14. 6.Deney yiizey alami kiigiiltiilmiis olan pamugun yanma siirecini
tamamlamasinin akabinde deney aninda alinmig olan gorsel.
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Sekil 3.15. 6.Deney yiizey alami kiiciiltiilmiis olan pamugun yanma siirecini
tamamlamasinin akabinde deney aninda alinmis olan gorsel.

En kisa yanma siiresi baz alindiginda diger yanma deneylerine nazaran 10.Deneyde
yanma siireci daha hizli tamamlanmistir. Yiizey alani arttirilmis olan pamuk numunesi
yaklasik 487 sn yanma siirecini tamamladig1r ayn1 hava kosullarinda yakilan yiizey
alanm1 azaltilmis olan pamuk numunesi yaklasik 666 sn yanma siirecini tamamlamistir.
Hava sicaklig1 14 °C olarak olciilen deney aninda riizgar hizi ise 6,8 km /sa. olarak
belirlenmistir. Hava nemi ise %65 dir. Bu sartlarda yanma olayimin kisa stirmesinin
nedeni pamuk numunelerinin tamamima yanginin sirayet edecek kadar oksijene maruz
kalmamasi seklinde degerlendirilebilir. Riizgar hizinin az olmasi havanin nemli bir
hava olmasi ve yanginin en Onemli parametrelinden kabul edilebilecek hava
sicakliginin  yiiksek seyretmemesinden kaynakli yanan malzemenin tamaminin
yanmayip yanma sonucu kalan artik yanma iriiniin diger deneylere oranla gozle
goriilebilecek sekilde fazla kalmasi hava kosullarinin yanma siiresinde 6nemli 6l¢iide

etkisi oldugunu bizlere gostermektedir.

Sekil 3.16. 10.Deney gorselleri.

Yapilan deneylerden 4.Deneyi inceledigimizde en hizli yanma siirecini tamamlayan

deneyler arasinda yer almaktadir. Deney yapilan giinde riizgarin hiz1 ne kadar yiiksek
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olsa da havada bulunan %72 nem oran1 yanma olayimnin uzun siire devem etmesine
engel oldugu gozlemlenmistir. Yanma olay1 sona erdiginde yanma sonrasi arta kalan
artik {irlin gozle goriliir bir sekilde fazla olmustur. Deney sonrasi arta kalan {iriin

gorselleri asagidaki gibidir.

Sekil 3.17. Deney sonrast pamuk numunesi gorselleri.

Hava sicakligi yanma hizina etki etmektedir. Sicaklik arttik¢a genel olarak yanma hizi
artarak yanma siiresi azalmaktadir. Ancak hava sicakligi tek basma yanma siiresini
artirtp azaltamaz. Yiizey alani arttirilmis ve yiizey alani azaltilmis olan pamugun
havanin sicakligina bagli yanma siireleri tablosu incelendiginde her bir deney igin

detayli agiklama yapilacaktir.

7.Deneyde yiizey alani arttirilmis olan pamuk numunesi yaklasgik 997 sn yanma
karakteristigi gostermistir. Yiizey alan1 azaltilmis olan pamuk numunesinde ise 654 sn
de yanma olayr meydana gelmistir ve bu yanma siireleri 3°C ¢evre sicakliginda
meydana gelmistir. 5.Deneyde yiizey alani arttirilmis olan pamuk numunesi yaklasik
969 sn de yanma olayr tamamen bitmisken ylizey alani azaltilmig olan pamuk
numunesi yaklasik 942 sn de yanma olay1 tamamen bitmistir. Yiizey alanlar1 arttirtlmis
olan pamuk numunelerin yanma siirelerine baktigimizda birbirine ¢ok yakindir.
Sonucun bu sekilde ¢ikmasinin temel nedeni ¢evresel sartlarda maruz kaldiklari riizgar

hizidir.

Hava sicakliklari birbiri ile ayn1 olan 5.Deney ve 9.Deney sonuglarini inceledigimizde
yiizey alani arttirilmis olan pamugun yanma siireleri esit bir sekilde gézlemlenmisken

yiizey alani azaltilmis olan pamuk numunesi numunesi incelediginde ayni hava
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sicakliklarinda ayni materyal malzeme kullanilmasina ragmen yanma durumunun

bitmesi besinci deneyde daha yavas olmustur.

Sekil 3.19. Yiizey alani arttirilmis olan pamugun yanma sonrasi goriintiisii.

Besinci deneyde yanma sonucunda arta kalan tirlin kalintis1 degerlendirildiginde ytlizey
alan1 kiictiltiiliis olan numunede arta kalan iirlin neredeyse hi¢ kalmamis olup gorsel
olarak tiim pamuk numunesinin neredeyse tamaminin yanmis oldugu gozlemi
yapilmistir. Dokuzuncu ve besinci numuneler karsilastirildiginda riizgar hizi besinci
deneyde dokuzuncu deneye gore daha yiiksek olup ortamda bulunan nem yiizdesi de
dokuzuncu deneyin bulundugu ortam kosulundaki nemden yiiksek bir deger

seyretmektedir.

9.Deney numunesi ele alindiginda yanma sonrasi arta kalan numune miktar1 5.Deneye
gore az oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni {lizerinde yorum yaptigimizda her ne kadar
hava sicakligi ayni olsa da her iki deneyin maruz kaldigi ortamdaki nem orani,

hissedilen sicaklik, ortamdaki riizgar hiz1 gibi parametreler bir araya geldiginde sadece
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hava sicakliginin degil diger cevresel kosullarinda yanma iizerinde etkinliginin

oldugunu gostermektedir.

5.Deneydeki ylizey alani azaltilmis olan pamuk numunesi yaklasik 942 sn yanmis olup

kalintt miktar1 9.Deney gore daha azdir.

Sekil 3.20. 9.Deney yiizey alani kii¢iiltiilmiis pamugun yanma sonrasi goriintiisii.

5.Deneydeki riizgar hiz1 9.Deneydeki riizgar hizinin yaklagik 2 kati kadardir. Bu
nedenle sikistirilmis pamuk numunesinin i¢ yapisinda bulunan hava boslugu, yanma
durumunda olan pamuk numunesine riizgarin direk olarak etki etmesi ile pamuk
numunesine giren hava miktarinin dolayisi ile giren oksijen miktarinin artmasi ile her
iki deneyde g6z oOniinde bulunduruldugunda 5.Deneye daha fazla miktarda oksijen

girisi oldugu soylenebilmektedir.

Sekil 3.21. 9.Deney yiizey alani arttirtlmis olan pamuk.

Akabinde su yorumu da yapabilmek miimkiin olabilecektir. 9.Deney numunesine etki

eden riizgdr hizi nispeten 5.Deneyden daha az olmasi oksijenin yanan pamuk
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numunesinin yogunlugu etkisinin az olmasindan kaynakli olarak yanma siiresi daha

kisa siirede soniimlenis olup yaklasik siire 710 sn kadardir.

Gorsellere bakildiginda yiizey alani arttirilmis olan pamuk numunesinin yanma sonrasi

kalan iirtin 5.Deney sonucunda daha fala iiriin kaldig1 goriilmiistiir.

Ayn1 hava sicak altinda pamugun yanma durumu 2.Deney ve 12.Deney arasinda da
bulunmaktadir. 2.Deney ve 12.Deney numuneleri de ayni sicaklikta farkli giinlerde
farkli riizgar hiz1 altinda teste tabi tutulmustur. Yiizey alan kii¢iiltiilmiis olan pamuk
numunelerinin arasinda ciddi bir diire farki bulunmamaktadir. Ancak hava
kosullarindaki gerek riizgar hizi gerekse nem orani olsun gerek hissedilen sicaklik

olsun yanma siiresine etki etmektedir.

-

Sekil 3.22. 2.Deney sonrasi yiizey alani azaltilmis pamuk numunesinin deney sonrast
gorseli.

Sekil 3.23. 2.Deney sonrasi ylizey alani arttirilmis pamuk numunesinin deney sonrasi
gorseli.

Riizgar hiz1 arttikga pamuk numunesine etki eden oksijen orani artacagi i¢in yanma

stiresi pamuk liflerini miimkiin oldugu kadar yanmaya maruz birakir. Yiizey alani

arttirllmis olan pamuk numunesi 12.Deneyde 2.Deneye gore daha yiiksek hizda

riizgara maruz kalmistir. Nem oraninda 2.Deneyden az olmasindan kaynakli olarak

ylizey alami arttirilmis olan pamuk numunesi 12.Deneyde daha uzun siire yanma

ozelligi gostermistir.
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Sekil 3.24. Yiizey alan1 azaltilmig olan pamuk ve yanma sonrasi i¢ gorseli.

Ancak sicaklik farki ciddi dereceden fark olan giinlere baktigimizda hava sicaklig
yiiksek olan giinlerde yanma siiresi uzun olup hava sicaklig1 nispeten daha diisiik olan

mabhallerde ise yanma siiresi de sicakliga bagli olarak azalmistir.

Sekil 3.25.12.Deney yanma sonrasi ylizey alani arttirilmis pamuk numunesi gorseli.
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Sekil 3.26. Adana ilinde yiizey alami biiyiitiilmiis ve ylizey alani azaltilmis olan
pamugun havanin sicakligina bagli yanma siireleri.
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Tablo 3.6. Adana ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alami azaltilmis olan
pamugun havanin sicakligina bagli yanma siireleri.

Yizey Alan1  Yiizey Alan1  Hava Sicaklik

Biyitilmis  Kiigiiltiilmiis °C
Pamugun Pamugun

Yanma Siiresi

(sn)

Yanma Suresi

(sn)
1. Deney 692 1962 36
2. Deney 226 970 32
3. Deney 605 434 25
4. Deney 1190 1860 31
5. Deney 1125 1358 33
6. Deney 1080 1252 26
7. Deney 830 614 29
8. Deney 1136 621 27
9. Deney 1044 714 29
10. Deney 1243 1895 30
11. Deney 1305 555 27
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Sekil 3.27. Adana ilinde yiizey alanmi biiyiitiilmiis ve ylizey alani azaltilmig olan
pamugun havanin nemine bagli yanma siireleri.
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Tablo 3.7. Adana ilinde numune pamugun havanin nemine bagl yanma siireleri.

Yiizey Alan1  Yiizey Alani Nem %
Kiiciiltiilmiis  Biiyiitiilmiis

Pamugun Pamugun
Yanma Yanma

Stiresi (sn) Stiresi (sn)

1. Deney 692 1962 42
2. Deney 226 970 57
3. Deney 605 434 82
4. Deney 1190 1860 64
5. Deney 1125 1358 56
6. Deney 1080 1252 83
7. Deney 830 614 74
8. Deney 1136 621 82
9. Deney 1044 714 70
10. Deney 1243 1895 69
11. Deney 1305 555 77
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Sekil 3.28. Adana ilinde yiizey alanmi biiyiitiilmiis ve ylizey alani azaltilmig olan
pamugun hissedilen sicakliga bagli yanma stireleri.
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Tablo 3.8. Adana ilinde yiizey alani biyiitiilmiis ve yiizey alani azaltilmis olan
pamugun hissedilen sicakliga bagli yanma stireleri.

Yiizey Alani Yiizey Alani
Kigultilmas Blyutilmis
Pamugun Pamugun
Yanma Siresi Yanma Siiresi  Hissedilen Sicaklik
(sn) (sn) °C
1. Deney 692 1962 36
2. Deney 226 970 32
3. Deney 605 434 25
4. Deney 1190 1860 34
5. Deney 1125 1358 33
6. Deney 1080 1252 26
7. Deney 830 614 29
8. Deney 1136 621 27
9. Deney 1044 714 31
10. Deney 1243 1895 30
11. Deney 1305 555 30
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Sekil 3.29. Adana ilinde yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alami azaltilmis olan
pamugun riizgarin hizina bagli yanma siireleri.

57



Tablo 3.9. Adana ilinde yiizey alanmi biiyiitiilmiis ve yiizey alami azaltilmis olan
pamugun riizgar hizina bagli yanma siireleri.

Yiizey Alani Yiizey Alani
Kigultilmas  Blydtldlmas
Rlzgar Hizi
Pamugun Pamugun
(km/s)
Yanma Siresi  Yanma Siresi
(sn) (sn)
1. Deney 692 1962 19,4
2. Deney 226 970 11,7
3. Deney 605 434 7,5
4. Deney 1190 1860 12,8
5. Deney 1125 1358 5,8
6. Deney 1080 1252 3,4
7. Deney 830 614 13
8. Deney 1136 621 9,6
9. Deney 1044 714 16,7
10. Deney 1243 1895 6
11. Deney 1305 555 16,7

Adana ilinde yapilan deneyler baz alindiginda hava sicakliginin yiiksek olup nem
oraninin %70 oranindan diistik oldugu birinci, dordiincii besinci ve onuncu deneylerde
hava sicakliginin artmasi ile birlikte yiizey alan1 genisletilmis pamugun daha uzun stire

yanma siireci gosterdigi gdzlemlenmistir.

Adana ilinde yapilmis olan deneyler incelendiginde ylizey alani biiyiitiilmiis pamuk
numunesinin yanma siiresi bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek siirede yanma
gozlemlenen olarak siralandiginda ilk sirada 1.Deney numunesi olup akabinde ikinci
sirada olarak 10.Deney, iicilincii sirada ise 4.Deney numuneleri gelmektedir seklinde

siralanabilir.

58



Tablo 3.10. Yiizey alami biiyiitiilmiis pamuk numunesinin yanma esnasinda maruz
kaldig1 cevresel parametreler ve sayisal degerleri.

Hava Riizgar Hiz1 Hissedilen
Nem %
Sicaklig Sicaklik
1. Deney %42 36°C 19,40 km/sa. 36C
4. Deney %64 31°C 12,8 km/sa. 34°C
10. Deney %69 30°C 6 km/sa. 30°C

Yiizey alan1 kiiglltilmiis deneyler ele alindiginda yiizey alani biyiitiilmis
numunelerine kiyasla en uzun yanma siiresi ilk {li¢ sirada su sekilde siralayabilme
miimkiindiir. 11.Deney birinci sirada, 8.Deney ikinci sirada, 4.Deney ise {igiincii sirada

yer almaktadir.

Tablo 3.11. Yiizey alami kiigiiltiilmiis pamuk numunesinin yanma esnasinda maruz
kaldig1 cevresel parametreler ve sayisal degerleri.

Hava Riizgar Hiz1 Hissedilen
Nem %
Sicakligi Sicaklik
11. Deney %77 27°C 16,7 km/sa. 30C
8. Deney %82 27°C 9,6 km/sa. 27°C
9. Deney %70 29°C 16,7 km/sa. 31°C

Yapilan deneyler sonucunda pamuk numunelerinin maruz kaldiklart nem oran1 %70
ve Ustii olan ylizey alani kiigiiltiilmiis pamuk numunesi ylizey alani biiyiitiilmiis pamuk
numunesine gore daha uzun siire yanma 6zelligi géstermistir. Bu yoruma istinaden de
yiizey alani arttirilmis olan pamuk numunesinin yanma esnasinda maruz kaldig1 %70
ve Ustli nem orani nedeniyle yanan pamuk bir siire sonra kendi kendine soniimlenerek
yanma olay1 sona erer. Ayrica nem oraninin yiiksekligi sebebi ile de yanma sonrasi
yanmamis pamuk miktar1 diger deney numunelerine gére daha fazla kalint1 kaldig

gbzlemlenmistir.

Yiizey alan1 bilyiitiilmiis yani ¢ap1 12 cm olarak ayarlanan pamuk numunesinin yanma

siirecini ele aldigimizda deney bazinda nem oraninin artmasi ile yanma siirecinin
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yiizey alani kii¢iiltiilmiis yani deney numunesinin ¢apt 6 cm olarak ayarlanan pamuk

numunesine gore daha kisa siirede yanma olayinin sonug¢landigi neticesine ulasilmistir.

Yapilan deneylerden 9. ve 11.Deney gozlemleri degerlendirildiginde deney
numunelerinin maruz kaldigi riizgar hiz1 her iki deneyde de 16,7 km/sa. dir. Hava
sicakligi 9.Deneyde 29 °C olup 11.Deneyde 27 °C dir. Nem oranlar1 ise 9.Deneyde
%70 olup 11.Deneyde %77 dir. Cap1 12 cm olarak belirlenen pamuk numunelerinin

yanma siireci 9.Deneyde yaklasik 1044 sn iken 11.Deneyde yaklasik 1305 sn dir.

Sekil 3.31. Cap1 12 cm olan pamuk numunesinin yanma sonrasi 9.Deney gorseli.

Ayni sekilde ¢ap1 6 cm olarak ayarlanan pamuk numunelerinin yaklasik yanma siireleri
karsilastirildiginda 9.Deneyde yaklasik 714 sn de yanma siirecinin tamamlamis olup
11.Deneyde ise yanma siireci 555 sn de tamamlanmistir. Deneye etki eden riizgar
siddeti farkl1 zamanlarda ayni1 olsa bile maruz kaldiklar1 nem oraninda %7 fark ve hava

sicakliklar1 arasinda ise %?2 fark vardir.

Sekil 3.32. Cap1 12 cm olan pamuk numunesinin yanma sonras1 11.Deney gorseli.
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Sekil 3.33. Cap1 6 cm olan pamuk numunesinin yanma sonrasi 11.Deney gorseli.

Nem oraninin yiiksek seyretmesi pamugun yanma karakteristigi iistiinde biiytik etkisi
vardir. Nem oranin artmast ile yanma siiresinin azaldigi sdylenebilir. 7. ve 9 Deney
numunelerinin yanma karakteristigi incelendiginde her iki deney numunelerinin maruz
kaldiklar1 hava sicakligi esit olup 29 °C dir. Ancak yanma siirelerine bakildiginda
yiizey alani arttirtlmis olan pamuk numunesinin yanma siiresi 7.Deneyde 614 sn,
9.Deneyde 714 sn dir. Yiizey alani kii¢liltiilmiis olan pamuk numunelerinin yanma
stiresi ise 7.Deneyde 830 sn olup 9.Deneyde yaklasik 1044 sn dir. Pamuk
numunelerinin yanma siiresini etkileyen faktor cevresel kosullarda maruz kaldiklar
nem orani ve riizgar hizidir. 7.Deneydeki nem oran1 %74 iken 9.Deneyde nem orani
%70 dir. Nem onaranimin yiiksek olmasi yanma siiresini kisaltmigtir. Riizgar hizi
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 stiresini arttirmistir.

Sekil 3.34. 7.Deney numuneleri yanma sonrasi goriintiisii.

3.Deney ve 8&.Deney numunelerinin yanma siireci incelendiginde pamuk
numunelerinin maruz kaldiklari nem oranlar esittir ve nem orant %82 dir. Ancak
yanma siirelerini ele aldigimizda yiizey alan durumlar gozetmeksizin yanma siireleri

3.Deneyde 8.Deney numunelerine gore daha kisadir. Bu durumun ¢evresel kosullara
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gore nedenini irdeledigimizde 3.Deneyde riizgar hiz1 7,5 km/sa. iken 8.Deneyde 9,6
km/sa. dir.

Sekil 3.35. 8.Deney numuneleri yanma sonrasi goriintiisii.

Riizgdr hizinin artis1 ile pamugun lifli ve kolay yanan yapisindan da kaynakli
yanmanin tiim dokulara sirayet etmesine neden olmustur ve bu nedenle de 8.Deneyde
yanma siiresi 3.Deney numunelerine gore daha uzun olmustur. Hava sicaklig
bakimindan degerlendirildiginde 3.Deneyde hava sicakligi 25 °C iken 8.Deneyde
27°C dir. Hava sicakliginin artmasi yanma durumunu destekler nitelikte davranip

yanma siiresini arttirmigtir.

Sekil 3.36. 3.Deney numuneleri yanma sonrasi goriintiisii.

10. ve 11.Deneylerde hissedilen sicaklik esit olup 30°C dir. 10.Deneyde nem orani
%69, hava sicaklig1 30°C olup riizgar hiz1 ise 6 km/sa. dir. 11.Deneyde ise nem orani

%77, hava sicakligi 27°C ve riizgar hiz1 16,7 km/sa. dir.
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Sekil 3.37. 10.Deney numuneleri yanma sonrasi goriintiisii.

Nem oran1 %70 olan yiizey alan1 kiigiiltiilmiis yani ¢capt 6 cm olarak ayarlanmis olan
pamuk numunesi %69 nem oranina gore daha uzun siire yanma stireci izledi. Maruz
kaldiklar1 riizgar siddeti 11.Deneyde 10.Deneye gore daha yiiksek olsa bile nem
faktorii ylizey alani biyiitiilmiis pamuk numunesi uzun siire yanma eylemini

gerceklestirmesine engel oldugu sonucuna ulasilmistir.

3.4.3. Farkh hava kosullarinda kapah alanda yakilan pamugun analizi

Istanbul ve Adana illerinde kapal1 alanda pamugun nasil bir yanma siireci izleyecegi
konusunda izlenimlerde bulunmak amaci ile yiizey ¢apt 12 cm ve 6 cm olarak
hazirlanan pamuk numuneleri birer adet deneyler yapilarak izlenmistir. Yapilan
deneylerin kapali alanda maruz kaldiklar1 nem ve hava sicaklig1 dijital termometre ile

Olciilmistiir. Yapilan deneyler igin ¢ikarilan sonuglar grafik haline getirilmis olup

asagidaki gibidir.
1600 o 1250 31,00
1400
30,00
_ 1200
g _
~ b0
1000 29,00 =
2 ©
3 800 a
1] ©
E 600 2800 g
s I
> 400
27,00
200
0 26,00

ADANA iISTANBUL
I Y{izey Alani Arttirllmis Olan Pamuk Numunesi

Yanma Suresi (sn)
. Yiizey Alani Azaltilmig Olan Pamuk Numunesi
Yanma Suresi (sn)

Sekil 3.38. Yiizey alani biiyiitiilmiis ve ylizey alan1 azaltilmis olan pamugun kapali
alanda sicakliga bagli yanma siireleri.
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Sekil 3.39. Yiizey alanmi biiylitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan pamugun kapali
alanda neme bagli yanma stireleri.

Yiizey alani biiyiitiilmiis ve yiizey alan1 azaltilmis olan pamugun kapali alanda neme
bagli kapali alanda yapilan deneylere gore Adana’da yakilan pamuk numunesinin
yanma siirelerine baktigimizda yiizey alani arttirilmis pamuk numunesi istanbul’da
yakilan deney numunesine gore daha once soniimlenmistir. Yiizey alani azaltilmis
pamuk numunesi ise Adana ilinde daha uzun siire yanma egilimi gostermistir. Yiizey
alan1 arttirilmig olan pamuk numunesinin Adana ilinde daha kisa siirede kendi kendine
sontimlenmesinin nedeni maruz kaldigi nem orani etkili olmustur. %70 ve iistii neme
maruz kalan yiizey capt 12 cm olan pamuk numunesi ¢apt 6 cm olan pamuk
numunesine gore daha hizli soniimlenmistir. Maruz kalinan nem orani %70 in altinda
ise ylizey alani arttirllmig pamuk numunesi, yilizey alan1 azaltilmig pamuk numunesine
gdre daha uzun yanma egilim gostermektedir. Istanbul ilinde yapilan deneyde pamuk
numuneleri %66 oraninda nem oranina maruz kalmistir. Bunun neticesinde yiizey
alan1 arttirilmig pamuk numunesi, yiizey alani azaltilmig pamuk numunesine gore daha
uzun siire yanma egilimi gosteristir. Yanma tiriinleri partikiiller, yanmamus iiriinler, su
buhari, karbondioksit ve karbonmonoksit ile diger zehirleyici korozif gazlar icerir
[35]. Istanbul ilinde yapilan kapali alan deneyinde yiizey mermerdi ve yiizey alani
artirtlmis pamuk numunesi soniimlendikten sonra zemine bakildiginda su partikiilleri

goriniir bir sekilde oldugu gozlemlenmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada %100 c¢igitsiz pamugun yakilarak farkli hava sicakliklarinda c¢evresel
faktorlerin yangin {izerindeki etkisi incelenmesi amag¢ edinilmistir. Her bir pamuk
pargasi hassas terazi ile 5 gr. olarak Olgiilmiistiir. Farkli giin ve saatlerde yakilan
pamugun yanma siireleri, ortam sicaklifinin yanma olayina etkisi, riizgar siddetinin
yanma siiresine etkisi, ylizey alani arttirilmis olan pamuk maddesinin nispeten daha
kiigiik hacme sahip pamugun ayni zaman diliminde yakildiginda hangi alana sahip

pamugun daha hizli yandigini incelenmesi konusu ele alinmustir.

Pamuk numunesinin cevresel kosullarda yanma olay1 incelendiginde havanin
sicakligina, riizgarin siddetine, havanin nemine bir nebzede olsa hissedilen sicakliga
baglidir. Tiim bu parametrelerin birlesmesi ile yanma hiz1 konusunda net bir kaniya
varilabilmektedir. Hava sicaklig1 yiiksekse ortamdaki nem yiiksekse ve riizgar hizi
diistikse yanma daha uzun siirede tamamlanmaktadir. Hava sicakligi yiiksek riizgar
hiz1 yliksek nem orani yiiksekse yanma hizi artmaktadir. Ancak nem orani %70 ve
lizerine ¢iktiginda ylizey alani genisletilerek yakilan pamuk numunesi yiizey alanm

kiigiiltiilerek yakilmis pamuktan daha hizli soniimlenmektedir.

Istanbul ili icerisinde sonbahar ve kis aylarinda farkli giinlerde yapilan deney
sonuglarina gore genel olarak yiizey alani biyiitiilmiis olan pamuk numunelerinin
yiizey alanm kii¢iiltiilmiis pamuk numunelerine gore daha uzun siirede yanma 6zelligi
gostermistir. Adana lokasyonunda yapilan yanma deneylerinde ise genellikle nem
oraninin yiiksek olmasi sebebi ile yiizey alani biiyiitiilmiis numunelerin yanma
aksiyonu daha kisa siirede sontiimlenmistir. Bu durumda bize nem oraninin yanma
tizerinde etkisinin oldugunu ancak mevsimsel oOzelliklere goére de Onemle
degerlendirilmesi gerektigini gostermistir. Cilinkii Adana ilinde yiizey alam
bliyiitiilmiis pamuk numunesi yiiksek nemde kolaylikla daha kisa stirede soniimlenmis
olup Istanbul ilinde yapilan deney sonuglarinda Yiizey alam biiyiitiilmiis pamuk

numuneleri daha uzun stirede yanma 6zelligi gostermistir.

Adana ilinde yakilan pamuk numunelerinden 11. ve 9.Deney numunelerinde riizgar

hizi 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 biiyiitiilmiis pamuk yiizey alani
kiiciiltiilmiis pamuktan daha uzun slire yanma Ozelligi gostermistir. Nem oranina
baktigimizda ise Istanbul ili icin maruz kalinan oran %355 olup maruz kaldig hava
sicakligi 15 °C dir. Hava sicakliginin diisiik olmasi hissedilen sicakliginin Adana ili
icin 9. ve 11.Deneyler baz alindiginda daha diisiik olmasi sebebi ile yiizey alani
bliylitiilmiis pamuk numunesi, ylizey alan1 kiigiiltiilmiis pamuk numunesine gore daha

uzun siire yanmistir.

Ancak yanma karakteristigini sadece neme baglanmamasi gerekmektedir. Deney
numunelerinin maruz kaldig1 riizgar hizlar1 da yanma karakteristigi iistiinde etkisi
vardir. Adana ilinde yapilan 1.Deneyde yakilan pamuk numunesinin maruz kaldig:
riizgar hiz1 19,40 km/ sa. iken yanma siiresi Istanbul ilinde yapilan 5.Deneyde yakilan
pamuk numunelerine gére daha uzun yanma siiresi oldugu gozlemlenmistir. Adana’da
ve Istanbul’da pamuk numunelerinin maruz kaldiklari nem oran1 %56 dir. Hava

sicakligl ise Adana ilinde daha yiiksektir.

Farkli giinlere Istanbul ve Adana sehirlerinde agirligi beser gram olan bir numunenin
¢ap1 6 cm digerinin 12 cm olacak sekilden pamuk numuneleri yakilmistir. Genel olarak
nemin yiiksek seyrettigi ve nem oraninin %70’in altinda oldugu gilinlerde nem oraninin
yiiksek olmasi ile yanma hiz1 artmis olup yakilan pamuklar diger nem orani diisiik olan
giinlere gore daha hizli yanma egilimi gostermistir. Nem orani yiikseldik¢e buharlagsma
1s1s1 da ylikselir. Nem oranlar1 yanginin yayilmasinda ¢ok biiyiik 6nem tasir. Kuraklik
zamaninda yanic1 maddeler nemli ve yagish havadan daha az siv1 tagir ve yanginin

sondiiriilmesi daha giictiir [36].

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 oraninin diisiik oldugu veya nem
oraninin yiikksek olup yanma siirelerinin ayni sekilde uzun oldugu goézlemlenmistir.
Adana ilinde yapilan deneyler neticesinde su kaniya varmak miimkiin olabilecektir.
Nem orant %70 ve iistii oranda yakilan pamuk numunelerinde ylizey alan1 biiyiitiilmiis
olan pamuk numunesi uzun siire yanmayip belirli bir siire sonunda yanma siirecini

tamamlayamadan soniimlenebilecegi gozlemlenmistir.
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