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ONSOZ

Yangin; teknolojide ve yangin miihendisliginde kat edilen tiim ilerlemeye ragmen,
gemilerde yasanabilecek, sonucu maddi ya da manevi agir kayiplara yol agabilecek
en Onemli olgulardan biridir. Gemiler, tiplerine gore farkli dizayn ozellikleri
tagimakla birlikte, ortak noktalari; onu kullanan insanlarin yasam standartlarini su
iizerinde de saglayabilen sistemler olmalaridir. Bunun anlami; insanoglunun karasal
giinlik yasaminda her tiirli gereksinimi olan enerji, tatlh su, yemek, barmnma ve
1sinma gibi tiim ihtiyaclarinin su Ustiinde de saglanabilmesidir. Bunun haricinde
gemiler dizayn amaglarina uygun olarak cephane, yakit, ticari petrol iiriinleri gibi bir
cok tehlikeli maddeyi biinyelerinde barindirirlar. Bu nedenle gemilerin birgok
bolimlerinde potansiyel yangm tehlikesi mevcuttur. IMO’nun, bildirilen kaza
raporlarindan ve sigorta sirketi bilgilerinden derledigi istatistiki ¢aligsmalara gore ise
gemide meydana gelen yangin olaylarinin %60°1 makine dairelerinde olusmaktadir.
Bu yangmnlar genellikle ¢ok biiyilk maddi hasarlara sebep olmanin yani sira can
kaybma ve cevre kirliligine de sebep olmaktadirlar. Bu sebepledir ki son yillarda
gemilerde yangin emniyetine yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir.

Gemilerde yangmin onlenmesine yonelik caligmalar i¢in gercek modeller ve yahut
bilgisayar sistemlerindeki gelisme sonucu sayisal modeller kullanilmaktadir.
Gilinitimiizde bilgisayar teknolojisindeki gelinen nokta sayesinde sayisal modellerden
gercege cok yakin sonuglar elde etmek miimkiindiir. Bu durum ger¢cek durumun
yansitilmasindaki zaman, maliyet gibi giderleri asgari duruma indirmektedir.

Gemi gibi kapali bir mahalde meydana gelen yangmin biiyiikliigiine etki eden en
onemli parametreler; yangini olusturan yakitin cinsi, yakitin miktari, mahalde
bulunan oksijen seviyesi, mahallin geometrisi, mahalde mevcut havalandirma
acikliklar1 ile yanginin kapali mahaldeki baslangi¢c yeridir. Bu ¢alismada farkl
boyutlarda ve farkli doluluk oranlarina sahip savas gemilerinin makine dairelerinde
meydana gelebilecek c¢esitli yangm biyiikliikleri modellenmis ve ayni yangin
biiytikliklerinin farkli dairelerde ve farkli baslangic mevkilerindeki etkileri
incelenmistir.

Bu ¢alismanin meydana getirilmesinde bana 6nciililk eden ve yardimini hi¢bir zaman
esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Selma ERGIN’e, makine daireleri ile ilgili
arastirmalarimda biiyiikk destegini gordiigim Miih.Kd.Utgm Umit DANIS ile
destekleyici ve moral verici davranislar1 ile her zaman yamimda olduklarmni
hissettiren degerli esim Gamze’me ve aileme tesekkiirlerimi sunarim

Mayis 2011 Halil Kaan GOZALAN
Dz.Kd.Utgm
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SAVAS GEMILERINDE MAKINE DAIRESi YANGINLARININ SAYISAL
OLARAK INCELENMESI

OZET

Savas gemisi ya da herhangi bir tipte ticari geminin karsilasabilecegi en tehlikeli
durumlardan biri yangin olgusudur. Genel gemi emniyetini etkileyen faktorler
kabaca seyir emniyeti, yangin emniyeti, cihaz ve echizelerin diizgiin ve dizayn
limitleri arasinda c¢alismasi, personelin egitimi sayilabilir. Sayilan bu faktorlerden
herhangi birinde yasanabilecek bir aksaklik yangina sebebiyet verebilir.

Bu calismada ti¢ farkli tipte savas gemisine ait makine dairelerinde; iki farkl
mevkide ve ti¢ farkli biiytikliikkte olusabilecek yangmlar siirekli ve zamana bagl
yangin modelleri kullanilarak incelenmistir. Incelemede basing, hiz ve sicaklik
dagilimlar1 hesaplanarak, karsilagtirilmistur.

Her bir makine dairesi i¢in iki farkli mevkide (orta ve perde kenar1) ve ii¢ farkl
yangin biiyiikliiglinde (0.5, 1 ve 3 MW) alt1 adet yangin senaryosu olusturulmus, ii¢
makine dairesi i¢in siirekli durumda toplam 18 farkli yangin senaryosu incelenmistir.
Zamana bagl ¢ozlimler i¢in ise bir mevki (orta) ve bir yangin biiytikligi (0.5 MW)
olmak iizere toplam ii¢ farkli yangin senaryosu incelenmistir.

Makine dairelerinin geometrisi ve hesaplama agi i¢in Gambit 2.3 ve korunum
denklemlerinin sayisal ¢coziimii i¢in ise Fluent 6.3 programlar1 kullanilmstir.

Degisik kabullerin ve smir sartlarinin sonuglara etkilerini gérmek iizere makine
dairelerinden biri secilerek, belli bir yangm biiylikliigli i¢in modellenmistir.
Hesaplamalar sirasinda basit bir makine dairesi modelinden baslanarak gercek
duruma model adim adim gelistirilerek yaklasilmistir. Modelin dogrulugu, literatiirde
mevcut deneysel sonuglardan yararlanilarak gosterilmistir.

Stirekli durum yangin modelleri sonucu; ii¢ savas gemisinin de havalandirma
acikliklarinin yetersiz kaldiklari, sistemlerin ve cihazlarin makine dairesi igersindeki
yerlesimlerinin, yangmin yayilmasini etkiledigi, boyutlar1 oraninda soguk hava
girisini engelleyebildikleri ya da yoniinii degistirdigi, yanginin baglangic mevkisine
bagl olarak yayilma hattin1 belirledigi, perde yangmlarimin orta mevkii yanginlarina
oranla yangmin daire lizerindeki etkisini azalttig1 goriilmiistiir.

Zamana bagli yangin modeli sonucunda sahil giivenlik gemisi personeli yangina
miidahale edemezken, maym avlama ve firkateyn smifi savas gemisi personeli
koruyucu techizata ihtiyag duymadan yangina miidahale edebilmektedir. Bu durum
makine dairesi boyutlarmm ve dizaynmin, yangmin yayilmasmi ve yangmla
miicadeleyi nasil etkiledigini gdstermektedir.
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NUMERICAL MODELLING OF ENGINE ROOM FIRES FOR NAVAL
SHIPS

SUMMARY

Naval ship or any type of commercial ship, the phenomenon of fire is one of the most
dangerous situations the ship encountered in her life cycle. The safety of cruise, fire
safety, smooth operation of systems and devices, and training level of the crew are
the main factors that affect the overall safety of a ship. Even any small problem in
these factors can cause a fire.

In this study, engine room fires for three different naval ships were modelled by
using steady and time-dependent fire models, with two different fire positions and
three different energy release rates. The distributions of the pressure, velocity,
temperature, and turbulent kinetic energy were calculated for the steady and unsteady
conditions.

For each warship, six different steady state fire scenarios were studied by considering
two different fire positions (in the center and bounded to the wall), and three
different heat release rates (0.5, 1 and 3 MW). For unsteady calculations, with one
position (in the center) and one heat release rate (0.5 MW) totaly three engine room
fire scenarios were modelled.

The main machinery spaces of each warship were meshed in Gambit version 2.3. For
the solutions of the conservation, turbulence and radiation equations, Fluent version
6.3 CFD package was used.

To determine the effects of different assumptions and boundary conditions on the
results, one of the engine room was selected and an engine room fire was modelled at
the steady state condition for the heat release rate of 0.5 MW and the position of the
fire was in the centre of the engine room. At first, the empty engine room with
adiabatic walls was considered. Later, the engines and tanks placed in the engine
room, however the surfaces were still adiabatic. And so on the real situation of the
engine room has been approached step by step manner. The fire model is validated
by using the available experimental data for the enclosed compartment fire tests in
the literature.

The results of engine room fire scenarios in steady state condition were reveals, the
fires which has the same heat release had different behavior at the machinery spaces
that had different dimensions and layout plans. It is showed that the some of the
engine rooms had inadequate openings to evacuate the hot gases and smoke. The
systems which are in the machinery space influence the fire spread in the machinery
space and prevent the entrance of cold air into the engine room. Besides, different
effects of the fires observed which has the same heat release rate but at the different
position (in the center and bounded to the wall).

The results of unsteady engine room fire scenarios reveals that the coast guard ship’s
main machinery space’s ambient temperature was too high for fire-fighting efforts.
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1. GIiRiS

Savas gemileri; {izerlerinde tasidiklar1 silah sistemlerine stabil bir platform
saglamakla gorevli mukavim gemilerdir. Savas gemileri; sahip olduklar1 silahlar ile
bu silahlarin dogru ve tesirli bir atig yapmalarini saglayacak elektronik sistemleri ile
harp sartlarinda diger gemilere nazaran daha dayanikli, daha hizli ve manevra giicii
bakimimdan yliksek kabiliyetleri sebebiyle diger gemi tiplerinden ayrilirlar. Tiim bu
ozellikleri yukarida agiklandigi {izere sahip olduklar1 silah sistemlerinin her sartta

gorev yapabilmelerine olanak saglamak amaciyladir.

Savas gemileri su {istii ve su alt1 olmak tizere iki ayri tiptedir. Su listii gemileri kiigiik
ani miidahale botlarindan ve karakol gemilerinden en biiyiik savas gemisi tipi olan
ucak gemilerine kadar bircok farkl smifta tretilirken, su alt1 savas gemileri olan

denizaltilar ise konvansiyonel ve niikleer olmak iizere genel olarak iki tiptedir.

Bu calismada konu edilen su iistii gemilerinin genel smiflari;
- Ugak Gemileri
- Helikopter Gemileri
- Amfibi Destek Gemileri
- Savas Gemileri
- Kruvazorler
- Destroyerler
- Firkateynler
- Korvetler
- Hiicumbotlar
- Mayin Avlama Gemileri
- Karakol Botlar1
- Sahil Giivenlik Botlar1
- Cikarma Gemileri

- Yardimce1 Smif Gemiler (Lojistik Destek gemileri vb.)



seklindedir. Tiim bu smif gemilerin dizayn Ozelliklerini gorev tipleri ve harekat
yapacaklar1 sahalar belirler. Bu ¢alismada Tiirk Deniz Kuvvetleri’nin sahip oldugu
gemi simiflarindan 80 sinifi sahil giivenlik gemisi, Aydin smifi maymn avlama gemisi

ve Gabya sinifi firkateynin sahip oldugu ana makine daireleri kullanilmistir.

Savas gemisi ya da herhangi bir tipte ticari geminin karsilasabilecegi en tehlikeli
durumlardan biri yangin olgusudur. Gemi; yapist itibariyle olduk¢a karmasik bir
sistemdir. Yapis1 gibi geminin her anlamda emniyeti de olduk¢a karmasik bir
alandir. Bu durumu etkileyen faktorler kabaca seyir emniyeti, yangin emniyeti, cihaz
ve echizelerin diizgiin ve tasarim kriterleri arasinda c¢aligmasi, personelin egitimi
sayilabilir. Sayilan bu faktorlerden herhangi birinde yasanabilecek bir aksaklik

kolaylikla yangin ile sonuglanabilir.

Gemiler biinyelerinde yanici bir¢cok malzeme barindirirlar. Yakit, yag, cephane,
yanic1 kargo, boya, solventler gibi bircok akar ve kati yanici malzeme gemilerin
cesitli mahallerinde depolanir. Bu yanici malzemelerin kolaylikla tutusmasini
saglayacak sicak ylizeyler, asir1 sicak ve havalandirmasi yetersiz ortamlar, ¢alisan
cthazlardan olusabilecek sparklar ya da statik elektrik yiiklenmis ylizeyler gemilerde

oldukga sik alanda bulunabilir.

Gemilerde yangin olgusunu ¢ok daha karmasik bir hale getiren neden ise, seyir
esnasinda yangin durumu ile karsilasan personelin, kara yanginlarmna oranla
disaridan yardim alabilme ihtimalinin ¢ok diisiik olmasidir. Ayrica kara
yanginlarindan farkli olarak gemideki yanginin izolesini engelleyen ve yayilmasini
kolaylastiran havalandwrma agikliklari, ventilasyon devreleri, kapatilamayan

kaportalar, kablo yollar1 gibi birgok faktdr mevcuttur.

1969 ile 1974 yillar1 arasinda donanma gemilerinde vukuu bulan yanginlarin
siniflandirilmasi neticesinde, biiyiik capli yanginlarin olusabilecegi dort ana bolge
belirlenmistir. Bu bolgeler sirasiyla; makine daireleri, personel hizmet mahalleri,
personel yasam mahalleri ve giliverte yiilkleme alanlaridir[1]. Siralanan her bir
bolgede meydana gelen yangimlarin her biri kendi arasinda farklilik tagimakta ve
ozellikle makine daireleri ile giivertelerde meydana gelenler 6nceden tahmin

edilmelerini gliclestiren 6zellikler gostermektedir.



DNV (Det Norske Veritas) tarafindan kendi klasinda bulunan gemilerde 1992-1997
yillar1 arasinda meydana gelen 167 ayr1 yangin olaymin incelenmesi sonucu ise

yanginlarin 2/3’iinlin makine dairelerinde gergeklestigi goriilmiistiir[2].

Kargo Alanlar1 %27 Makine Daireleri %63

Diger Mahaller %10

Sekil 1.1 : Gemilerde meydana gelen yanginlarin mahallere gore oranlari.

Ayn1 ¢aligma sonucu makine dairelerinde meydana gelen yangmlarin c¢ikis

sebeplerinin dagilim oranlari ise Sekil 1.2°de gosterilmektedir.

| Elk.
Isil Islemler Arizalart %9

%7
Makine Arizalari
%14

Kazan Arizalar1 %14 Yakit Kagagi-sicak
yiizey %56

Sekil 1.2 : Makine dairesi yanginlarinin ¢ikis sebepleri.



Makine daireleri genel adi altinda belirtilen yerler geminin ana tahrik sistemlerini,
elektrik iiretimini saglayan yardimci makinelerini ve jeneratdrlerini, diimen ve yeke
sistemlerini, onarim atdlyelerini ve makine sistemleri ile ilgili diger ekipmanlarini
bulunduran mahallerdir. Sayilan bu mahaller geminin diger tiim mahallerine oranla
kolaylikla bir yangin c¢ikmasina neden olacak yanici malzemelerin ve sicak
yiizeylerin birbirlerine olduk¢a yakmn durumda bulunduklar1 mahallerdir. Ozellikle
akar durumda bulunan yakit, yaglama yagi gibi yanicilar makine dairelerinde
herhangi bir makine elemanmin arizasi, yakit veya yag devrelerinin kagirmasi ya da
daire personelinin gerekli diizen ve tertibi géstermemesi sonucu daire igerisinde
herhangi bir mahalde sicak ylizeylere erisecek sekilde birikebilir. Bu durumun
neticesinde de sonucu ve blyiikliigli onceden kestirilemeyen yangimnlar vukuu

bulabilir.

Yukaridaki sekillerde de agiklandigi iizere bu calisma ile bir gemide yangin ¢ikma
olasilig1 en yiiksek yerlerden biri olan makine daireleri yanginlar1 konu edilmistir.
Farkli tipte savas gemilerine ait farkli yerlesim planlarina sahip makine dairelerinde
cesitli yangm senaryolar1 diizenlenmis, yanginin daire igerisindeki yayilimi, daire
yiizeylerine olan etkisi sayisal olarak incelenmistir. Bu senaryolar neticesinde elde
edilen sonuglarin dogrulugu daha 6nceki ¢alismalardan ve deneyler sonucu ortaya
konan ampirik formiillerden elde edilmis olan analitik sonuglar ile karsilastirilarak

gosterilmistir.

Bu ¢alismada farkli boyutlara ve farkli yerlesim planlarina sahip ii¢ farkli makine
dairesi i¢in Ui¢ farkli yangmn biiyiikliglinde ve iki farkli yangimn yeri i¢in inceleme
yapilmistir. Biiyiik ve kiiclik yanginlar1 temsil etmek iizere 0.5 MW, 1 MW ve 3 MW
yangin biiylikliikleri yangin senaryolar1 i¢in se¢ilmistir. Bir durumda tiim yanginlarin
miimkiin oldugu kadar dairenin geometrik olarak tam ortasinda ve ana makinelerinin
arasinda ¢iktig1 kurgulanmis, diger durumda ise genellikle ana yakit devrelerinin ve
yakit valf sandiklarinin bulundugu bas perde ya da ki¢ perdeye temas edecek sekilde

meydana geldikleri tasarlanmistir.

Bu c¢alismaya konu olan ii¢ farkli tip savas gemisinde 80 smifi sahil glivenlik
gemisine ait makine dairesi baslangi¢ i¢in 6rnek daire se¢ilmis ve dncelikle dogru
siir sartlarini belirlemek tlizere sabit yangin biiylikliigii ve sabit yangin yerinde farkl

sinir sartlar1 i¢in inceleme yapilmustir.



Oncelikle daire bos ve tekne elemanlarinmn yiizeyleri adyabatik olarak kabul edilmis,
bilahare makine dairesi hacmi dolu ve tekne ylizeyleri adyabatik, daire dolu ve tekne
ylizeyleri gemi insa ¢eligi ve 1s1 alis verisine uygun, son olarak makine dairesi
yerlesim planina uygun dolu ve yiizeyler ger¢ek durumu yansitacak sekilde gemi insa
celigi ve yalitim malzemesi ile kaplanmis olarak modellenmistir. Tim bu
farkliliklarin incelenmesi neticesinde olusturulan model diger tiim makine dairelerine

uygulanmistir.

Ayni seklide ¢oziimiin ag biytkliiglinden bagimsiz oldugunu gostermek iizere farl
ag biiyiikliikleri i¢in yine 80 Smif1 Sahil Giivenlik gemisine ait makine dairesi 6rnek
olarak almmus, farkli hiicre sayilarinda yangin modellenerek belirli bir sayidan sonra
sonuglarin degismedigi gozlemlenmistir. Ayni ¢alisma her daire i¢in tekrarlanarak

sonuglarin ag yapisindan bagimsiz oldugu goriilmiistiir.

Calismada yangmin meydana geldigi yerin bliyiikligli degisken parametre olarak
almmustir. Yangmin alan1 yangin biiyiikliigiinii etkilemektedir. Yangin biiyiikliikleri
sabit tutularak ayni1 biiyiikliikteki yanginlarin benzer mevkilerde ancak farkl
boyutlardaki ve yerlesim planlarma sahip makine dairelerini nasil etkiledigi
incelenmistir. Benzer c¢aligmalarda makine dairesi hacimleri ger¢cek daire
boyutlarinda ancak genel olarak basit geometrik hacimler seklinde modellenirken, bu
calismada dairenin geometrisini ve yanginmn yayilmasini biliylik oranda etkileyen
daire yerlesimleri miimkiin oldugunca gercege yakin bicimde modele dahil

edilmistir[3,4].

Bu calismada yanma olay1 ya da kimyasal reaksiyonlar ve yangmn sondiiriiciiler
dikkate alinmamistir. Yangin biiyiikliigiinii belirten alandan daire i¢ine belirli bir hiz

ve sicaklikta sicak hava girisi oldugu kabulii yapilmistir[5].

Savas gemilerinde gegerli olan yangin doktrinine gore yangin ¢ikan mahalde yangini
ilk gbren personel seyyar yangin sondiiriiciiler ya da gemi ana yangm devresinden
beslenen yangin istasyonlarnda mevcut deniz suyu hortumlar1 ile yangina
miidahaleye baglar. Diger gemi personeli yangindan haberdar edilerek mahallin
siiratle ventilasyon sistemi devre dis1 birakilarak mahallin mekanik izolasyonu
manasma gelen tiim acikliklar1 (fan manikalari, kaporta, vs.) kapatilir. Bu esnada

yanginla miicadele kesintisiz olarak stirdiiriiliir.



Ik miidahale neticesinde sondiiriilemeyen yanginlara yara savunma subayinin
belirleyecegi yonteme gore ya sabit yangin sondiirme sistemleri ile ya da yangin
egitimi almis gemi personeli tarafindan olusturulan ve Tamirci Parti adi verilen
yangina miidahale timleri tarafindan miidahale edilir. Tamirci parti ya da sabit
sistemler ile miidahale edilecek yangmin bulundugu mahallin elektrik izolasyonu

yapilir.

Yangin mahallinin tiim mekaniki ve elektriki izolasyonun yapildigi goriildiikten ve
mahalde personel olmadiginin raporu alindiktan sonra yangina Halon, CO2 gaz1 gibi
sabit yangin sondiiriiciiler ile miidahale edilir. Olusan yangin sintine de ve akaryakit
yangini ise muhakkak sintine AFFF (Aqua Film Forming Foam) sprinkleri devreye
almir. Yangmin sondiigii ve yahut devam ettigi mahallin dis ylizeylerinde daha
onceden belirlenmis olan yerlere limpet termometreler yerlestirilmesi suretiyle tespit

edilir. Duruma gore tamirci parti personeli ile mahalle giris yapilir.

Bu caligmada tiim bu yangin doktrinine ragmen mahalde olusan en yiiksek sicakligi
ve en kotli durumu tespit etmek iizere en kotli durum senaryosu uygulanmistir.
Makine dairelerinin tiim kaportalarinin kapatilamadigr ve fan manikalarmin dis
ortam ile baglantisini kesen fan klepelerinin devreye alinamadig1 degerlendirilmistir.
Ani gelisen yanginlarda olusan infilak neticesinde kaportalarin deformasyona
ugramasi sonucu kapatilamamasi ve yiiksek sicaklik nedeniyle fan klepelerinin
erimesi ya da klepe uzaktan kumanda tellerinin kopmas1 6zellikle biiylik yanginlarda
sik rastlanan bir durumdur. Bu nedenle dairede mevcut tiim agikliklarim yanginin
yayllmasmi kolaylastiracak ve hizla biiyiimesini saglayacak sekilde agik kaldigi
kabulii yapilmistir.

Tim bu kabuller neticesinde genel yangin dizayninda kullanilan iki farkli yonteme
gore ¢Oziim yapilmistir[6]. Bunlardan biri yangm biyilikliiglinlin yanginin
baslangicindan itibaren sabit oldugu kabul edilen “Siirekli Yangm Modeli (Steady —
State Fire)” dir. Digeri ise “Zamana Bagli Yangin Modeli” dir. Bu modelde yangimin
biiylikligliniin baslangictan en yiiksek seviyeye kadar ulagsmasima kadar gegen satha
bilyiime safhas1 olarak adlandirilir ve t* yangin modeli olarak bilinir[7]. Gegen bu
biliylime zamani neticesinde yangin biiylikligl sabit kalir. Her iki modelde ticiincii

boliimde ayrintili olarak agiklanmugtir.



Bu tiir yangin emniyeti ¢alismalarinda yanginlarin etkileri bire bir modeller ile
yapilan deneyler (Full Scale Test) sonucu tespit edilebilmektedir. Ancak bu
calismalar biiylik maliyetler getirmekte ve sonuglar1 ancak ¢ok benzer hacimler i¢in
gecerli olabilmektedir. Gliniimiizde bilgisayar teknolojisinde ki gelismeler goz 6niine
alimdiginda sayisal c¢oziimler de bire bir yapilan bu testler ile ayni sonuglari
saglamaktadir[8]. Bu durum maliyeti azalttig1 gibi zamandan da tasarruf
saglamaktadir. Bu sayisal ¢oziim yOntemleri; bolge ve alan modelleri olarak ikiye

ayrilabilir.

Bu calismada sayisal ¢oziim yontemlerinden olan alan modellerinden ya da daha
dogru bir ifadeyle bir CFD (Computional Fluid Dynamics) programi olan Fluent
programi yardimiyla yangm modellenmistir. Caligmada kullanilan bilgisayarin

ozellikleri Cizelge 1.1° de sunulmustur.

Cizelge 1.1 : Calismada kullanilan bilgisayarin 6zellikleri.

. ) Sistem
Uretici Model Islemci Bellek
Tiiri
Hewlett- HP Intel Core 2 Duo CPU
Packard Pg{}{lson P8600 2,40 GHz 3,00GB 32 Bit







2. YANGIN KiMYASI

Yanic1 bir maddenin oksijen ile 1s1 altinda ve belirli oranlarda birlesmesi sonucu
meydana gelen kimyasal reaksiyona yanma denir. Yanma; milyonlarca buhar
molekiiliiniin hizl1 oksidasyonu olarak da tanimlanabilir. Molekiillerin okside olmasi
atomlarmin birbirlerinden ayrilip oksijenle bir araya gelmeleri sonucunda yeni bir
molekiil olusturmasindan kaynaklanir. Atomlarin birbirinden ayrilmasi ve yeni bir
molekiil olusturma siirecinde enerji; 1s1 ve 151k olarak ortaya c¢ikar. Genel anlamiyla

yanma reaksiyonlari;
CxHyOz + O2 — H20 + CO2 (2.1)

olarak gdsterilebilir.

Organik bazli materyallerin teoride tam olarak yanmalariyla ortaya sadece CO2 ve su
buhar1 ¢ikmasi gerekir. Ancak hi¢cbir zaman yanma tam olarak gerceklesmediginden
yanma islemi sonucu materyalin karbon yapisina bagl olarak kurum, duman, ¢esitli

gazlar gibi bir¢ok yanma sonu materyali ortaya ¢ikar.

HoO

Sekil 2.1 : Yangin bilesenleri.



Yanma olayz; 1s1, yanici madde ve oksijenin birlesmesiyle meydana gelen ekzotermik
bir reaksiyondur. Kontroliimiiz disinda gelisen her yanma olay:1 ise yangin olarak
adlandirilir. Yanma olaymnm 1s1, yanicti madde ve oksijen olarak ii¢ ayagini

tanimlayan olguya yanma {i¢geni adi verilir.

2.1 Yanma Ucgeni

Temel olarak yanmanin olusabilmesi i¢in su ii¢ unsurun bir araya gelmesi gerekir;
- Is1
- Oksijen

- Yanici1 madde

Yangin Ucgeni

Yanici madde (Yakit)
Sekil 2.2 : Yanma li¢geni.

Yukarida sayilan ii¢ unsurun kontroliimiiz disinda bir araya gelmesiyle yangin
olusur. Ucgenin ayaklarindan birinin kirilmasi; yani bir kenarmm ortamdan
uzaklastirilmasi ile yanma olay1 sona erer. Bagka bir degisle bu ii¢ kenardan herhangi

birinin bulunmayis1 neticesinde yanma olay1 gerceklesmez.

2.2 Kimyasal Zincirleme Reaksiyon

Yanginla miicadelenin modern yontemlerle baslamasindan beri yangini tanimlamak
icin yanma tugcgeni kullanilmistir. Yangin olusumunu ve miicadelesini en basit
sekliyle tanimlamakla birlikte yanma ticgeni yangmin devami icin gerekli tiim
elemanlar1 gdstermez. Yanmanin devam edebilmesi i¢in gerekli bir diger 6nemli

elemanda kimyasal zincirleme reaksiyondur.
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Kimyasal zincirleme reaksiyon; yanginin trettigi 1sinin yanici maddenin sivi ya da
kat1 olmasmma gore maddenin molekiillerinin daha hizli ayrilmasini saglayarak
yangini besleyen yanici buhar1 yaratmasidir. Is1 artist ile birlikte molekiiller daha
hizl1 hareket ederek sicakligi artirir. Bunun neticesinde daha hizli ve kolay sekilde
malzemeden ayrilan molekiiller reaksiyona katilarak yanginin biiyiimesini saglar.
Netice olarak kimyasal zincirleme reaksiyon yanginin kendi kendini beslemesi olarak

adlandirilabilir.

Yanma licgenine eklenen bu eleman, diger {li¢ eleman ile birlikte prizmatik yangin

iicgenini olusturur.

Sekil 2.3 : Is1ile yanic1 buhar olusumu.

2.3 Prizmatik Yangm Ucgeni

Yanma {iggeninin, yanmanm devami i¢in gerekli olan tiim elemanlar1
kapsamadigindan hareketle tanimlanan dort elemanli yeni yap1 literatiirde Prizmatik

Yangin Ucgeni (tetrahedron of fire) olarak adlandirilr.

Prizmanin bir ylizeyi olan canlilarin yasam kaynagi oksijen ise atmosferde %20,9
oraninda bulunur. Renksiz, kokusuz ve tadi olmayan bir gazdir. -183°C” de s1v1 halde

depolanabilir.



{ Oksijen
-

o 'b\'_}k.‘_‘.,‘i Reaksiyy"

Sekil 2.4 : Kimyasal zincirleme reaksiyon.

Yeterli 1s1 kaynagmim ve yanici bir materyalin bulundugu bir ortamda yanma ig¢in
gerekli oksijen her zaman mevcuttur. Yaniciin fiziksel 6zelliklerine ve 1s1 miktarina
bagl olarak yanma olay1 en az %14 oksijen konsantrasyonuna sahip bir ortamda
meydana gelebilir. %14 ve iizeri oksijen konsantrasyonu olan bir ortamda alevli
yanma gerceklesir. I¢in icin yanma tabir edilen yanma olay1 igin ise %3 oksijen
konsantrasyonlu bir ortam yeterlidir ancak oksijen konsantrasyonu %14 oluncaya

dek yanmanin alevi goriilemez.

Prizmada yanict madde olarak gosterilen materyal dogada bulunan tiim materyalleri
gosterir. Dogada yangidan bagisik herhangi bir materyal bulunmamaktadir. Yeterli
oksijen ve 1s1 oldugu miiddetce c¢elik, titanyum gibi bilinen en sert materyaller dahi

yanar.

Bir¢ok yanici madde hidrojen ve oksijenin farkli kombinasyonlari ile birlikte karbon
icerir. Bunlarin bir kismi c¢esitli siirecler neticesinde hidro-karbon bazli yanici
maddeler (benzin, fuel oil, plastikler vb.) ile seliiloz bazli maddelere (odun, kagit vb.)
doniisiir.

Yanic1 maddeler dogada kati, sivi ve gaz halde bulunurlar.

Yanmanin baslangici i¢in kat1 ya da sivi yanic1t maddelerin 1s1 vasitasiyla yanici gaz
iretmeleri gerekir. Kat1 maddelerden 1sinma sonucu yanici gaz liretimi pyrolysis

olarak adlandirilir. Is1 yardimiyla maddenin kimyasal ayrigsma sonucu gaz hale

gecmesi olarak tanimlanabilir.



Kat1 maddeler belirli bir bi¢ime Olcliye sahiptirler. Kati bir maddenin yanmasi
olaymnda 6nemli olan faktor; maddenin kiitlesine gore ylizey alanidir. Belli bir
kiitlenin ¢ok daha biiyiik bir ylizey alanma sahip olmasi, alman 1s1 miktarini

arttirdigindan maddenin yanic1 gaz liretmesi daha hizli gergeklesecektir.

Cizelge 2.1 : Yanma sonu sicakliklar1 ve maddeleri.

Sicaklik Reaksiyon Uretim
200 °C Endotermik Su buhar1,CO2,asetik asit
200-280 °C Endotermik Su buharinda azalma,CO

Yanic1 gaz, partikiil,
280-500 °C Ekzotermik
karbonlasma

500°C Ekzotermik Karbonlagmis kalint1

S1v1 yanic1 maddelerden yanici gaz iiretimi ise buharlasma yoluyla olur. Isman sivi
maddeler kat1 maddelere oranla ¢ok daha kolay bi¢imde buharlasirlar. Sivilarda
yanma yiizeyde olur, ylizeyin altinda yanma olmaz. Yiizeydeki yanmanin etkisiyle
artan 1s1 sayesinde yanmanin devami i¢in gerekli ortam meydana gelir. S1vi yanict
maddelerin parlama yani buharlagsmaya basladiklar1 sicaklik ne denli diisiik olursa

yanma ihtimali o derece yiiksek olur.

Her s1ivi maddenin suya gore belli bir 6zgiil agirligi olur. Suyun 6zgiil agirligi 1 kabul
edilir. Ozgiil agirhg: 1’in altinda olan sivilar suyun iizerinde kalirlar ve su ile
sondiiriilmeye calisildiginda yayilarak yanmaya devam ederler. Alkol tiirevi sivi

maddeler su ile karisabilirken, hidrokarbon bazli yanici sivilar su ile karigmazlar.

Gaz halindeki yanict maddelerin molekiiler ¢ekim kuvvetleri ¢ok zayif oldugundan
hava ile kolaylikla karigarak yanma icin gerekli ortami saglarlar. Molekiilleri
arasindaki ¢cekim kuvvetinin zayifligina bagl olarak kat1 ve sivi yanic1 maddelere
oranla ¢ok kolay ve hizli bicimde yanarlar. Basing altinda yiiksek basinca dayanikli
tanklarda siv1 sekilde depolanabilirler. Basing ortadan kalktiginda tekrar gaz haline

gecerler.
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Isi; bir materyalin molekiillerinin hareketi neticesinde olusan bir tiir enerji olarak
tanimlanabilir. Dogada mevcut her bir materyal siirekli hareket halinde olan
molekiilleri neticesinde kismi bir 1siya sahiptir. Bu materyal kendisinden daha sicak
bir 1s1 kaynag ile 1sitildig1 taktirde, molekiillerin hizi artar, bunun neticesinde de

materyalin sicaklig1 artmis olur. Genel olarak 1s1 kategorileri asagidaki sekildedir;
- Kimyasal 1s1 enerjisi (yanma, birlesme ya da ¢ozlinme vb.)

- Elektrik 1s1 enerjisi (direng, indiiksiyon, statik ya da yildirim vb.)

- Mekanik 1s1 enerjisi (siirtiinme, sikigsma vb.)

- Niikleer 1s1 enerjisi (niikleer fizyon vb.)
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3. KAPALI MAHAL YANGINLARI

Kapali bir mahalde olugsan yangin genellikle mahallin geometrisine, havalandirma
sartlarina, yanicinin tipine, miktarna ve yangin alanmin biytikliigiine bagl olarak

bircok farkl sekilde gelisebilir.

Bu boéliimde bu ¢alismada konu edilen kapali mahal yanginlarini 6rnekleyen makine
dairesi yanginlarinin biiyiikliikkleri; biliylime, gelisme, sonme gibi sathalari, kapali
mahallerde olusan yangmlarin tipleri ile bu yanginlarin modellenmeleriyle ilgili

bilgiler verilmektedir.

3.1 Kapah Mahal Yanginlarimin Safhalan

Kapali mahallerde gerceklesen yangmlarin sayisal ¢oziimlerinde kullanilan yangin
modellerine ge¢meden Once yangimni etkileyen faktorlerden ve yanma olaymnin

safhalarindan bahsetmek gerekir.

Kapali mahallerde olusan yanginlar:1 etkileyen faktorler en genel haliyle asagidaki

gibi siralanabilirler;

- Yangin yiikiiniin tipi, yogunlugu ve dagilimi,

- Yanan maddenin yanma davranisi (i¢in i¢in, alevli, vb.),
- Mahallin boyutlar1 ve geometrisi,

- Mabhallin havalandirma durumu,

- Mahalli olusturan yiizeylerin termal 6zellikleri

Dogada yanmayan malzeme bulunmamakla birlikte kapali mahal yanginlarmin nasil
baslayacagi, mahalde bulunan yanict maddelerin hangilerinin ne oranda ya da hangi
siireyle yanacagi gibi yangm senaryosu tamamen yangini modelleyen miihendise
kalmigtir. Herhangi bir kapali mahal yanginin senaryosu i¢in izlenmesi gereken

belirli bir yontem de yoktur.

Kapali mahallerde meydana gelebilecek bir yangmi tasarlamanm en kolay ve en

genis kullanilan yolu bir dizayn yangini yaratmaktir.
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Dizayn yangini, yangin ¢ikan mahallin yapisal olarak yangina dayanimi ve yangina
miidahale edecek personelin emniyetli bir sekilde yangina miidahale edebilmesini
saglamayi (kararli yangim modeli - post-flashover fire) ya da yanginin baslangicindan
itibaren yangin mahallinin emniyetle bosaltilmasi (zamana bagli yangin modeli - pre-

flashover fire) gibi iki durumu baz alir.

Yukarida aciklandig1 tlizere dizayn yangimi tasarlamanin belli bir prosediirii
bulunmamaktadir. Ancak yangini tasarlayan miihendis yangin tasarlanacak mahal ile
ilgili mahallin kullanim amaci, mahalde bulunan yanici malzemeler, mahallin

havalandirma agikliklar1 gibi miimkiin olan tiim verileri toplamaldir.

Bir dizayn yangini olusturmanin en basit yolu Sekil 3.1° de goriildiigii iizere dort ayr1

safthadan olusan bir yangin egrisi olusturmaktan gecer.

Ist Salinim Orant Q (kW) —.-

A

|
Biiyiime

Tutusma Tam Gelismis

A A

| Zaman t (s) i

Sonme

Sekil 3.1 : Yanginin sathalari.
3.1.1 Tutusma safhasi

Yanict maddenin tutusmasini saglayacak enerji kaynagi elektriksel, kimyasal ya da
mekanik olabilir. Tutugma bir tiir spark gibi ¢ok diisiik enerjili bir kaynak olabilecegi
gibi, sicak bir ylizey ya da bir alev de olabilir. Yanic1t maddenin tutusmasini saglayan
tutusturucunun sahip oldugu enerjinin biiyiikligli, yangmin tutusma sathasinin ¢ok

kisa siirmesini ya da tutusma ve biliylime safthasinin ¢ok uzun olmasini etkiler.
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Tutugma sathasinin siiresini belirleyen diger bir faktor de tutusmay1 saglayan enerji
kaynagmin yanici maddeye gore olan mevkisidir. Ornegin asil bir perdenin altinda
yer alan bir 1s1 kaynagi perdenin ¢ok daha kisa siirede tutusmasini ve yangmin tam
gelismis hale geg¢mesini saglarken, perde ile ayni hizada bulunan 1s1 kaynagi bu

siireyi ¢ok daha fazla uzatacaktir.

3.1.2 Biiyiime safhasi

Tutugmay1 takiben yangin; yanmanin ve yanict maddenin tipine, mahal yiizeyleri ile
etkilesimine (yangmin mevkisine), kapali mahale giren oksijen miktarina baglh bir

sekilde hizl1 ya da yavas olarak gelisir.

I¢in icin (smoldering fire) meydana gelen bir yanma biiyiik oranda zehirli yanma
sonu gazlar1 iiretirken, 1s1 salinim orani (heat release rate) oldukea diisiik olabilir. Bu
tiir i¢in i¢cin yanma olaymin olustugu durumlarda yanginin biiyiimesi ¢ok uzun

stirebilir hatta yangin biiylimeden kendiliginden sonebilir.

Biiyltime sathasi 6zellikle alevli yanma tipinde cok kisa silirerek yangin tam gelismis
hale siiratle ulasabilir. Ozellikle akaryakit yangmlarinda goriilen bu durum oksijenin
yeterli oldugu mahallerde, tutusmanin hemen akabinde alevlerin yanici maddenin
ylizeyini sararak maddenin yanici gazlar1 siiratle salmasi sonucu olusur. Biiyiime
safhasindaki yangmlar yanict maddenin Ozelliklerine bagli oldugundan ‘‘yakit
kontrollii” olarak kabul edilir.

2”

Biiylime safhasmi ifade etmek iizere “t™ yangin modeli kullanilir. Bu modelde

zamanin karesi yanicinin tipine gore degisen biliylime orami katsayisi “o” ile
carpilarak yangin blyiikliigli bulunur[9]. Deneyler sonucu bulunmus olan “a”
katsayilar1 Cizelge 3.1’ de sunulmustur[10]. Bu ¢alismada zamana bagl ¢6ztiimlerde

“? yangin modelinin gelisme stireleri dikkate alinmastir.

Cizelge 3.1 : Biiyiime orani katsayis1 degerleri.

Gelisme Hin o, KW/s> 1055 kW’a Ulasma Siiresi

Cok hizl 0.19 75
Hizli 0.047 150
Orta 0.012 300

Yavas 0.003 600
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3.1.3 Tam gelismis safha

Yangm biiyiime sathasini gecip tam gelismis safthaya ulastiktan sonra 1s1 enerjisi
salinim orani en biiyiik degerine ulagsmis olur ve bu noktadan sonra sonme safhasia
kadar sabit kalir. Bu sathada yangin yanan maddeden ziyade ortamdaki oksijen
miktarina bagimhidir ve bu sathadaki yanginlar genel olarak ‘“havalandirma

kontrolli” olarak kabul edilir.

Havalandirma kontrollii yanginlarda yanicidan salinan yanici gazlar tavan altinda
toplanarak mahalli agikliklardan terk etmeye baslarlar. Bu disar1 ¢ikis esnasinda
yanan gazlar nedeniyle alevler mahallin ag¢ikliklarindan goriilebilir. Yangina
miidahale eden personel i¢cin bu durum yanginin tam gelismis sathaya ulastigina
isaret eder. Tam gelismis duruma gelen yanginlarda mahallin icindeki sicaklik

olduke¢a yiiksektir ve yangmin tipine bagli olarak ortalama 700-1200°C’dir.[10]

3.1.4 Sonme safhasi

Tam gelismis sathadan sonra yakit tiikenmeye basladigindan dolayr 1s1 enerjisi
salmim orani1 diismeye baglar. Dolayisiyla mahallin i¢indeki sicakliklarda diismeye
baglar. Bu sathaya ulagan yangimlar havalandirma kontrolliiden tekrar yakit kontrollii

hale doniigsmiistiir.

3.2 Kapah Mahal Yanginlarinda Mahal Etkisi

Kapal1 bir mahal i¢erisinde bir yangin ¢iktiginda, yanma sonucu ortama salman 1s1
enejisini ve yanma oranini etkileyen iki ana faktor vardir. Bu iki faktorden ilki;
yanma sonucu ortaya ¢ikan sicak gazlarin tavan altinda toplanarak mahallin tavanini
ve duvarlarmi 1sitmasidir. Bu sicak gazlar ile birlikte tavan ve duvarlarda yanici
maddenin yiizeyine ya da yiizeylerine yanma oranini artiracak dolayisiyla yanmayi
hizlandiracak ve yangini biiyiitecek 1s1 enerjisini 1s1ma yoluyla iletirler. Bir diger
faktor ise; mahallin sahip bulundugu agikliklarin biiytikliiklerinin yanma icin gerekli
olan oksijen miktarmmi1 smirlamasidir. Az Onceki durumun aksine bu oksijen
yetersizligi de yanici maddenin yanma oranini sinirlayacak dolayisiyla 1s1 salimim
oranmi azaltacak ancak yanmamis gaz oranini dolayisiyla zehirli gaz miktarmi

artiracak yonde etki yapacaktir.

18



Sekil 3.2 de goriildiigii lizere agik alanda meydana gelen yangin sonucu yangindan
yayilan enerji tiimiiyle ortama dagilmaktadir. Kapali bir mahalde meydana gelen
yanginda ise tavan altinda biriken ve tavanin ve duvarlarin ismmasini saglayan
yanma sonu gazlar1 mevcuttur. Duvarlardan ve tavandan geri yansiyan 1s1 nedeniyle
yanic1 maddenin yanici gaz iiretimi yani yanma orani artmaktadir.

m (ka/s)
A

Sekil 3.2 : Kapali mahalin kiitle yanma oranina etkisi.
3.3 Yangin Modelleri

Cizelge 3.2° den goriildiigii lizere yangin olgusunun karmasikligi basit yangin
modellerinden alan modellerine dogru gidildikge artar. Ilk dort yangm modeli basit
modeller olarak tarif edilebilirken bdlge ve alan yani CFD modelleri ileri diizeyde ve
karmasik modeller olarak adlandirilabilir. Tiim modellerin baslangic parametreleri
birbirinden farklidir. Basit modeller daha az baslangi¢ bilgisine ihtiyag gosterirken,
karmagik modeller daha detayli ve daha fazla baslangi¢ bilgisine ihtiya¢ duyar.

Basit yangin modellerinde yanma sonu gazlarinin sicakligi mahal i¢inde iiniform
kabul edilir ve sicaklik-zaman bazinda gdsterilir. Duman hareketleri ve yanginin
yayilimi1 modele dahil edilmez. Daha ¢ok gelismis yanginlar (post-flashover fires)

icin uygundur.

Ileri diizeydeki yangin modelleri ise 1s1 ve kiitle transferini modele dahil ederler.
Mahal i¢indeki sicaklig1 ¢ok daha detayli gosterebilir, yanginin yayilmasi ile duman

hareketlerini ¢6ziime dahil ederler.
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Cizelge 3.2 : Yangin modelleri.

Kapah Mahal
Bolge Modelleri
Basit Zaman Yanginlari CFD / Alan
Model :
Modeller | Denkligi Tek 1ki Modelleri
Parametrik| Bolgesel
Bolge Bolge
Zorluk Basit Orta Tleri
.| Zaman
o Zamana Bagli | Gelismis Sicaklik-zaman
Yangin Geligmis yanginlar Bagli /
Yangin yanginlar bazli
Bolgesel
Alev bulutu Her
Sicakhk ) ) Zaman ve
Mabhal boyunca uniform boyunca Uniform | tabakada
Dagilimm ] bolge bazh
non-uniform uniform
Yangin yiikii
Yangin yiikii Havalandirma
Akis
Havalandirma Yangin yiiki durumu
denklemlerinin
Giris o durumu Yangin ¢ap1 Yiizey termal )
Yangin tipi o ¢Ozimil i¢in
Parametreleri Yiizey termal Tavan ozelligi )
» . detayl1 veri
ozelligi yiiksekligi Mabhal boyutlari o
girisi
Mahal boyutlar1 Detayl 1s1 ve kiitle
bilgisi girisi
BSEN1991-1-2 COMPF2| CCFM FDS
OZone | CFAST | SMARTFIRE
. PD7974-1 PD7974-1
Ornek SFIRE-4 | OZone SOFIE

Basili Formiill ~ Basit
El ile hesaplama Bilgisayar Modelleri
Formlar1 | denklemler
Bolge modelleri gaz sicakliklarini bir ya da farkli bdlgelerde gosterebilirken alan

yani CFD modelleri gaz sicakliklarmin dagilimini tiim mahal icerisinde bolgelerden

bagimsiz olarak gdsterir.

3.3.1 Olasiikh (probabilistic) yangin modelleri

Gergekte olasilikli (Probabilistic) modeller direkt olarak yanginin fiziksel ve
kimyasal olusumlarmmi incelemede kullanilmazlar. Ancak yangin olgusunun bir
safthasindan diger bir safhasma gecisinde istatistiksel tahminlerde bulunmak {izere

kullanilirlar.
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Olasilikli modeller yangmnin dogasini, 6zet olarak bir seri ayrik sathalar olarak
tanimlar. Zamana bagli olasiliklar, yanginin bir sathasindan diger bir sathasina
gecisini bir seri tahminler lizerinden ylriitiir. Bu tahminler, ¢cok genis bir bigimde
yangin deneylerinden elde edilmis verilerin istatistiksel sonuglarindan meydana

getirilirler.
Olasilikl1 yangin modelleri ii¢ ana baglik altinda toplanirlar;

- Ag (Network) Modelleri
- Istatistiksel (Statistical) Modeller

- Simiilasyon (Simiilation) Modeller

3.3.1.1 Ag (network) modelleri

Bir ag modeli; modele konu edilen enerji, bilgi ya da mantik gibi herhangi bir
olgunun bir noktadan diger bir noktaya ulasmasini ya da bir sathadan diger bir
safthaya gecisini temsil eden akisin bir tiir grafiksel gosterim metodudur. Problemin
olusturulmasinda karsilasilan her olayin iki ya da daha fazla sonucu oldugu ve olayin
neticesine gore karar verilen cevabin akis yolunu olusturdugu karar akis diyagramlari

ag modelinin bir tliriidiir.

Olay akis diyagramlar1 ise ag modellerinin diger bir tiiriidiir. Olaylar arasindaki
iligkiler “ve” (AND) ve “veya” (OR) kapilar1 ile betimlenir. Karar akis
diyagramlarindaki iliskiler sadece “ve” kapisi ile temsil edildiginden olay akis
diyagramlar1 karar akis diyagramlarina oranla miihendisin daha esnek modelleme

yapabilmesine olanak saglar.

3.3.1.2 istatistik modeller

Ag modelleri herhangi bir olay1 kesin ve tek bir deger ile ifade ederken, istatistik
modeller olayr uygun bir ihtimal dagilimi ile tanimlarlar. Bdylesine bir ihtimal
dagilimi, olaymn olabilirlik ihtimalini yansitan matematiksel bir fonksiyon olarak
diisiiniilebilir. Cok daha karmasik bazi istatistiksel modeller iki ya da daha fazla
rastgele degiskenin ihtimal dagilimini tanimlamak i¢in olasilik teoreminden

faydalanirlar.

Uygulanan ihtimal dagitimi tarihsel olaylardan elde edilmis verilere dayanabilecegi

gibi mithendislik yaklasimlari sonucu elde edilen bulgulara da dayandirilabilir.
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Baz1 durumlarda ise ihtimal dagitimi yapilirken her iki durumdan da elde edilen

bilgiler kullanilabilir.

3.3.1.3 Simiilasyon modeller

Simiilasyon modellerin igerdigi simiilasyon terimi biiyiik sayilardaki farkli durum
setlerini iceren sartlarm problemin sonucu nasil etkiledigini gozlemlemek iizere
yapilan bilgisayar simiilasyonlarini tanimlamak tizere kullanilir. En yaygin bilinen

simiilasyon prosediirii Monte Carlo Simiilasyonu’dur.

Yangmin gelisimi ¢esitli parametreler, degiskenler yardimiyla ya da yangmn ic¢in
tutusma, alev yayilimi, yangin yiikii, havalandirma benzeri sartlar i¢in bir durumdan

diger bir duruma geg¢is olarak tanimlanabilir.

Bilgisayar, yangmin, parametreler ve degiskenlerin biiylik sayidaki farkh
kombinasyonlarma gore, tanimlanan bir evreden yine tanimlanmis bir diger evreye
gecisine miisaade eder. Elde edilen sonuglar yanginin her bir parametresi ya da

degiskeninin birbirine bagli olarak degisimi seklinde incelenebilir.

3.3.2 Belirleyici (deterministic) modeller

Genel anlamiyla belirleyici yangin modelleri yangin miihendisliginde belirli konu
basliklar1 altindaki problemleri modellemek iizere kullanilir. Bu tiir ana problem

konularindan bazilar;

- Kapali mahallerdeki duman ve 1s1 transferi,
- Yangin dedektorleri ya da sprinklerleri aktivasyon zamanlari,
- Mahalde bulunan personelin tahliyesi,

- Yapisal elemanlardaki sicaklik profilleridir.
Belirleyici yangin modelleri ii¢ ana baslik altinda toplanabilir;

- Bolge Modelleri
- Alan (CFD) Modelleri
- Elile Hesaplama Y 6ntemi (Ampirik Formiiller)

3.3.2.1 Bolge modelleri

Bolge modeli terimi yangin miihendisliginde kapali mahal yangmlarin1 modellemek

iizere kullanilan bir tiir bilgisayar modelini tanimlamak i¢in kullanilir.
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Baz1 modeller sadece yanginin oldugu mahalli modellemek iizere kullanilirken, bir
kistm modelde ise yangin mahalline bitisik mahaller de modellenerek tiim yap1

igerisindeki 1s1 transferi ve duman hareketleri modellenebilir.
Bolge modelleri “Tek Bolge Modelleri” ve “Iki Bélge Modelleri” olarak ikiye ayrilir.

Tek bolge modelleri sadece tam gelismis yanginlar i¢in uygulanabilir. Mahal i¢indeki
gaz sicakligi, gaz yogunlugu, enerji dagilimi ve basing dagilimi tiim yangin mahalli
icin uniform kabul edilir. Tek bolge modelleri yanginin olustugu mahalde kiitle ve
enerji korunumu icin olusturulan diferansiyel denklemleri asagidaki alanlar igin

cozer;

- Yangin tarafindan salinan enerji ile, mahalde toplanan yanma sonu gazlari,
mabhal yiizeyleri ve agikliklardan atmosfere salman enerji dengesi,
- Yangin tarafindan yaratilan buharlasma (pyrolysis) ile mahale giren ve

acikliklardan mahali terk eden kiitle dengesi

pi— Qduv
.f‘.".', Tg: V_.
==  Qdis+rad
Qus W— Eq, Ga Fine
* mdis

mdis ~—
mig ==
Qi -

i i
ST

Sekil 3.3 : Tek bolge yangin modeli.

Tek bolge yangin modelleri arasinda 6rnek olarak COMPF2, OZone ve SFIRE-4

sayilabilir.

Iki bolge modelleri ise tek bolge modellerinden farkli olarak yangin mahallini alt
bolge ve iist bolge olmak tizere iki farkli bolgeye ayirir[11]. Kiitle, momentum ve
enerji i¢cin olusturulan korunum denklemlerini bu bélgeler i¢cin ¢dzer. Yangindan
dolay1 olusan 1smnin yarattig1 yogunluk farki nedeniyle olusan yiikselme neticesinde
ist bolgenin sicak bolge; alt bolgenin ise soguk bolge oldugu kabulii yapilir ve

sicakliklarm bolgeler icinde uniform oldugu diisiiniliir.
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Her iki bolgeyi birbirinden ayiran hayali bir tarafsiz yiizeyin oldugu kabul edilir. Tki

bdlge modelleri yanginin biiyiime sathasinda oldugu yanginlar i¢in kullanilir.

Tarafsiz Yiizey

Alt Bolge

Sekil 3.4 : Iki bolge yangin modeli.

Yangin problemlerinin modellenmesinde iki bolgeli ¢oziim yontemi kullanan

programlara 6rnek olarak CFAST, CCFMVENTS ve ASMET sayilabilir.

Alan modellerine gore daha basit olan bdlge modellerinde, daha kiigiik bilgisayar
kapasiteleriyle ¢6ziim elde edilmektedir. Alan modellerindeki diferansiyel yaklagim
yerine, bolge modellerinde yigm ¢oziim (bulk approach) yapilmaktadir. Her iki
model ile ulagilan ¢ozliimler arasinda benzerlik olmakla birlikte bolge modellerinin
alan modellerine gore dezavantaji havalandirma akislarini, sicaklik dagilimlarini ve

yanma sonucu olusan tirlinleri uygun diizeyde verememesidir[11].

3.3.2.2 Alan (CFD) yangin modelleri

Yangin miihendisliginde kullanilan en ileri modelleme yontemleri Alan (CFD-
Computational Fluid Dynamics) modelleridir. Alan yangin modelleri yanginin
yayilimini, sicaklik dagilimmi ve duman hareketlerini degerlendirmek iizere tek

mahalde ya da birbirine bitisik birgok mahalli modellemek {izere kullanilabilir.

Iki bolge yangm modelinin aksine alan modelinde yangin mahalli ¢ok daha fazla

sayida alt hiicrelere boliiniir ve her hiicre i¢in korunum denklemleri ayr1 ayr1 ¢oziiliir.
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Bu durum bolge modellerine oranla daha ayrintili ve dogru ¢oziimler sagladigi gibi
bolge modellerinin uygulanamadigi ¢ok daha karmasik geometrili hacimler i¢inde

yangini modellenebilir kilar[12].

Sekil 3.5 : Bir alan yangin modeli goriintiisii.

Alan modelleri Cizelge 3.2° de gosterildigi iizere diger tiim modeller oranla ¢ok daha
detayli giris bilgisine ihtiya¢ duyar. Bu baslangigta bir dezavantaj gibi goriinse de
elde edilen sonuglar da diger modellere gore ¢ok daha detayli olmaktadir. Ayni
sekilde alan modellerindeki detayli veri girisi ve detayli modelleme nedeniyle
problemin ¢oziim siiresi diger modellere gore ¢cok daha uzundur ve ¢ok daha fazla

bilgisayar kapasitesine ihtiya¢ duyar.

Kiitle, momentum, 1s1 ve yanmaya ait korunum denklemleri sonlu farklar metodu ile
olusturulur[10]. Sonlu farklar metodu ile olusturulan denklem setleri bilgisayarin
isleyebilecegi bir hale doniistiiriilir. Verilen smir sartlar1 ve baslangic degerlerine

gore bilgisayar denklem setlerini ¢6zerek problemi ¢ozliime kavusturur.

Bu ¢alismada alan modellerinden yaygin olarak kullanilan bir bilgisayar programi
olan Fluent programmin 6.3.26 versiyonu kullanilmistir. Yanginin meydana geldigi
diigiiniilen makine daireleri Gambit programinda modellenmis, uygun ag yapisi
(mesh) olusturulmus daha sonra Fluent programina aktarilmistir. Fluent programinda

sinir sartlar1 ve baslangi¢ degerleri girilerek ¢oziime gidilmistir.

Yaygin olarak kullanilan CFD programlar1 arasinda yangin modellemesi ile ilgili

olarak FDS, SMARTFIRE, SOFIE, JASMINE gibi programlar sayilabilir .
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3.3.2.3 El ile hesaplama yontemi

Yangm olgusunun bazi temel islemlerini analitik olarak gostermek ve sonuglari
degerlendirmek iizere kullanilan bir diger yontem de basitce el ile hesaplama
yontemidir. Bu yontem daha dnceden yapilmig deney sonuglarinin detayli bir sekilde
incelenmesinden sonra elde edilmis bazi ampirik formiillerin yardimiyla alev
yiiksekligini, yanma oranlarini, sicaklik ve hiz degerlerinin hesaplanmasini, dedektor

ve sprinkler sistemlerinin aktivasyon zamanlarmin belirlenmesini saglar.

3.4 Gemilerde Meydana Gelen Yangin Tipleri

1969 ile 1974 yillar1 arasinda donanma gemilerinde vukuu bulan yanginlarin
siniflandirilmast neticesinde, biiyiik capli yanginlarin olusabilecegi dort ana bolge

belirlenmistir[1].

Bu bolgeler sirasiyla; makine daireleri, personel hizmet mahalleri, personel yasam
mabhalleri ve giiverte alanlaridir. Siralanan her bir bolgede meydana gelen yanginlarin
her biri kendi arasinda farklilik tasimakta ve oOzellikle makine daireleri ile
giivertelerde meydana gelenler 6nceden tahmin edilmelerini giiglestiren Ozellikler

gostermektedir.

DNV (Det Norske Veritas) tarafindan kendi klasinda bulunan gemilerde 1992-1997
yillar1 arasinda meydana gelen 167 ayr1 yangin olaymin incelenmesi sonucu ise

yanginlarin 2/3’iinlin makine dairelerinde gergeklestigi goriilmiistiir[2].

3.4.1 Makine dairesi yanginlari

Makine dairelerinde meydana gelen yanginlarda iki ayr1 yangin tipi havuz (pool) tipi
ve jet ya da sprey yanginlar1 6ne ¢ikmaktadir. Makine dairesi yanginlariim hemen
hepsinde yanici maddeleri dairede bulunan yakit, yaglama yagi, hidrolik yag gibi

yanici1 sivilar olusturmaktadir.

Bu tiir yanici1 sivilari blinyesinde barindiran makine daireleri dogalar1 geregi bir ¢cok
sicak ylizeye de haizdirler. Yaglama yagi veya hidrolik yag gibi basing altinda
calisan akar maddelerin i¢lerinden gectigi devrelerde olusabilecek herhangi bir catlak
ve yahut flexible devrelerde olusabilecek bir kopma sonucu, basing altindaki bu akar

maddeler devrelerinden figkirma suretiyle daire i¢cine bosalirlar.
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Bu yiiksek basingli piiskiirme herhangi bir sicak yiizeye temas ettigi an sprey ya da
jet yangini meydana gelir. Olusan catlaktan ya da kopmadan piiskiiren yakitin ya da
yagin basmci yeterli degilse yakit dairenin sintinesinde toplanarak sicak yiizeyle

karsilastig1 an havuz tipi yangin ¢ikmasina sebebiyet verir.

Jet ya da sprey tipi yanginlar bu ¢alismanin konusu olmamakla birlikte bu konuda
yapilan c¢alismalarda hidrolik yaglarim olusturdugu jet yanginlarmin 1s1 enerjisi

salinim oranini tespit etmek tizere belirli bir formiil olusturulmustur.

3.4.1.1 Jet tipi yanginlar

“x” yanma verimi, A Hc yanma 1s1s1 (kJ/kg) ve V s (m/s) yanict maddenin ¢ikis hizi

olmak iizere “Q” 1s1 enerjisi salinim orani (kW);
QZ 0.11 X A He V citas (3.2)

seklinde ifade edilebilir.

Bu ¢alismada meydana gelen yanginlar havuz tipi olarak degerlendirildiginden jet ya

da sprey tipi yanginlar konuya dahil edilmemistir.

3.4.1.2 Havuz tipi yanginlar

Makine dairelerinde olusan havuz tipi yangmlar sinirlandirilmis bir alanda olusan
havuz tipi yangnlar ve smirlandirilmamis havuz tipi yangnlar olmak {izere iki ana

baslik altinda toplanabilirler[1].

Smirlandirilmamis havuz tipi yangmlar terimi dokiilen ya da piiskiirmeyi miiteakip
herhangi bir alanda toplanmaya baglayan yakitin Oniinde herhangi bir engel
olmaksizin geminin egimine gore yayilmasmi tanimlamak iizere kullanilabilir.
Smirlandirilmamis havuz tipi yanginlar makine dairelerinde de olusabilecegi gibi en
glizel 6rnegi olarak, helikopter platformuna inmek {izere son yaklagsmasini yapan bir
helikopterin platform iizerinde diismesi sonucu yakit deposundan yayilan JP-5 yakit1

gosterilebilir .

Bu ¢alismada ele alinan yangimlarin smirlandirilmis tipte havuz tipi yanginlar oldugu

kabulii yapilmistir.
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Makine dairelerinde bulunan akar durumdaki yanici maddelerin bazilar1 ¢ok cabuk
buharlasarak infilak tehlikesi yaratabilirler. Bazi tiir akar yanici maddelerin ise
yanmaya baglamasi1 i¢cin daha yiiksek ortam sicakliklar1i gereklidir. Havuz tipi
yanginlarin yanma oranlarmi yakitin dokiildiigii alanin ¢api belirler. Bu tiir akar
durumdaki bir yanict maddenin belirli bir yiizey alani ¢apinda yanmasi sonucu ortaya

¢ikan 1s1 enerjisi salinim degeri ;
O=dA-m"y-AH, (3.2)

seklinde ifade edilebilir[13]. Formiilde yer alan,

A = Yakitin yayildig1 alan1 (m?)
m" = yakitin kiitlesel yanma oranini

¥ = yanma verimini
A Hc = yanma 1s1sin1 (kJ/kg) gostermektedir.

Denklemdeki AH. degeri Cizelge 3.3’ te belirtilen diesel oil’e ait yanma 1sis1
degeridir. “y” degeri yanma verimi olup hidrokarbon bazli yakitlar i¢in 0.6 ile 0.8
arasinda kabul edilir[10]. Bu ¢alismada 0,7 alinmistir. m” degeri ise yakitin alanina
bagli olan kiitlesel yanma orani olup denklem (3.3)’ ten bulunur. “kp” degeri de daha
once yapilmis deneylerden elde edilen sabit bir deger olup Cizelge 3.4’ ten elde

edilmistir.
m'=m"_ (1—-e™) (3.3)

Bu c¢aligmada yangin buytklikleri yakitin dokiildiigii alan yani alanin ¢ap1
degistirilerek belirlenmistir. Yanginin olusturuldugu yerin biytikliigii (her iki ana
makinenin arasi) captan kii¢iik oldugu durumlarda yakitin yayildigi alan esdeger
biiyiikliikte dikdortgen alinmistir. Yangin biiytikliigii bilinmekte ancak yangimn alani
bilinmediginden her iki denklem birlestirilerek; denklem (3.4) olusturulmus,

belirlenen yangin biiytlikliigii yerine konarak yangin alaninin ¢ap1 belirlenmistir

2

D* )
Q=n_ m'', (1) y-AH, (3.4)
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Cizelge 3.3 : Yakit ozellikleri.

Yakat m”’, (kg/m’s)  AH. (Mj/kg) kp (m™")  Yogunluk (kg/m’)

Diesel oil 0.045 44 4 2.1 918

Bu ¢alismada yangin; yanma olay1 ve kimyasal reaksiyonlar yerine, makine dairesi
hacmine alt kisminda bulunan ve cap degeri denklem (3.4)’ ten elde edilen bir
acikliktan sicak hava girisi seklinde modellenmistir. Sicak hava girisinin sicakliginin

ve hizinin bulunmas: i¢cin McCafrey’ yontemine ait sicaklik ve hiz formiilleri

kullanilmastir.
Cizelge 3.4 : McCaffrey sabitleri.

Bilge 2/Q*® [m/kW*7] n K
Devamli <0.08 Y 6.8 [m'"*/s]
Aralikli 0.08 - 0.2 0 1.9 [m/(kW's)]

Alev (plume) > 0.2 -1/3 1.1 [m""(kW'"s)]
) 2n-1
K z
AT, = : T
' (0.9- 2g] o i 33
n
2/5
- .
Uy =K| —55 | -0 (3.6)
0

McCafrey’ yontemine ait sicaklik ve hiz formiillerinin kullanilabilmesi i¢in yanginin
181 enerjisi salinim degeri ve alevin ortalama yliksekligi gereklidir. Alevin ortalama

yiiksekliginin bulunabilmesi i¢in denklem (3.7) kullanilmstir.

2/5

L=0.2350 -1.02D (3.7)
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Denklem (3.5) ve denklem (3.6)’ da; verilen yiiksekligi gosteren “z” terimi alevin
ortalama yliksekligi olarak denklem (3.7)’ den bulunan deger olarak alinmistir. Diger
yangin biiyiikliikleri ile kiyaslama yapabilmek i¢in 0.5 MW i¢in bulunan ortalama
yiikseklik sabit kabul edilerek diger yangin biiytikliiklerinin sicaklik ve hiz degerleri

bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 3.5’ te sunulmustur.

Cizelge 3.5 : Modele uygulanan sicaklik ve hiz degerleri.

Yangin Biiyiikliigii Cap L Degeri Sicakhik Hiz
(MW) (m) (m) (K) (m/s)

0.5 0.7565 2.05 700 6.585

1 1.0162 2.05 827 7.564

3 1.6778 2.05 1118 9.423
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4. YANGIN SENARYOLARI ve MAKINE DAIRELERI

Bu caligmada matematiksel modelin dogrulugunu gostermek iizere secilen deney ve
farkl boyutlardaki savas gemilerine ait makine dairelerinde, belirli biiytikliikklerde ve
farkli mevkilerde olusan yangin senaryolar1 dairelerin tiim agikliklarinin yangmi

biiytitecek sekilde olusturuldugu bigimde matematiksel olarak incelenmistir.

4.1 Modelin Olusturulmasi

Makine dairelerinde meydana geldigi diisliniilen yangin senaryolarmin dogrulugunu
gostermek tlizere Lawrence Livermore Ulusal Laboratuarlari’nda gergeklestirilen bir
dizi yangin deneyinden Mod08 kodlu olan deney en genis verileri saglamasindan

dolay1 se¢ilmistir.

6 m

A™

A 4

45m

3.6 m

R e st w

i

4

Sekil 4.1 : LLNL Mod8 deney odasi.

Deneyin gerceklestirildigi deney odasinin uzunlugu 6 m, genisligi 4 m, yiiksekligi ise
4.5 m’ dir. Deney sonucu ortaya ¢ikan yanma sonu gazlarmin ozellikleri tespit
edebilmek maksadiyla odanin bat1 yoniindeki duvarinda 0.65x0.65 m boyutlarinda

kare seklinde emici bir fan agz1 bulunmaktadir.
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Fan agzinda yapilan 6l¢iim sonucu hacimsel debi 0.5 I/s 6l¢iilmiistiir. Odanin kuzey
yoniindeki duvarinm alt kisminda ise odaya taze hava girisini saglamak iizere orta
hatt1 yerden 0.1 m yiikseklikte olan 0.5x0.12 m boyutlarinda 4 adet hava giris
aciklig1 bulunmaktadir. Yangin odanin geometrik olarak tam ortasinda yer alan 0.91
m c¢apindaki bir tepside isopropan gazinin yanmasi ile simule edilmektedir. Icra
edilen Mod0O8 deneyinde yangin biiytikligli 0.4 MW olarak 6lgiilmiistiir[ 14]. Deney

odasimin yap1 elemanlarmin 6zellikleri Cizelge 4.1’ de sunulmustur[17].

Cizelge 4.1 : LLNL Mod8 deney odasiin materyal 6zellikleri.

Ozellikler Taban Duvarlar Tavan
Malzeme ALO3-S102  ALO3-S102 ALl0O3-S102
Yogunluk, p (kg/m’) 1920 1400 1920
Ozgiil 1s1, ¢, (J/kgK) 1000 1000 1000
Is1 iletim katsayisi, k (W/mK) 0.63 0.39 0.63
Kalmlik (m) 0.1 0.1 0.1
Is1 Yayim Orani 0.95 0.95 0.95

Bu calismada deney odasinda ve makine dairelerinde modellenen yanginlarda yanma
olgusu inceleme disinda tutulmustur. Yanma ve kimyasal reaksiyonlarin modele dahi
edilmesi problemi ¢ok daha karmasik hale getirmekte ¢6ziim siiresini ve kullanilacak
bilgisayar kapasitesini Onemli Olgiide arttirmaktadir. Yanma ve kimyasal
reaksiyonlarin probleme dahil edilmesi durumunda problemin ¢6ziimii i¢in modele
girdisi yapilacak yanma sonu gazlarinin konsantrasyon bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir ki modelin diger herhangi bir parametresinde yapilacak herhangi bir
degisiklik bu durumu etkileyeceginden yanma olayr ve kimysal reaksiyonlar bu

calismaya dahil edilmemistir.

Yanma olay1 ve kimyasal reaksiyonlarmm modele dahil edilmesi yerine problemin
¢Ozliimiinii daha basitlestirecek ve zamandan ve bilgisayar kapasitesinden tasarruf
saglayacak bir ¢oziim yolu olan, yangmi simiile etmek {izere yangm biiyiikligline
uygun olarak denklem (3.4)’ ten belirlenen yangin alanindan makine dairesi hacmi
icine sicak hava girisi oldugu kabulii yapilmistir[3]. Denklem (3.5) ve denklem (3.6)
yardimiyla her yangm biiyiikliigii i¢in bulunan sicak hava giris sicaklik ve hiz

degerleri modele uygulanmistir.

32



4.2 Kullanmilan Programlar ve Modelleme Yontemi

Makine dairelerinde olusturulan yangin problemlerinin ¢6ziimii, problemi olusturan
diferansiyel denklemlerin birbirlerinden ayr1 olarak iterasyon yoluyla ¢dziilmesine
dayandirilmistir. Coziim i¢in, 1s1 ve akigkan problemlerinin ¢éziimiinde yaygin bir
sekilde kullanilan, sonlu hacimler ayriklastirma yontemi esasina dayanan bir CFD

(Computational Fluid Dynamics) programi olan Fluent Programi kullanilmistir[16].

Fluent programmnin temelini olusturan sonlu hacimler yontemi, problemin
olusturuldugu hacmin optimum sayida daha kii¢iik hacme ya da hiicreye boliinerek
¢Ozlimiin tiim bu hiicreler i¢in ayr1 ayr1 yapilmasina dayanmaktadir[16]. Bu ¢6ziimde
onemli olan husus, problemin olusturuldugu hacmin hem dogru sonucu verecek
sayida, hem de problemin c¢oziimiinde bilgisayar kapasitesinden ve zamandan
tasarruf saglayacak ancak sonucu etkilemeyecek sayida kiiciik hacme bolinmesidir.
Hiicre sayis1 en dogru ¢oziimii saglamak {izere ¢ok fazla secildiginde problemin
¢Oziim zamani uzamakta ve ihtiyag duyulan bilgisayar kapasitesi artmaktadir.
Belirtilen etkileri azaltmak tiizere hiicre sayis1 azaltildiginda problemin ¢dziim
zamani kisalmakta, ihtiya¢ duyulan bilgisayar kapasitesi kiigiilmekte ancak sonuglar

hatali olabilmektedir.

Uygun hiicre sayisinin belirlenmesi en az problemin ¢ozliimii i¢in olusturulan
modelin dogrulugu kadar 6nem tasimaktadir. Uygun hiicre biiyiikliigii hem sonuclar1
etkilemeyecek hem de problemin olusturuldugu hacmin 6nemli noktalarindaki
degisimleri yakalayabilecek kadar kiiciik olmali ancak hacmin 6nemli olmayan

bolgelerindeki ¢oziimlerde de zaman ve kapasite tasarrufu saglayacak oranda biiyiik

secilmelidir.
Cizelge 4.2 : Makine dairelerinin ag yapis1 6zellikleri.
Boyut Hiicre Nokta Hiicre
Gemi
(m) Tipi Sayisi Sayisi

Sahil Glivenlik ~ 7x7.5x3.3 T-Grid 34470 157776
Mayin Avlama 9.2x6.4x3.4  T-Grid 62758 293292
Firkateyn 13x12.8x8.8  T-Grid 89041 432459
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Bu c¢alismada daha Once yapilan literatiir taramasi esnasinda tespit edilen benzer
hacimlere ait hiicre sayilar1 ve 6n ¢alisma kapsaminda yapilan daha basit kontrol
hacimlerinde tespit edilen hiicre sayilar1 kullanilmistir. Problemlerin ¢dziimiinde

kullanilan hiicre 6zellikleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Bu calismada yanginlarin olusturuldugu makine dairelerinin daha kiigiik alt hiicrelere
boliinme islemi tic boyutlu bir ¢izim programi olan Gambit Programi kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada orneklenen her ii¢ makine dairesi hacminin alt hiicreler boliinme
isleminde, karmasik geometrilerde daha 1yi sonu¢ verdigi diisiiniilen T-grid tipi
hiicreler kullanilmistir. Hacmi olusturan geometrik seklin ilk once kenarlar1 uygun
aralikli noktalar (node) ile boliinmiis, daha sonra bu nokta olusturulmus kenarlarin
olusturdugu ylizeylere (face) ag islemi (mesh) uygulanmistir. Son olarak makine
dairesi hacmi kenarlar1 ve yiizeyleri dikkate alarak T-Grid (prizmatik licgen) tipi

kii¢iik hiicreler ile alt hacimlere boliinmiistiir (meshing).

Yangi modelini olusturan problemin denklemlerinin sahip oldugu tiirev terimlerinin
lineerlestirilebilmesi i¢in hiicre boyutlarmin belirli bir biiyiikliige sahip olmasi
gerekmektedir. Hiicrelerin sahip olacagi biiylikliiglin, hacmin kritik noktalarindaki
degerleri elde etmeye miisaade edecek kadar kiigiik ancak problemin ¢dziim siiresini
kisaltmak ve bilgisayar kapasitesinden tasarruf etmeye yetecek kadar hacmin 6nem

arz etmeyen yerlerinde biiylik olmas1 gerekmektedir[17].

Makine dairesi hacminin daha kiiciik alt hiicrelere boliinme isleminde g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken bazi 6zellikler mevcuttur. Modelin verdigi sonuglarin

dogrulugunu etkileyen bu 6zelliklerden 6nem arz edenler sirasiyla;

- Hiicrelerin en-boy oranlar1 (aspect ratio),
- Birbirlerine komsu hiicrelerin arasindaki kenar uzunluklar1 oranmi (successive
ratio),

- Hiicrelerin kare sekline olan yakinliklar1 (skewness)’dir.

Bu calismada makine dairesi hacimlerinin daha kii¢iik alt hiicrelere boliinme islemi
sirasinda T-Grid tipi alt hiicreler kullanildigindan, hiicrelerin en-boy oranlar1 6zelligi

haricindeki diger kisitlamalarm g6z 6niinde bulundurulmasina gerek duyulmamaistir.
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Dairelerde olusturulan yangmn problemlerinin Fluent programi yardimiyla
coziimlerinde ayrik ¢Oziim algoritmasi olarak adlandirilan (segregated solver)
kullanilmistir. Bu algoritmaya gore once momentum denklemleri, sonra basing
diizeltme denklemi son olarak da enerji denklemi ve diger transport denklemleri

¢Oziilmektedir.

Toplam bes adet siireklilik, momentum, enerji denklemi ile, yangmni simiile etmek
iizere daireye girig yapan sicak havanin ortamda mevcut hava ile karigmasi i¢in bir,
k-€ tiirbiilans modeli i¢in iki ve P1 151mmim modeli i¢in bir ilave transport denklemi
olmak {iizere, toplam dokuz adet diferansiyel denklem ¢oziilmektedir. Ag yapilarinin
sahip oldugu her hiicrede ayriklastirilarak lineerlestirilen bu denklemler biiyiik bir
denklem seti olusturmaktadir. Ayriklastirilmis denklemlerin olusturulmasinda da
kapali ¢oziim yontemi adi verilen (implicit scheme) kullanilmistir. Bu ¢6ziim
yonteminde, verilen bir degisken i¢in her hiicredeki bilinmeyen degerler komsu
hiicrelerdeki hesaplanmis veya hesaplanmamis degerler kullanilarak hesap edilir. Bu
sayede, her bilinmeyen deger icin birden fazla denklem elde edilir ve bu denklemler

coziilerek biitiin hiicrelerdeki bilinmeyen degerler hesaplanir.

Ayriklastirma isleminde, birinci derece hassasiyetle (first order upwind scheme)
hesaplama yapilmistir. Herhangi bir alan degiskeni i¢in hiicre yapisinin yiiziindeki ve

merkezindeki miktar1 esit sayilir ve hiicre i¢in ortalama deger olarak ele alinir.

Basing ve hiz yakinsama yontemi olarak, SIMPLE (Semi-Implicit Method for the
Pressure Linked Equations) algoritmasi kullanilmistir. SIMPLE algoritmasinda ilk
olarak momentum denklemi ¢6ziilerek hiz alani i¢in yaklasik bir ¢6ziim bulunur ve
onceki iterasyondan alinan basmg¢ dagilimi veya baslangig degerine bagli olarak
basing gradyen terimi hesaplanir. Bu hesaplamalardan sonra yeni basing dagilimi ve

hiz dagilimi hesaplanir[16].

Denklem setinin ¢Oziimiinde, ardigik 1ki iterasyon arasindaki bagil hatanin
azalmasiyla birlikte ¢oziimler yakimsamaktadir. Her bir denklem i¢in ideal durumda
sifir olmas1 gereken bu hata degerlerinin, yakinsama kriterleri ad1 verilen degerlerin
altina diismesiyle birlikte ¢ozlimiin yakisamis oldugu kabul edilmektedir. Bu
calismada yakinsama kriterleri olarak, enerji denklemi ve P1 1s1mn1im model denklemi

icin 10, diger denklemler i¢in ise 10™ degeri alimmaktadur.
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Yakimsama sabitleri (under-relaxation) olan ardisik iki iterasyon arasindaki farki
azaltma katsayilar1 baslangigta programin kendi atadigi otomatik degerler alinmus,

¢Ozlimiin yakinsamasi i¢in daha sonraki basamaklarda azaltilmistir.

Problemlerin ¢oziimiinde yergekimi ivmesi goz oniinde bulundurulmus ve modelin

132

orijin noktasinda “-” yonlii olarak 9.81 (m/s?) degeri ile probleme dahil edilmistir.

Makine dairelerinin agikliklarinda ortam hava basinci ise O Pascal alinmistir.
Calismada 0 Pascal olarak alinan hava basinci geyc basincini gostermektedir. Mutlak

basing 101325 Pascal’dur.

Akiskana ait 6zgiil 1s1 “c,” ve 1s1 iletim katsayis1 “k”, sabit degerde 1.006 (kJ/kgK)
ve 0.0242 (W/mK) degerlerinde programa girilmistir.

4.3 Savas Gemileri Makine Daireleri

Bu calismada farkli boyutlara ve farkli yerlesim planlarina sahip iic adet farkli
siniflardaki savas gemilerine ait makine dairelerinde olusabilecek farkli biiyiikliik ve
mevkilerdeki yanginlar modellenmistir. Modellenen savas gemisi dairelerine ait

boyutlar Cizelge 4.3’ te sunulmustur.

Calismada makine daireleri miimkiin oldugunca en kesitlerinden elde edilen verilere
gore geometrik olarak modellenmeye calisilmistir. Sintine doniimlerinden itibaren
sarni¢c ve tanklarin bulundugu boliimler bos hacimler olmadigindan ve modellenen
hacme herhangi bir etkisi bulunmadigindan sintine doniim ¢izgileri hacmin alt
kenarlar1 olarak kabul edilmisti. Bu durum hem geometrik modellerin

olusturulmasini kolaylastirmis hem de ag yapisini daha basit hale doniistiirmiistiir.

Cizelge 4.3 : Gemi tipleri ve makine dairesi boyutlari.

Bos Dolu
En-Boy-Yiikseklik Doluluk
Daire Gemi Sinifi Hacim Hacim
(m) Oram

(m?) (m?)
1 SG-80 7x7.5x3.3 157 141 %11
2 Mayin Avl. 9.2x6.4x3.4 201 168 %16
3 Firkateyn 13x12.8x8.8 1408 1100 %22
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4.3.1 80 Simifi sahil giivenlik gemisi makine dairesi

Bu calismanin kapsadig li¢ farkl tipteki savas gemisi makine dairesi hacimlerinden

sahil giivenlik tipi gemiye ait makine dairesi, ¢calismada kullanilacak sinir sartlariin

ve kabullerin belirlenmesi

maksadiyla o©rnek daire

secilerek, ayni1 yangin

senaryosunda farkli kabuller ve smir sartlar1 ile modellenerek ger¢ek duruma adim

adim yaklasilmistir. 80 smifi sahil giivenlik gemisi makine dairesi i¢in sabit yangin

biiylikliigli ve sabit yangin mevkisinde yapilan farkli calismalar Cizelge 4.4’te

sunulmustur.

Cizelge 4.4 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi sinir sartt kombinasyonlari.

Yangin Yangin Tekne
Durum Gemi Simifi Daire
Biiyiikliigii Mevkii Elemanlan
1 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Adyabatik Bos
2 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Adyabatik Dolu
3 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Celik Dolu
4 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Celikt+Yalitim Dolu

Makine dairesini olusturan tekne yiizeylerinin farkl smnir sartlar1 kombinasyonlarini

ve ger¢ek durumlarini yansitan bilgiler Cizelge 4.5’ te sunulmustur.

80 smifi sahil giivenlik gemisinin makine dairesinin bos ve dolu durumdaki

izometrik goriiniisleri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3° te sunulmustur. A§ yapisinin yangin

alan1 ve agikliklar gibi kritik bolgelerde daha sik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesinin farkl sinir sartlari.

Durum Durum Durum

Tekne Durum Durum Durum Durum 1 ve?2 3 4
Elemani 1 2 3 4 Kahnhk Kalhnhk Kalnhk
(m) (m) (m)
P]ifge Adyabatik Adyabatik  Celik  Yalitim  0.005 0.005 0.06
PI:rlge Adyabatik Adyabatik  Celik  Yalitim  0.005 0.005 0.06
Sancak : , ' '
Alabendq Advabatik  Adyabatik  Celik  Celik  0.005  0.005  0.005
Iskele , , ' '
Alabendq Advabatik Adyabatik — Celik  Celik  0.005  0.005  0.005
Giiverte  Adyabatik Adyabatik  Celik ~ Yalitim  0.005 0.006 0.06
Sintine  Adyabatik Adyabatik  Celik Celik 0.005 0.005 0.005
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Sekil 4.2 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi bos durumu.

Sekil 4.3 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi.

Bu ¢aligmada sahil gilivenlik gemisine ait makine dairesi farkli smir sartlarinda ve
kabullerde modellenerek sinir sartlarindaki degisimin sonuglara etkisi incelenmis
nihai olarak ti¢ farkl yangin biiyiikliigii ve iki farkli yangin yeri tasarlanarak ¢oziime
gidilmistir. Sahil glivenlik gemisinin makine dairesi yangin senaryolar1 Cizelge 4.6’

da sunulmustur.

Cizelge 4.6 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi yangin senaryolari.

Yangin Yangin Giris Giris

Yangin
Daire Biyiikliigii.  Alam Hiz Sicakhigi
Mevkii
MW) (m?) (m/s) (K
0.5 0.44948 6.585 700
%0 Orta 1 0.81105 7.564 827
SG 0.5 0.12797  5.732 698
Perde kenari 1 0.22433 6.584 826

0.58419  8.203 1098
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80 smifi sahil giivenlik gemisi makine dairesinin tekne elemanlarmin materyal

ozellikleri Cizelge 4.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesinin materyal 6zellikleri.

o - Is1 Iletim
Malzeme Yogunluk, Ozgiil Isy, Katsayisi,
Adi P g k
(kg/m?) (kJ/kgK) (W/mK)
Celik 8030 502.48 16.27
Tas yiini 100 840 0.039

Cizelge 4.5’ te denklem (3.4)’ ten elde edilen yangin biiyiikliigiinii belirleyen yangin
alanlar1 belirlenmistir. Bu biiyiikliiklerde 80 smifi sahil giivenlik gemisi makine
dairesinin geometrik olarak tam ortasinda ve iskele yakit servis sarnici civarida kig¢
perdesine temas eder sekilde yangin alanlar1 Gambit programinda hacme

yerlestirilmistir.

Makine dairesinin altina denk gelen bu agikliklardan yangini simiile etmek iizere
daire i¢cine dogru denklem (3.6) ve denklem (3.5)’den elde edilen belirli hiz ve

sicakliklarda sicak hava girisi oldugu diistiniilmiistiir.

Ancak 3 MW vyangm biylikliigiinii simiile eden daire ¢apt 1.6778 m’dir. Bu
biiylikliik her iki ana makinenin arasindaki uzakliktan biiyiik oldugu i¢in yangin
ylizeyi ayni alan biylikligline sahip bir dikdortgene ¢evrilerek senaryo

uygulanmistir.

80 smif1 sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinin iist kismini olusturan giiverte
iizerinde bulunan firar kaportasi ile sancak ve iskele basici fanlarin agizlar1 ve iskele
ve sancak dogal havalandirma acgikliklarinin agik kaldigi simiile edilmis, ayn1 seklide
bas perde iizerinde orta hatta, ki¢ perde iizerinde ise orta hattan sancak tarafa dogru
0.6 m kaymis konumda bulunan kaportalarin agik birakildigi diistiniilerek en kotii
yangin senaryosu modellenmistir. 80 smif1 sahil giivenlik gemisine ait makine dairesi

elemanlarinin 6l¢iileri Cizelge 4.8’ de sunulmustur.
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Cizelge 4.8 : Sahil giivenlik makine dairesi elemanlarinin 6l¢ii ve mevkileri.

Daire Elemant Capr  Boyutu Mevkii Uzakhk
(m) (m) (m) (m)
Orta hatta, kig
Firar Kaportasi 1 - Orta Hat perdeden merkez
1 m uzaklikta
Bas Kaporta - 1.5x0.6 Orta Hat B.as perde
iizerinde
Kig perde
Kig¢ perde sancak iizerinde orta
Kig kaporta ) 1.5x0.6 taraf hattan merkezi 1.2
m sancaga
Merkezi ki¢
Sancak Basici 0.7 i Sancak tarafkica perdeden 1m, orta
Fan ' yakin hattan 1.25 m
sancaga
Merkezi ki¢
Iskele Basic1 0.7 i Iskele tarafkica  perdeden 1m, orta
Fan ' yakin hattan 1.25 m
iskeleye
Havalandirma 0.55 - Enine orta hat ’
- orta hattan 1.75 m
Acikligi -
sancaga
Iskele Dogal ﬁz]:;?ilrrllgeorr:i?l?;zi
Havalandirma 0.55 - Enine orta hat ’
- orta hattan 1.75 m
Acikligi

iskeleye

4.3.2 Mayin avlama sinifi savas gemisi makine dairesi

80 smifi sahil gilivenlik gemisine ait makine dairesinde

sabit yangin yeri ve

biiytikliiglinde yapilan ¢aligmalar neticesinde tespit edilen kabuller ve sinir sartlar ile

ayni yangin biiylkliikleri ve ayn1 yangin mevkilerinde ki senaryolar, sahil giivenlik

makine dairesine oranla %30 daha biiyiik olan mayin avlama gemisine ait makine

dairesine uygulanarak sonuglar incelenmistir. Mayin avlama gemisi makine dairesine

ait boyutlar Cizelge 4.9’ da sunulmustur.

Cizelge 4.9 : Maym avlama gemisi makine dairesi dlgiileri.

En-Boy-Yiikseklik

Bos Hacim Dolu Hacim Doluluk

Daire Gemi Sinifi
(m) (m?) (m?) Oram
Mayin
2 9.2x6.4x3.4 201 168 %16
Avlama
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Bu calismada mayin avlama gemisi i¢in li¢ farkli yangmn buytkligi ve iki farkl
yangin yeri tasarlanarak ¢6ziime gidilmistir. Mayin avlama sinifi gemiye ait makine

dairesi hacminin yangin senaryolar1 Cizelge 4.10° da sunulmustur.

Cizelge 4.10 : Mayin avlama gemisi makine dairesi yangin senaryolari.

Yangin Yangin Giris Giris

Yangin
Daire Biiyiikliigii Alani Hizx Sicakhigi
Mevkii
(MW) (m?) (m/s) K)
Isk. A. Mak. 0.5 0.44948 6.585 700
Maymn ile Yrd. Mak. 1 0.81105 7.564 827
Avlama Arasinda 3 2.21090 9.423 1118
Gemisi 0.5 0.12797 5.732 698
Perde kenar1 1 0.22433 6.584 826
0.58419 8.203 1098

80 smifi sahil giivenlik gemisi makine dairesi yanginlarinda oldugu {izere denklem
(3.4)’ ten elde edilen yangin alanlar1 belirlenmistir. Bu biiyiikliiklerde maymn avlama
gemisi makine dairesinin geometrik olarak iskele ana makinesi ile yardimci makine
ve jeneratdr grubu arasinda, enine kesitin tam ortasinda olacak sekilde ve iskele ana
makine yakit servis devrelerinin hizasinda ki¢ perdesine temas eder sekilde yangin

alanlar1 Gambit programinda hacme yerlestirilmistir.

Sekil 4.4 : Maymn avlama gemisi makine dairesi izometrik goriiniisii.
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Makine dairesinin altina denk gelen bu agikliklardan yangini simiile etmek iizere
daire i¢cine dogru denklem (3.6) ve denklem (3.7)’den elde edilen belirli hiz ve
sicakliklarda sicak hava girisi oldugu disiiniilmiistiir. Ancak 3 MW yangin
biiytikliglinii simiile eden daire ¢ap1 1.6778 m’dir. Bu biiyiikliikk iskele ana makine
ile yardimc1 makine jenerator grubu arasindaki uzakliktan biiylik oldugu i¢in yangin
ylizeyi ayni alan biiylikligline sahip bir dikdortgene c¢evrilerek senaryo

uygulanmistir.

Mayin avlama gemisi makine dairesi yangin senaryolarinda kullanilan tekne

elemanlarinin materyal durumlar1 ve kalinliklar1 Cizelge 4.11° de sunulmustur.

Cizelge 4.11 : Mayin avlama gemisi makine dairesinin yiizeylerinin 6zellikleri.

Tekne Elemanm Durum Malzeme Kalinhk (m)
Bas Perde Yalitim Tas Yiini-150 0.06
Kig Perde Yalitim Tas Yiini-150 0.06
Sancak Alabanda  Yalitim Tas Yiini-150 0.11 (0.06+0.05)
Iskele Alabanda Yalitim Tas Yiini-150 0.11 (0.06+0.05)
Giiverte Yalitim Tas Yiinii-25 0.11 (0.06+0.05)
_ Non-Magnetik Ostenitik
Sintine Celik ¢ Paslanmaz Celik 0.008

Mayin avlama gemisi makine dairesi yangin senaryolarinda kullanilan tekne

elemanlarinin materyal 6zellikleri Cizelge 4.12” de goriilmektedir.

Cizelge 4.12 : Mayin avlama gemisi makine dairesi ylizeyleri materyal dzellikleri.

y _— Is1 iletim
Malzeme Adi Yogunluf, p Ozgillss, ¢ Katsayisi, k
(kg/m?) (J/kgK) (W/mK)
1.3964 Manyetikligi
Alinmis Paslanmaz Celik 7900 460 14
Tas Yiinii-150 150 840 0.045
Tas Yiinii-25 25 840 0.036

4.3.3 Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi

80 sinif1 sahil giivenlik gemisine ait makine dairesi ve mayin avlama gemisi makine
dairesine ait yangin senaryolar1 bu iki daireye oranla ¢cok daha biiyiik olan firkateyn
sinift bir savas gemisinin makine dairesine uygulanmistir. Firkateyn smifi bir savas

gemisine ait makine dairesinin boyutlar1 Cizelge 4.13 te sunulmustur.
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Cizelge 4.13 : Firkateyn smifi savas gemisi makine dairesi dl¢tileri.

Bos Dolu
Gemi En-Boy-Yiikseklik Doluluk
Daire Hacim Hacim
Sinifi (m) Oram
(m?) (m?)
3 Firkateyn 13x12.8x8.8 1408 1100 % 22

Bu ¢aligmada firkateyn siifi savas gemisine ait makine dairesi i¢in Ui¢ farkli yangin
biiytikligl ve iki farkli yangin yeri tasarlanarak ¢6ziime gidilmistir. Firkateyn sinifi
savas gemisine ait makine dairesi hacminin yangin senaryolar1 Cizelge 4.14° te

sunulmustur.

Cizelge 4.14 : Frrkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi yangin senaryolari.

Yangin Yangin Giris Giris
Yangin
Daire Bilyiikliigii. Alam Hizi  Sicakh@
Mevkii
(MW) (m*)  (mfs)  (K)
0.5 0.44948 6.585 700
Firkateyn 1A GT ile 1B GT
L 1 0.81105 7.564 827
Sinifi kapsiilii arasinda
3 2.21090 9.423 1118
Savas
Gemisi 0.5 0.12797 5.732 698
cmist Perde kenari 1 0.22433 6.584 826
0.58419 8.203 1098

Cizelge 4.14° te 80 smifi sahil giivenlik gemisi ile mayin avlama gemisi makine
daireleri yangmlarinda oldugu gibi denklem (3.4) yardimiyla elde edilen yangin

alanlar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.14° te goriilen yangin biiyiikliiklerinde firkateyn smnifi savas gemisinin
makine dairesinin geometrik olarak 1A gaz tiirbini ile 1B gaz tiirbini kapsiilleri
arasinda enine kesitin tam ortasinda olacak sekilde ve ana yakit elektriki kontrol
valfinin bulundugu bas perde gecisinin hemen hizasinda bas perdesine temas eder

sekilde yangin alanlar1 Gambit programinda hacme yerlestirilmistir.

Makine dairesinin altina denk gelen bu agikliklardan yangini simiile etmek iizere
daire i¢cine dogru denklem (3.7) ve denklem (3.6)’den elde edilen belirli hiz ve

sicakliklarda sicak hava girisi oldugu diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.5 : Firkateyn smifi savas gemisi makine dairesi izometrik goriiniimdi.

Firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesini olusturan tekne elemanlarinin

durumlar1 ve kaliliklar1 Cizelge 4.15° te sunulmustur.

Cizelge 4.15 : Frrkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi yiizeyleri 6zellikleri.

Tekne Elemani Durum Malzeme Kalinhk (m)
Bas Perde Yalitim Roxul RHM 60A 0.051
Kig Perde Yalitim Roxul RHM 60A 0.051
Sancak Alabanda  Celik Celik 0.016
Iskele Alabanda Celik Celik 0.016
Gliverte Yalitim Roxul RHM 60A 0.051
Sintine Celik Celik 0.016

Firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesini olusturan tekne elemanlarinin

materyal 6zellikleri Cizelge 4.16° da goriilmektedir.

Cizelge 4.16 : Firkateyn makine dairesi ylizeylerinin materyal 6zellikleri.

y _— Is1 iletim
Malzeme Adi Yogunluf, p Ozgillss, ¢ Katsayisi, k
(kg/m?) (J/kgK) (W/mK)
Celik 8030 502,48 16,27
Roxul RHM 60A 96 840 0,048
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5. SAYISAL MODEL

Bu ¢alismada bes adet korunum denkleminin yam sira; k-€ tiirbiilans modeli i¢in iki,
P1 151m1m modeli i¢in bir ve sicak havanin karisimi i¢in bir transport denklemi olmak

iizere toplam dokuz adet diferansiyel denklem ¢oziilmektedir.

5.1 Genel Korunum Denklemleri

Tiim akis problemleri i¢in kiitle ve momentum korunumu denklemlerinin ¢6ziilmesi
gereklidir. Is1 transferinin de s6z konusu oldugu akis problemlerinde kiitle ve
momentum korunumu denklemlerine ek olarak enerji korunumu denklemlerinin de

¢Oziilmesi zorunludur.

Kiitle korunum denklemi;
0
—+g(pui)=sm (5.1)

seklinde verilebilir. Denklemin sag tarafinda yer alan S,, terimi ikinci fazdan siirekli
faza eklenen kiitle miktarim1 gostermektedir. Bu calismada kimyasal reaksiyonlar
dikkate alinmadigindan ve faz degisimi gerceklesmediginden dolay: kiitle korunumu

denklemi ya da siireklilik denklemi asagidaki hale gelir.

0
E"‘g(l)ui):o (5.2)

1

Yukaridaki denklemin sol tarafinda mevcut olan iki terim hiz vektdriiniin toplam
tiirevini gostermektedir. Sikistirilamayan akislarin siirekli durumlarinda denklemin
sol tarafindaki yogunlugun zamanla degisimini gosteren zaman terimi 0 degerini alir.

Bunun neticesinde kiitle korunum denklemi asagidaki hale dontistir.

Pl (5.3)
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Momentum korunum denklemi hizlanma olmayan hiicrelerde asagidaki gibi yazilir.

0 o ot..
a(puj)+gi(puiuj)=—gj+a+pgj+lﬂ (5.4)

Burada “1” indisi degisken indis iken “4” indisi sabit indis olup momentum
denkleminin yazildig1 yonii gostermektedir. Sol taraftaki zaman terimi ve tasmim
terimi birlikte, u; hizinin toplam tiirevini gostermektedir. Sag taraftaki ilk terim
basing gradyenini, ii¢lincii terim agirlik kuvvetini ve son terim de diger kiitle
kuvvetlerini gostermektedir. Sag taraftaki ikinci terim momentum gegisinin
diverjansmni gostermekte olup, “ti” terimi *j” yoOniindeki yiizeye paralel olarak
etkiyen momentum gecisini gdstermektedir. Bu terim ikinci dereceden bir tansor
olup kayma gerilmesi olarak da adlandirilir.[18] Isaac Newton’a gore laminar ve
paralel bir akista akiskanm tabakalari arasindaki kayma gerilimi bu tabakalara dik
yondeki hiz gradyeni ile lineer bir sekilde orantilidir. “Non-Newtonian” akiskanlarda
ise kayma gerilmesi ile hiz gradyeni arasindaki iliski ¢ok daha karmasik bir hal alir

ve asagidaki sekilde ifade edilebilir.

T. = ou, +6u _2 %I
i1 ax, ok )| 3 ax (5-5)

Yukaridaki denklemde “p” simgesi dinamik viskoziteyi simgeler. [ise birim
tansordiir. “d;” simgesiyle de ifade edilebilir. Diger bir ifadeyle “3;” ifadesi
“Kronecker Delta” olarak adlandirilan ikinci dereceden bir tansdr olup i=j oldugu

durumlarda 1’ e esit, diger farkli tim durumlarda ise 0’ dur.

Is1 transferinin de akisa dahil oldugu durumlarda enerji denklemi;

st(pE)+6Xi( {(PE+p))= ai( i Zh Ir+ur, )ff]+3h (5.6)

1 1

yukaridaki sekilde yazilabilir.

Denklemin sag tarafindaki E terimi i¢ enerjiyi, sol taraftaki diger terimlerde i¢ enerji

icin toplam tiirevi ve basing terimini gostermektedir.
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“kesr = k + k¢ efektif 1s1 iletim katsayisimi gostermektedir. Burada k; tiirbiilansli 1s1

iletim katsayis1 olup segilen tiirbiilans modeline gore degismektedir. J terimi j'

bileseni i¢in diflizyon enerji akismi gosterir.

Sag taraftaki ilk li¢ terim sirasiyla 1s1l diflizyon, bilesenlerin kiitlesel diflizyonu ve
viskoz disipasyon nedeniyle olusan enerji gecisini gostermektedir. Sy, ise herhangi bir
kimyasal reaksiyon olmasi halindeki 1s1 liretimini veya hacimsel 1s1 {iretimini

gostermektedir.

5.2 Tiirbiilans Modeli

Bu caligmada sicak hava girisinin yarattig1 tiirbiilansli akisin ¢oziimiinde k-¢ RNG
tiirbiilans modeli kullanilmistir. k ve € sirasiyla, tiirbiilansin kinetik enerjisini ve
onun dagilim oranmi (disipasyonunu) temsil etmektedir. RNG kisaltmasi
(renormalization group) anlamina gelmektedir. RNG k-E tiirbiilans modelleri,
Navier-Stokes denklemlerinden bir matematik teknigi olan normalizasyon grubu

kullanilarak tiretilmistir.

k-€ RNG tirbulans modeli, k-€ standart tiirbiilans modeline benzemekle birlikte

aralarinda problemin sonucunu etkileyen farklar mevcuttur.

- k-€ RNG tiirbiilans modelinin “€” denkleminde, kayma gerilmesinin mevcut

oldugu akislarda, hassasiyeti arttiran ek bir terimi mevcuttur.

- k-E RNG tiirbiilans modeli tiirbiilansli akiglarda girdap etkisini de hesaplar.

- k-€ RNG tiirbiilans modeli standart tiirbiilans modeline gore Prandtl sayilari
icin analitik bir formiil saglar. Standart modelde ise bu degerler problemi

tasarlayan miihendis tarafindan girilir.

- k-& standart tiirbiilans modeli yiiksek Reynolds sayilari i¢in uygun olmasina
ragmen, k-€ RNG tiirbiilans modeli, efektif viskozite igin diisiik Reynolds
sayilarinda da diferansiyel denklemlerin analitik ¢6ziimlerini igeren formiiller
verir. k-€ RNG tiirbiilans modelinin efektif kullanimi i¢in duvar bolgelerinde

uygun tanimlamalar yapilmis olmas1 gerekir.
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Yukarida sayilan nedenler nedeniyle k-€ RNG tiirbiilans modeli, standart modele

gore daha hassas ve etkindir.

Buraya kadar “u;” ile gosterilen ani hiz degeri; u, =u, +u; seklinde akigin ortalama

hiz1 ile ortalama hizdan sapmay:1 ifade eden calkanti hizinin toplami olarak

yazilmaktadir. Bu yeni hiz tanimlarindan hareketle, tiirbiilansin kinetik enerjisi “k”;

1
k=Juy, (5.7)

seklinde, tiirbiilans dagilim orani (disipasyonu) “€”;

=9 6111» 6uj
g = 2l ox, ox, (3.8)
seklinde yazilabilir.

k-€ RNG tiirbiilans modelinde “k” i¢in transport denklemi;

0 0 0 ok
E(Pk) +g(,0kui) = g(%ﬂeﬁ aT]JF G +G,—pe-Y, +5; (5.9)
i ] i
“¢” 1cin transport denklemi;
0 0 0 o¢ € g’
5(:05) + or, (peu;) = axj(aslueff Gixj J+Cls ;(Gk +C25Gb)_c2sp?_ R+, (5.10)

seklinde ifade edilebilir.

Denklemlerin sag tarafinda bulunan Gg ortalama hiz gradyenlerinin yarattigi
tiirbiilansin, Gy, ise yercekimi etkisinin yarattig1 tiirbiilansin kinetik enerjisidir. Y,
sikistirilabilir akislarda genislemenin toplam degisime etkisinin oranidir. ax ve o,
degerleri k ve € i¢in Prandtl sayilarini isaret eder. Sy ve S. , kisi tarafindan

tanimlanan kaynak terimleridir.

RNG modelini standart k-€ modelinden ayiran en 6nemli terim R ‘dir. Gerilimin
oldugu akislarda RNG tiirbiilans modeli, standart tiirbiillans modelinden farkl

sonuglar verir. Ayni zamanda tiirbiilans viskoziteleri de farkli olur.
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Denklemlerdeki efektif viskozite, pesr = p + pe seklinde dinamik ve tiirbiilansh
viskozitenin toplami olarak ifade edilmektedir. Dinamik viskoziteden farkli olarak,

hem akigkana hem de akisa bagh olan , ise;

k2
po= pC,— (5.11)

seklinde verilmektedir.

Denklem (5.10) ve denklem (5.11)’ de verilen c,, ci; ve ¢z, model sabitleri deneyler

sonucu bulunan katsayilardir ve bu ¢alisma kapsaminda benzer c¢aligmalarda

kullanilan 0.0845, 1.42 ve 1.68 degerleri almmustir. [20]

5.3 Radyasyon Modeli

Bu calismada 1sin1m yoluyla gergeklesen 1s1 transferini modellemek tizere P1 1s1n1m
modeli kullanilmigtir. P1 151mnim modeli al. seklinde tanimlanan optik kalinligin

1’den biiyiik olmas1 durumunda en 1yi ¢6ziimii saglayan bir modeldir.

P1 modelinin diferansiyel denklemi;

_ 4
-V gr = oG — 4acT (5.12)

seklinde yazilabilir.

Burada G, o ve a terimleri sirasiyla; 1smmm siddetini, Stefan-Boltzman sabitini ve

sogurma katsayisini simgelemektedir.

5.4 Kabuller ve Simir Sartlarn

Bu calismada, her miihendislik probleminde uygulanmasi gerektigi gibi tasarlanan
modelde yapilan tiim kabuller ve smir sartlar1 ger¢ek durumu en yakin sekilde
yansitmaya calisacak ve daima gilivenlik tarafinda kalacak sekilde yapilmistir.
Yapilacak kabullerin daima problemin etkisini agirlastiracak sekilde 6rnegin bu

calismada yangimnin biiyiikliigiinii azaltmayacak sekilde ele alinmasi gerekir.
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Yanginlarin olusturuldugu tiim makine dairelerinin giiverte, sintine, bas ve ki¢
perdeleri ile alabandalar1 adyabatik olarak kabul edilmeyerek probleme dahil
edilmistir. S6z konusu ili¢ farkli gemiye ait makine dairelerinin makine daireleri
bolimiinde mevcut c¢izelgelerde belirtilen tekne elemanlarmin insa ve yalitim

malzemelerinin 6zellikleri ile kalinliklart modelde birebir olarak yaratilmistir.

Dis ortam sicakligi hesaplamalarda kolaylik yaratmasi acisindan 300 K ve dis
ortamdaki 1s1 tasmim katsayis1 benzer calismalardan Ornekle 6 (W/m?K)
almmistir[15]. Tekne elemanlarin malzemeleri olarak alinan gemi insa celigi ve
yalitim malzemelerinin 1s1 yayim oranlar1 0.95 kabul edilmistir. Dairelerin i¢inde

mevcut echizelerin yiizeyleri ise adyabatik kabul edilmistir.

Yanma sonu gazlarmin 1s1 emilim katsayismi simiile etmek iizere (absorption
coefficent) degeri 0.2 kabul edilmis ancak sacinim katsayis1 (scattering coefficient)

“0” alinarak saginim etkisi ihmal etmigtir.[15]

Makine dairelerinin fan agizlari, kaportalar1 ve dogal havalandirma agikliklart gibi
acikliklarinda ise dis ortam sicakligi 300 K ve basinci 101325 Pascal smir sarti
olarak kabul edilmistir. Bu durumda program tarafindan iceriye dogru akis
gergeklestiginde hava sicakligi olarak girilen 300 K alinmakta disar1 dogru akista ise

hacmin igerisindeki sicaklik ¢ikis sicakligi olarak kabul edilmektedir.
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6. YANGIN SENARYOLARI ICIN HESAPLAMA SONUCLARI

Bu calismada secilen ii¢ farkli tipte savas gemisine ait makine dairelerinde

kurgulanan yangin senaryolarinin sonuglar1 incelenmistir.

[k daire olarak secilen 80 sinifi sahil giivenlik gemisine ait makine dairesi en kiigiik
boyutlu savas gemilerine 6rnek olmasi maksadiyla ele alinmistir. Barig zamaninda
sahil giivenlik gorevlerini icra eden ve fazla bir silah yiikii bulundurmayan sahil
glivenlik gemileri savas zamani Deniz Kuvvetleri Komutanligi’nin komutasina

girmekte ve farkl silah sistemlerinin eklenmesi ile vurucu giicleri arttirilmaktadir.

Mayin avlama sinifi savas gemisi sahil giivenlik gemisi makine dairesine kiyasla
%30 oraninda daha biiylik bir makine dairesine ve farkli yerlesim plani ile farklh
havalandirma sistemine sahiptir. Ayrica makine dairesi yiizeylerinin sahip olduklar:

yalitim malzemesi ve kalinliklar1 sahil glivenlik gemisine gore farkhidir.

Firkateyn sinifi savas gemisi ise Deniz Kuvvetleri Komutanligi bilinyesindeki en
biiylik vurus ve durus giicline sahip savas gemisi simifidir. Diger iki geminin makine
dairesi hacimlerine kiyasla firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesi on kat
biiyliktiir. Sahip oldugu makine sistemleri ile de diger gemilere gore ¢ok daha

karmasik yerlesim planina sahiptir.

Her farkl tip makine dairesi i¢in ti¢ farkli yangin biiyiikliigii ve iki farkli yangn yeri
modellenmistir. Makine dairelerinin geometrik modeller1 gergek durumlarini
yansitacak sekilde dizayn edilmistir. Yangin biytiklikleri yangm alaninin
biiyiikliigline miidahale edilerek belirlenmistir. Gemi tipleri, yangin biytklikleri,
yangin mevkileri ile yangini simiile eden sicak hava giris sicaklik ve hiz degerleri

Cizelge 6.1’ de sunulmustur.

Modellere ait basing, sicaklik ve hiz profilleri her makine dairesi yanginmin ilgili
bolimiinde aciklanan enine ve boyuna kesitlerde incelenmistir. Kesitlerin
almmasimda kritik noktalar olan, fan hatti, dogal havalandirma hatti, kaporta orta

hatlar1 gibi noktalar secilmeye calisilmistir.
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Cizelge 6.1 : Siirekli durum i¢in yangin senaryolari.

(’;l“‘;g;i ‘D{/Ia‘:,gkl:: Senaryo Bi:;f:inl;gl:ingii Yé:ﬁ:n Sicakhik Hiz
(MW) (m) ) (m/s)

A 0.5 0.7565 700 6.585

Orta B 1 1.0162 827 7.564

80 Sinifi C 3 1.6778 1118 9.423
SG D 0.5 0.571 698 5.732
Kose E 1 0.756 826 6.584

F 3 1.22 1098 8.203

A 0.5 0.7565 700 6.585

Orta B 1 1.0162 827 7.564

Mayin C 3 1.6778 1118 9.423
Avlama D 0.5 0.571 698 5.732
Kose E 1 0.756 826 6.584

F 3 1.22 1098 8.203

A 0.5 0.7565 700 6.585

Orta B 1 1.0162 827 7.564

Furkateyn C 3 1.6778 1118 9.423
D 0.5 0.571 698 5.732

Kose E 1 0.756 826 6.584

F 3 1.22 1098 8.203

6.1 Modelin Dogrulugunun Gosterilmesi

Makine dairelerinde meydana geldigi diisiiniilen yangin senaryolarinin dogrulugunu
gostermek tlizere Lawrence Livermore Ulusal Laboratuarlari’nda gergeklestirilen bir
dizi yangin deneyinden Mod08 kodlu olan yangin deneyi besinci boliimde agiklanan

kabuller ve sinir sartlar1 ile modellenmistir.

Deneyin gerceklestirildigi deney odasinin uzunlugu 6 m, genisligi 4 m, yiiksekligi ise
4,5 m’ dir. Deney sonucu ortaya ¢ikan yanma sonu gazlarinin 6zellikleri tespit
edebilmek maksadiyla odanin bati yoniindeki duvarinda orta hatti yerden 3,6 m
yiikseklikte, 0.65x0.65 m boyutlarinda kare seklinde emici bir fan agzi

bulunmaktadir.
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Sekil 6.1 : LLNL Mod8 deney odasinin izometrik goriinimdi.

Fan agzinda yapilan 6l¢iim sonucu hacimsel debi 0.5 m’/s Ol¢lilmiistiir. Odanin
kuzey yoniindeki duvarmnin alt kisminda ise odaya taze hava girigini saglamak {izere
orta hatt1 yerden 0,1 m yiikseklikte olan 0.5x0,12 m boyutlarinda 4 adet hava giris
aciklig1 bulunmaktadir. Yangin, odanin geometrik olarak tam ortasinda yer alan 0,91
m c¢apimdaki diizlemde mevcut isopropan gazinin yanmast ile simule edilmektedir.
Icra edilen Mod08 deneyinde yangin biiyiikliigii 0,4 MW olarak 6lgiilmiistiir.[14]

Test odasimin yap1 elemanlarinin 6zellikleri Cizelge 4.1° de sunulmustur.

Deneydeki yangim biiyiikliigli alan1 ayni tutularak, deney odasina bu alandan sicak
hava girisi oldugu kabulu yapilmistir. Denklem (3.5)’ten elde edilen sicaklik degeri
(672 K) sicak hava giris sicaklig1 olarak modele uygulanmistir. Odanin sahip oldugu
dort adet hava giris acikligi modelde birlestirilerek aynt mevkide 2x0,12 m olacak
sekilde tek aciklik olarak alinmistir. Fanin hacimsel debisi hava yogunlugu 1,2 kg/m?
kabul edilerek programa 0.6 kg/s olacak sekilde girilmistir. Dis ortam sicakligi
deneyde oldugu tizere 293 K olarak ayarlanmis, deneydeki gibi ortamda herhangi bir
riizgar etkisi olmadigi kabul edilmistir. Duvarlar ile tabani olusturan materyal
ozellikleri ile tavami olusturan materyal Ozellikleri programda ayr1 ayri
tanimlanmistir. Duvarlardan dis ortama 1s1 transferi oldugu modele dahil edilerek 1s1

iletim katsayis1 6 (W/m?K) olarak programa girilmistir. Akiskan emilim katsayis1

1

(absorption coefficient) benzer calismalarda kullanilan 0,2 m™ olarak modele

uygulanmistir[ 15].
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Deneyde yangin alaninin dogu ve bati tarafinda 1.5 m uzaklikta 15’er adetten olusan
iki adet termokapil hatti mevcuttur. Bu hatlar1 temsilen modelde ayni mevkilerde
dogu ve bat1 seklinde iki adet deger hatti olusturulmustur. Elde edilen sonuglar

miiteakip sekillerde ve Cizelge 6.2° de sunulmustur.

Cizelge 6.2 : LLNL Mod8 Deneyi ve model sicaklik degerleri.

Termokapil  Deney Model

kel Ve Do Do b MO
(m) Hatt1 Hatt1
1 0,3 70 154 65 185
2 0.6 90 160 85 187
3 0,9 170 169 160 192
4 1,2 180 192 175 195
5 1,5 190 195 190 197
6 1,8 195 198 195 199
7 2,1 205 200 205 205
8 2,4 220 202 210 208
9 2,7 240 210 212 212
10 3,0 250 216 218 219
11 3,3 245 211 230 227
12 3,6 240 217 232 233
13 3,9 235 219 240 234
14 4,2 230 230 245 235
15 4,5 245 241 250 243

Modelin 0.6 m’ye kadar deney sicakliklarindan oldukc¢a farkli sonug verdigi Cizelge
6.2 den goriilmektedir. Bunun sebebi yanginin; yanma olayr ve kimyasal
reaksiyonlar yerine kararli durumda, yani zamandan bagimsiz olarak sabit bir yangin
yiikiinde sicak hava girisi olarak modellenmesinden kaynaklanmaktadir. Yangin
modelleri genel olarak personel kacis siiresi, yangina miidahale eden personel i¢in
ortam sicakligi, alarm ya da sprinkler aktivasyon zamani ve sicakliklar1 gibi iist
tabaka sicakliklarini dizayn amaciyla kullandigindan model sonucunda elde edilen
degerlerin 0.6 m ylikseklikten sonrasi i¢in ¢ok daha kiiciik oranda hata ile deney

degerlerine yaklastig1 goriilmektedir.
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(c) sicaklik. (d) tlirbiilans kinetik enerjisi.

Sekil 6.2 : LLNL Mod8 deneyi sayisal modelinin x=3 m’deki Y-Z diizleminde
basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tlirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.3 : LLNL Mod8 deneyi sayisal modelinin z=2 m’deki X-Y diizleminde
basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlari.

55



2.66e+0:
l 2.53e+0¢
2.39e+0¢

| 2.26e+0¢

2.13e+0¢

4.56e+02
4.36e+02
4.15e+02

8.01e+01

| 6.68+01

5.35e+01
L0201
2.69¢+01
1»37e‘013l
38le-01
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7.01ex02
l 6.80e+02

6.80e+02
6.40e+02
?.195*02 “
i.we»u; ;*’
4
4
4.3
1.15

(c) XY diizlemi hiz vektorleri (b) hiz vektorlerinin sicaklikla degisimi

Sekil 6.4 : LLNL Mod8 deneyi modelinin x=3 m’deki Y-Z ve z=2 m’deki X-Y
diizlemlerinde hiz vektorii dagilimlari.

4.2Be+0z

3.93e+0z 3
3.80e+0z

,q 0 \\ /
6550l Y \ 4
328e+D] M ‘\\\/
0.00es0t 77 ¥ .

Sekil 6.5 : LLNL Mod8 deneyi odasmin i¢ yiizeylerinin sayisal model sonucu
bulunan sicaklik dagilimlari.
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Sekil 6.6 : LLNL Mod8 deneyi sayisal modelinin hava giris a¢iklig1 ve yangin
yiizeyi akim hatlar1.
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Deney sonucu emici fan agzindan cikis yapan gaz sicakliklar1 olgiilerek 200 °C
bulunmustur. Model sonucu elde edilen fan ¢ikis sicakliklar1 ile tavan sicakliklar

deney degerleriyle birbirlerine yakindir.

6.2 Kabuller ve Simir Sartlarinin Etkisi

Bu calismanin kapsadig li¢ farkl tipteki savas gemisi makine dairesi hacimlerinden
sahil giivenlik tipi gemiye ait makine dairesinde 0.5 MW sabit yangin biiyiikliiglinde
yangin senaryosu olusturularak yapilan kabullerin ve smnir sarti degisimlerinin
modelin sonucuna etkileri incelenmistir. Daire, ayn1 yangin senaryosunda farkli

kabuller ve sinir sartlar1 ile modellenerek gercek duruma adim adim yaklagilmastir.

Cizelge 6.3 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi kabuller ve sinir sartlari.

Yangin Yangin Tekne
Durum Gemi Simifi Daire
Biiyiikliigii Mevkii Elemanlan
1 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Adyabatik Bos
2 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Adyabatik Dolu
3 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Celik Dolu
4 80 Smif1 SG 0.5 MW Orta Celikt+Yalitim Dolu

6.2.1 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi durum 1 sonuglari

Kabuller ve smir sartlarmin etkisinin incelenmesinde ilk durum i¢in daire bos ve
daire ytizeyleri adyabatik kabul edilmistir. Bulunan sonuglar Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’
de goriilen diizlemlerde incelenmistir. Sonuglar miiteakip sekillerde ve cizelgelerde

sunulmustur.

Sekil 6.7 : Sahil glivenlik gemisi makine dairesinin yangin sonuglarinin incelenmesi
icin tespit edilen x-ekseni yoniindeki Y-Z diizlemleri.

57



Cizelge 6.4 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi yangin sonuglarmin incelendigi
Y-Z diizlemlerinin koordinatlar1.

Diizlem Kesit Ady x Ekseni Degeri
Nu. (m)
1 Y-Z Diizlemi 1 1.25
2 Y-Z Diizlemi 2 2.5
3 Y-Z Diizlemi 3 5
4 Y-Z Diizlemi 4 6.25
5 Y-Z Diizlemi 5, (fan hattr) 1
6 Y-Z Diizlemi 6, (merkez) 3.75

Sahil giivenlik makine dairesinin z- ekseni yoniindeki X-Y diizlemlerinin mevkileri

ve uzaklik degerleri Sekil 6.8 ve Cizelge 6.5’ te goriilmektedir.

i,
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I,

A
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iy
i
iy
iy
0

)

Sekil 6.8 : Sahil glivenlik gemisi makine dairesinin yangin sonuglarinin incelenmesi
icin tespit edilen z-ekseni yoniindeki X-Y diizlemleri.

Cizelge 6.5 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesinin yangin sonuglarmin
incelenmesi i¢in tespit edilen z-ekseni yonndeki X-Y diizlemlerinin koordinatlar1.

z Ekseni Degeri

Kesit Nu. Kesit Ad1
(m)

1 X-Y Diizlemi 1 (merkez hatti) 0
2 X-Y Diizlemi 2 (iskele fan hatti) -1.25
3 X-Y Diizlemi 3 (sancak fan hatti) 1.25
4 X-Y Diizlemi 4 (iskele dogal havalandirma) -1.75
5 X-Y Diizlemi 5 (sancak dogal havalandirma) 175
6 X-Y Diizlemi 6 (ki¢ kaporta hattr) 0.6
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Model sonuglarmi kiyaslamak iizere y ekseni boyunca belirli mevkilerde bulunan

noktalardan degerler alinmistir.Bu noktalara ait koordinatlar Sekil 6.9 ve Cizelge 6.6

da goriilmektedir.

Cizelge 6.6 : Deger hatlar1 ve koordinat degerleri.

Hat Baslangic Bitis
Mevki Koordinatlarn Koordinatlan
e (%32 (%32
1 Kig perde onii 1,0,0 1,3.3,0
2 Bas perde 0nii 6.5,0,0 6.5,3.3,0
3 Iskele ana makine ile iskele alabanda arasi 3.75,0,-2.28 3.75,3.3,-2.28
4  Sancak ana makine ile sancak alabanda arasi 3.75,0,2.28 3.75,3.3,2.28
5 Yangin merkezi 3.75,0,0 3.75,3.3,0
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Sekil 6.9 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesinin yangin sonug¢larinin incelenmesi
icin tespit edilen deger okuma noktalarmin mevkileri.
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(b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.10 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu i¢in
x=1.25 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.11 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
x=2.5 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.12 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
x=5 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlar.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.13 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu i¢in
x=6.25 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.14 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu i¢in
x=1 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.15 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
x=3.75 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.16 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
7z=0 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.17 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
=-1.25 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlari.
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Sekil 6.18 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
7z=1.25 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlar.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.19 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu i¢in
=-1.75 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.20 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
z=1.75 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.21 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu igin
7z=0.6 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlar1.
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(a) z= 0 m X-Y diizlemi hiz vektorleri  (b) x=3.75 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri

Sekil 6.22 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu i¢in
z=0, x=3.75 m’deki X-Y ve Y-Z diizlemlerinde hiz vektorlerinin
dagilima.

(a) basing (b) sicaklik

Sekil 6.23 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu i¢in
daire ylizeylerindeki basing ve sicaklik dagilimu.

Deger noktalarindan elde edilen sicaklik degerleri Cizelge 6.7’ de, basing degerleri

Cizelge 6.8 de ve hiz degerleri Cizelge 6.9’ da goriilmektedir.

Cizelge 6.7 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu
sicaklik dagilimu.

Sicakhik Degerleri (K)

I;zt 033 0.66 099 132 1.65 198 231 264 297 33
m m m m m m m m m m

1 699 699 699 699 699 699 699 699 699 700
2 698 699 699 699 699 699 699 699 699 698
3 699 699 699 699 699 699 699 699 699 700
4 699 699 699 699 699 699 699 699 699 699
5 700 700 700 700 700 700 700 700 700 700
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Cizelge 6.8 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu basing

dagilimu.
Basing Degerleri (Geyc Pascal)
Hat
Nu 033 066 099 132 1.65 198 231 264 297 33

m m m m m m m m m m

1 1.9 1.8 1.3 1.1 0.8 0.9 1.1 1.2 1.3 0
2.1 1.9 1.4 1.1 0.8 0.8 0.9 1.2 1.3 1.4
1.2 1 0.8 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 1
1.2 0.9 0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 1.0 1.3
3.2 2.6 1.8 1.4 1.5 1.5 2.1 3.8 8.5 14.5

whn A W

Cizelge 6.9 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu hiz

dagilim.

Hat Hiz Degerleri (m/s)
Nu. 033 066 099 132 1.65 198 231 264 297 33
m m m m m m m m m m
1 0 0.7 0.85 1.1 1.2 1.1 1.0 0.75 0.75 2.0
2 0 0.65 09 1.15 1.2 1.1 0.85 065 0.7 0
3 0 055 04 0.2 0.3 035 04 0.6 1.25 0
4 0 0.5 025 0.25 04 055 06 0.7 1.1 0
5 658 661 63 5.75 54 5.1 4.6 4 2.7 0

Model sonucu elde edilen degerler yorumlandiginda makine dairesinin yiizeylerinden
dis ortama 1s1 transferi hesaba katilmadigindan acikliklardan disariya verilen kisim
haricinde yangindan yayilan tiim 1s1 enerjisinin daire i¢inde kaldig1 goriilmektedir.
Dairenin sahip oldugu dogal havalandirma acikliklarinin, fan manikalarinin, firar
kaportasi ile bas ve ki¢ kaportalarinin igeride biriken sicak havayi tahliye etmede
yetersiz kaldiklar1 degerlendirilmektedir. Daire i¢indeki gazlarm sicakliklar1 tiniform

olarak tiim hacme dagilmaktadir.

6.2.2 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi durum 2 sonugclari

Kabuller ve sinir sartlarinin etkisinin incelenmesinde ikinci durum i¢in daire dolu ve
daire yiizeyleri adyabatik kabul edilmistir. Elde edilen degerler Sekil 6.14 ve sekil
6.15’ te goriilen diizlemlerde incelenmistir. Bulunan sonuclar miiteakip sekillerde ve

cizelgelerde sunulmustur.
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l 33¢+00
B 6.00e+00
5.67¢+00
5.33e+00
5.00e+00
1.87e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.87e+00
e
B 3.00e+00
2.87e+00
2.33e+00

(a) basing
| R

T.00er
B6.99er —
B6.99er
B6.99er
B.99er
B.99er
B.99er
. B6.99er
B6.99er
B6.98e+
B.98er
B6.98e+
6.98er

.98+
6.98er
6.98e+
6.98er Z_l

B.97er

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.24 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
x=1.25 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

1.49e+01
. 1.38e+01
1.28e+01
1.18er01
1.07e+01
9.67e+00
8.64e-00
7.60e-00
8.56e+00
5.52e+00

4.48e-00
F 3.44e-00
2.40e-00
1.36e+00
3.25e-01
-7.14e-01

-1.756-00
9e+00
-3.83¢+00 J
48707007 &

-531e000

(a) basing

1.52e+00
l 1.45e+00
1.37e+00
1.30e+00
1.22e+00
1.14e+00
1.07e+00
9.81e-01

6.99+02

o2

6.98e+02

6.98e02 |
6.98e02 -
ee02 |

69802 7y

6.97¢+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.25 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
x=2.5 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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|

1.49e+01 6.67e+00
1.38e+01
1.28¢-01 B 6.00er00
1.18e+01 1 B7e+
1.07e+01 5.33e+!
967600
B.64e-00
7.80e-00
8.566-00
5.52e+00
4.48e+00
F S44e-00
2.40e-00
1.36e+00
3.250-01

| 716Dl |
| -1.75er00 2.
-2.79e+00
-3.83e+00
-1.87e+00;
-5.91e+00 0.00e+00
(a) basing (b) hiz
1.52e+00
l 1.45e+00
1.376+00

B 1.30e+00
1.22e+00

—<
1.14e+00
1.07e+00
9.81e-01
9.15e-01

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.26 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
x=5 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

. 1.49e+01

B.64e400

85 1
3.33-01 7
0.00e+00

I 6.98¢+02 24L
6.97+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.27 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu igin
x=6.25 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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1498401
138401
1.28+01
1.18e+01
1076401
9.67e+00
8.64e+00
7.60e+00
6.56e+00
5.526+00

y 1.48e+00

3446400
2.40e+00
1.36e+00
3.25e-01
-7.14e-01
-1.756-00
27900
-3.83e-00 |
4876007
-5.916-00

(a) basing

(c) sicaklik

6.67e+00
6.33e+00
6.00e+00
5.67¢+00
5.33+00
5.00e+00
4.67e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.67¢+00
3.33e+00
3.00e+00
2.67e+00
2.33¢+00
2.00e+00
1.87¢+00
1.33e+00
100erd)
B.67e-0l |
33301 7—
0.00e+00

(b) hiz

1.52e+00
1.45e+00
1.37e+00
1300400
1220400
1.14e+00
1.07e+00
9.91e-01
9.150-01
8.38e-01
7.82e-01
6.88e-01
B.10e-01
5.240-01
4.58e-01
3.8le-01
3.05e-01
2.290-01
15301 |
7.680-02 ZJ

B.54e-04

(d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.28 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu igin
x=1 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik

1.49e+01
1.38e+01
1.28e+01
1.18er01
1.07e+01
9.67e+00
B.64e-00
7.60e+00
6.56e+00
5.52e+00
4.48e+00
3.44e-00
2.40e+00
1.36e+00
3.25e-01
-7.14e-01
-1.75e+00
-2.79e+00
-3.83erl DD
-4.87e+ DDw
~58les DIJ

7.00er02
7.00e+02
7.00e+02
7.006+02
6.996+02
6.99e+02
6.99e+02
6.99e+02
£.99¢+02
6.99¢+02
6.99+02
6.99e+02
5.98¢+02
£.98¢+02
6.98er02
6.98e+02
6.98e+02
£.98¢+02
£.996+02
6.98+02 7§
6.97e+02

enerjisi dagilimlari.

A |

(a) basing

(c) sicaklik

6.67e+00
6.33e+00
6.00e+00
5.67e+00
5.33e+00
5.00e+00
4.67e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.87e+00
3.33e+00
3.00e+00
2.87e+00
2.33e+00
2.00e+00
B7e+00
33e+00
00e+00
6.67e-01
3.33e-01 74‘
0.00e+00

(b) hiz

1.52e+00
1.45e+00
1.37e+00
1.30e+00
1.22e+00
1.14e+00
1.07e+00
9.81e-01
9.15e-01
8.38e-01
7.82e-01
6.88e-01
6.10e-01
5.34e-01
4.58e-01
3.81e-01
3.05e-01
2.29e-01
1.53e-01
7.68e- 027
B.54e-04

H

(d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.29 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu igin

x=3.75 m’deki Y-Z diizleminde
enerjisi dagilimlari.
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— 5.33e+00
\/ 5.00¢+00
167e+00

! 300400

2.67e+00
2.33e+00
2.00e+00
1.67e+00

E 1236400
B 1.00e+00
| 667e-01 |
X 3.33e-01 Lx
0.006+00

(a) basing (b) hiz

7.00e+02
. 7.00e+02
| 7.00e+02
7.00ex02

6.99e+02
6.99e+02

6.99+02

6.99¢+02 | e
6.99+02
6.992+02 i |
6.99¢+02 |

F 6.99e+02

6.98e+02
6.98e+02
6.98e+02
| 6.98e+02

6.98¢+02
6.98er02
69802
69802 7y
6.97¢+02

L

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.30 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
z=0 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

1.49e+01
l 1.38e+01
1.28e+01

L1fes01

1.07e-01

2.00e+00
1.67e+00

1.33e+00
279400 L00erl0
-3.83e+00 L 5.67e-01
-4.87¢+00 X 3.33-01 l—x
-5.91e+00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

—=
9 i
R J
6.54e-04

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.31 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
z=-1.25 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlari.
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- 4.48e+00
3.44e+00
2.40e+00
1.36e+00
3.25e-01
-7.14e-01

-1.75e+00
27900
38300 |
SL87e 00 7y
-5.91e+00

(a) basing
& |
|
(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.32 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
z=1.25 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

1.49e+01
. 1.38e+01
1.28e+01
1.18e<01
1.07e+01

- 4.48e-00
3.44ec00
2.40er00

1.36e+00 2.32e+00

3.25e-01 2.00e+00

-7.14e-01 1.67e+00
1.33e+00
1.00e+00
6.67¢-01
3.33e-01 X
0.00e+00

(a) basing (b) hiz

6.98,

6.98c+02 | 1
I 6.98e+02 Lx I 7.88e-02 L«’,:
6.87e02 6.540-04

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.33 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
z=-1.75 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlari.
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1.49e+01 6.67e+00
l 1.38e+01 . 6.33e+00
1.28e+01 6.00e+00
1.18ex01 er00
1.07e+01 5.33e+00

9.57e-00 5.00e+00
er 4.67e+00

et 4.33e+00

i 4.00e+00

.52e+00 3.67e+00
4.48er00 3.33e+00

- 3.44e-00 - 3.00e+00
2.40e-00 2.67e+00
1.36e+00 2.33e+00
S@bed 2.00e+00

b Leesnt
|
1.00e+00
6.67¢-01
33301
0.00e+00

(a) basing

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.34 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in
z=1.75 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

1.49e+01 B.67e+00

. 1.38e+01 . 6.33e+00
28e+ 6.00e+00

et 5.67e+00

5.33e+00

5.00e+00

V 4.87e+00
4.33e+00

4.00e+00

3.67e+00

- 3.33e+00

3.00e+00

2.87e+00

2.33e+00

2.00e+00

(a) basing

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi
Sekil 6.35 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu i¢in

z=0.6 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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i
(a) z= 0 m X-Y diizlemi hiz vektorleri (b) x=3.75 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri
Sekil 6.36 : Sahil glivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu igin

z=0, x=3.75 m’deki X-Y ve Y-Z diizlemlerinde hiz vektorlerinin
dagilimu.

01
01
01
01
01
00
0o

(a) basing (b) sicaklik

Sekil 6.37 : Sahil glivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu igin
daire yiizeylerindeki basing ve sicaklik dagilimu.

Deger noktalarindan elde edilen sicaklik degerleri Cizelge 6.10° da, basing degerleri
Cizelge 6.11° de ve hiz degerleri Cizelge 6.12° de goriilmektedir.

Cizelge 6.10 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu

sicaklik dagilimu.
Sicaklik Degerleri (K)
Hat 8
Nu 033 066 099 132 165 198 231 264 297 33

m m m m m m m m m m

1 698 699 699 699 699 699 699 699 699 700
699 699 699 699 699 699 699 699 699 698
699 699 699 699 699 699 699 699 699 698
699 698 698 698 698 698 698 698 698 698
700 700 700 700 700 700 700 700 700 699

[V, B SN VS B S ]
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Cizelge 6.11 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu
basing dagilimi.

Basing Degerleri (Geyc Pascal)

I;:t 033 066 099 132 1.65 198 231 264 297 33
m m m m m m m m m m
1 1.8 1.7 1.2 1 0.9 0.8 0.9 1 1 0
2 1.5 1.3 1.2 1 0.9 0.8 0.7 0.8 0.9 1
3 1.2 1.3 1.3 1.1 0.8 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9
4 1.2 1.3 1.3 1.1 0.8 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9
5 2 1.5 1.5 1.3 1.2 1.1 1.6 3.2 8.7 14.4

Cizelge 6.12 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 2 yangin senaryosu hiz

dagilim.
Hat Hiz Degerleri (m/s)
Nu. 033 066 099 132 1.65 198 231 264 297 33
m m m m m m m m m m
1 0 0.6 0.755 09 095 0.9 0.8 075 075 1.75
2 0 0.65 0.75 0.755 0.8 0.8 0.75 0.5 0.8 0
3 0 0.7  0.65 0.7 0.75 0.6 0.5 045 0.85 0
4 0 075 0.7  0.65 0.7 0.6 0.6 0.5 0.8 0
5 658 6.5 6.2 575 5.2 5 4.7 42 235 0

Model sonucu elde edilen degerler yorumlandiginda makine dairesinin yiizeylerinden
dis ortama 1s1 transferi modele dahil edilmediginden yangindan yayilan tiim 1s1
enerjisinin daire i¢inde kaldig1r goriilmektedir. Dairenin sahip oldugu dogal
havalandirma agikliklarinin, fan manikalarinin, firar kaportasi ile bas ve kig
kaportalarinin igeride biriken sicak gazlar1 tahliye etmede yetersiz kaldiklar:
degerlendirilmektedir. Daire i¢indeki gazlarin sicakliklari {iniform olarak tiim hacme

dagilmaktadir.

Durum 2 yangin senaryosu sonucunda durum 1’ e gdre deger hatlar1 1 ve 2 boyunca
basing degerlerinde azalma gozlenmektedir. Ana makinelerin varligimmn yanginin 1s1
enerjisinin bu hatlardaki basing degerlerini ana makine yiikseklileri boyunca belli

yonde etkiledigi degerlendirilmektedir.
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Konumlar1 itibariyle 1 ve 2 numarali hatlar yangin ile ayni eksen flizerinde
bulunmaktadir. Durum 1° de tiim daire hacminde herhangi bir engel ile
karsilasmadan dagilan enerji, durum 2’ de ana makinelerin varlig1 nedeniyle y ekseni
yoniinde harekete zorlanmaktadir. Bu durumda ana makine yiikseklikleri boyunca 1
ve 2 numarali hatlarda basing diisiimii gozlenirken, 3 ve 4 numarali hatlarda ayni
yiiksekliklerde basing artisi gozlenmektedir. Buna miikabil ayni durum hiz

degerlerine de ayni sekilde etki etmektedir.

6.2.3 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi durum 3 sonugclar

Kabuller ve siir sartlarmin etkisinin incelenmesinde iigiincli durum i¢in daire dolu
kabul edilmis ancak onceki iki durumun aksine bu kez daire yiizeyleri adyabatik
kabul edilmemistir. Bulunan sonug¢lar miiteakip sekillerde ve cizelgelerde

sunulmustur.

6.66e+00
. 6.33e+00
8.00e+00
5.66e+00
5.33e+00
5.00e+00
4.88e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.66e+00
- 3.33e+00
3.00e+00
2.67e+00
2.33e+00
2.00e+00
1.67e+00

1.33e+00
9.896-01
6.66c-01 |
3.336-01 7411
0.00e+00

(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.38 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu i¢in
x=1.25 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

76



L48er01
l 1.38e+01
1.27e+01

1.17ex01

1.07e+01

- 3.50es00

2.48e-00

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.39 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu i¢in
x=2.5 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

B.59e+00
5.57e+00
e+00

I 16964007
-5.72¢+00

(a) basing

(c) sicaklik (d) tiirbtilans kinetik enerjisi

Sekil 6.40 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu i¢in
x=5 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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6.66e+00
6.33e+00
6.00e+00
5.86e+00

1.48e+01
1.38e+01
1.27e+01
1.17e+01
1.07e+01 5.33e+00

9.67¢+00 5.00e+00
B.64e+00 4.6Be+00
7.62e+00 4.33e+00
6.59e+00 4.00e+00
5.57¢+00 3.86e+00
4.54e+00 3.33e+00
3.51e+00 3.00e+00
2.49¢+00 2.87e+00
1.46e+00 2.33e+00
4.36e-01 2.00e+00
-5.90e-01 1.67e+00
-1.62e-00 1.33e+00
! !

-2.64e-00 9.89e-01
-3.67e-00 6.66e-01
33300 7
0.00e+00

189007
572600

(a) basing (b) hiz

1.51e+00
1.44e+00
1.36e+00

7.00ex02
6.98e+02
6.97e+02
6.85¢+02 1.29e+00
6.93e+02

I 121400
B.91e+02 L.14e+00
6.90e+02 1.08e+00
6.88e+02 9.85e-01
6.85e+02 9.096-01
| B8terl2 8.340-01
6.83+02 7.58e-01
6.81e+02 5.826-01
6.79e+02 5.076-01
6.77e+02 5.216-01
6.75¢+02 4.556-01
6.74er02 3.60e-01
6.72¢+02 3.04e-01
6.70e+02 | —

fete 2.28¢-01
6.68e+ 1.53¢-01

6.67¢+02 7 7.68e-02 74
£.65¢+-02 Al

1.18e-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.41 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin
x=6.25 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

1.48e+01 6.58e+00
1.38e+01 6.336+00
1.27e+01 6.00e+00
1.17e+01 5.66e+00
1.07e+01 53300
9.67¢+00 5.00e+00
B6¢er00 1.58e+00
7.626+00 4.33e+00
6.59¢+00 4.00e+00
5.57¢+00 | 3.8Be+00
4.54e+00 3.33e+00
3.51ex00 3.00e+00
ZLgeil 2.67e+00
1.46e+00 2.33e+00
1.36e-01 2.00e+00
“S3fre=0l 1.67¢+00
-1.62e+00 1.33e+00
26400 9.99-01
“a7e00 | G860l |
4894007 3.33e-01 7—
-5.72e-00 e
7.00e+02 151400
6.982+02 L4de+00
6.97¢+02 1360400
6.95¢+02 1282400
6.93¢+02 _ _ 121400
6.91e+02 L.14e+00
6.90e+02 1.08e+00
6.88¢+02 9.85e-01
6.86:+02 9.09e-01

 Bterl2 . 83te01

B 58302 7.58e-01
6.81e+02 6.620-01
6.79e+02 6.076-01
6.77e+02 5.31e-01
6.756+02 4.550-01
6.74e+02 3.80e-01
6.72e+02 3.040-01
6.70e+02 228601
6.68e+02 1.53¢-01
6.67¢+02 2‘1 7.88e-02 J
5.656+02 1.18e-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.42 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin
x=1 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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6.86e+00
6.33e+00
6.00e+00

I 5.86e+00

' 5.33e+00
5.00e+00
4.66e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.86e+00
3.33e+00
3.00e+00
2.67e+00
2.33e+00
2.00e+00
1.67e+00
1.33e+00
9.99e-01 T

1.48er01
1.38e+01
1.27e+01
1.17e+01
107601

96700
8.64e-00
7.62e+00
659600
557600
4.54e+00
3.51e-00
249600
1.4Be-00
4.36e-01
-5.90e-01
-1.62e+00
2646400
-387¢-00
-4.69+0ly
-5.72e+00

6.566-01
33300 7
0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.51e+00
1.44e+00
1.36e+00
1.28e+00

I 1.21e+00
1.14e+00
1.08e+00
9.85e-01
9.09e-01
8.34e-01
7.58e-01
6.82e-01
6.07e-01
5.31e-01
4.55¢-01
3.80e-01
3.04e-01

! 2.28e-01 . 0 B

7.00e+02
6.88e+02
6.97e+02
6.85¢+02
6.93e+02

6.81e+02
6.90e+02
6.88e-02
6.86e+02
6.84e+02
6.83e+02
6.8le-02
6.79e+02
B.77e+02
6.75e+02
B.74e+02
6.72¢+02
6.70e+02 J

6.8¢+-02
6.67e702 7
6.95¢+02

153001
7.880-02 ZJ

1.18e-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.43 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin
x=3.75 m’deki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

148ennt 5.68e+00
1.38e+01 5.33+00
1276401 8006400
L17en1 5.66e+00
1.076+01 - 5336400
9.67¢+00 5.00+00
8646000 1682400
782400 423400
6.59¢+00 4002400
5.57e+00 3.66e+00
4586400 333e+00
351e+00 3.00e+00
249400 2.67¢+00
1466400 2336400
436001 2.00e+00
-5.906-0 1.67¢400
182640 1336400
264et) 9.89e-01
37er0 | £.66e-01
-4.6%+0 72y 3.33e-01 X
572640 1.00e+00

(a) basing (b) hiz

7.00e+02 1.51ex0(
6.98e+02 Later0(
6.97¢+02 1.36e-00
6.95e+02 1.2%+00

5.93¢+02 I 1.21e-00
6.91e+02 1L1ger0l
5.90e+02 1.06e+00
6.88¢+02 9.85¢-01
6.866+02 9.09e-01
5.84e+02 8.34e-01
5.63¢+02 7.58e-01
5.81e02 6.82¢-01
5.79e+02 6.07e-01
6.77e+02 5.31e-01
5.75e+02 4.55¢-01
6.74e+02 3.80e-01 \
5.72e+02 3.04¢-0)
6.70e+02 2.28e-01
Ly

6.68e+02 15301 |
5.67e+02 7.68e-0: ;—x
5.656+02 116000

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.44 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin
7z=0 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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4.54e+00
3.51e+00
2.49e+00
1.46e+00
4.36e-01

1.48e+01 6.66e+00
1.38e+01 6.33e+00
1.27e+01 §.00e+00
1.17e+01 5.66e+00
1.07e+01 5.33e+00
-5.90e-01

3676400 5.006+00
4.66e+00
4.33e+00
4.00e+00

| 388600
N 3330400
3.00e+00
2.67e+00
2.33e+00
2006400
1.67¢+00
-1.62e+00 1.33e+00
Ly

8.64e+(0
7.62e+00
6596400
| 5.57e+00

-2.64e00 9.9%e-01

-387e+00 W 6.66e-01

-169e-00 7 3.33-01

-5726-00 0.006+00

7.00e+02 1.51e+00
6.98e+02 1.44e+00
6.97e+02 1.36e+00
6.95¢+02 1.28e+00
6.93e+02 I ———— 1.21e+00

1.14e+00
1.08e+00
9.85¢-01
9.08e-01
L 8.34e-01
7.58e-01
6.82e-01
6.07e-01
5.31e-01
4.55¢-01
3.80e-01

3.04e-01

6.70e+02 2.286-01
6.692+02 1.53e-01
-67¢+02 % 7.68e-02 %—x
6.65¢+02 1.186-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.45 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu i¢in
z=-1.25 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans
kinetik enerjisi dagilimlar1.

1.48e+01 6.66e+00
1.38e+01 6.33e+00
1.27&+01 6.00e+00
1.17e+01 5.66e+00
1.07e+01 5.33e+00

9.67ex00 5.00e+00
4.6Be+00
4.33e+00
4.00e+00
3.66e+00
B 3.33e+00
3.00e+00
2.67e+00
2.33e+00
2.00e+00
1.67e+00
1.33e+00

4.54e+00
3.51e-00
2.496-00
14600
4.36e-01
-5.90e-01
-1.62e+00
-2840+00
-367e+00

-4.8%+00 X

-5.72e+00

8.64e+00

7.62e+00
9.89e-01
6.66e-01

8.592+00
5.57e+00

33300y
0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.51e+00
1.44e+00
1.36e+00

7.00e+02
6.98e+02
6.97e+02
6.85¢+02 1.29e+00
6.93e+02

PP — I L.21e+00
6.81er02 1.14e+00
6.90e+02 1.08e+00
6.88e+02 9.85¢-01
6.86e+02 9.08e-01
6.84e+02 8.34e-01
6.83e+02 7.58e-01
B.81e+02 6.82¢-01
6.78e+02 6.07e-01
6.77ex02 5.31e-01
6.75e+02 4.55e-01
B.7der02 3.80e-01

Y

6.72e+02 3.04e-01
5.70c+02 2.28¢-01
£.68¢+02 15301 |
6.67e102 7 7.680-02 ;—x

6.55e+02 1.18e-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.46 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin
z=1.25 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.
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148401
1.38e+01
1.27e+01
1.17e+01
1.07e+01

9.67e+00
B.64e+00
7.62e+00
6.59¢+00
5.57¢+00
4.54e+00
3.51e+00
2.49e+00
1.46e+00
4.36e-01
-5.90e-01
-1.62e+00
-2.64e-00
-3.67e-00
-4.69e-00
-5.72e+00

7.00e+02
5.98e+02
6.97e+02
6.95e+02
6.93e+02

6.81ex02
6.90er02
6.88e+02
6.86e+02

| 6.B4er02
6.83e+02
6.8lex02
6.79e+02
B.77e+02
02

6.70ex02
6.68e+02
6.67er02
6.85e+02

v
=X

|

=X

(a) basing

(c) sicaklik

6.66e+00
6.33e+00
5.00e+00
5.66e+00
5.33e+00
5.00e+00
1.66e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.66e+00
3.33e+00
3.00e+00
2.67e+00
2.33e+00
2.00e+00
1.67e+00
1.33e+00
9.99e-01
6.68e-01
3.33e-01
0.00e+00

1.51e+00
1.d4e+00
1.36e+00
1.28e+00
1.21e+00
1.14e+00
1.0Be+00
9.85¢-01
9.09e-01
8.34e-01
7.58e-01
6.82¢-01
8.07e-01
Bi3le-B1
4.55e-01
3.80e-01
3.04e-01
2.28e-01
1.53¢-01
7.68e-02
1.16e-03

L,

(b) hiz

by

(d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.47 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 1 yangin senaryosu i¢in
z=-1.75 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans

LAfes01
1.38e+01
1.27e01
1.17e+01
1.07e+01

9.67¢-00
B.64e-00
7.52e-00
6.59¢-00
§ 5.57e+00
4.54e-00
3.51e-00
2.49e+00
1.46e-00
4.36e-01
-5.90e-01
-1.62e+00
-2.54e+00
-3.67e+00
-4.89e+00
-5.72e+00

7.00e+02
6.98e+02
6.97e+02
6.95e+02
6.93e+02

kinetik enerjisi dagilimlari.

L,

(a) basing
I

(c) sicaklik

6.66e+00
6.33e+00
5.00e+00
5.66e+00
5.33e+00
5.00e+00
4.66e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.66e+00
3.33e+00
3.00e+00
2.67e+00
2.33e+00
2.00e+00
1.67e+00
1.33e+00
9.99¢-01
6.66e-01
3.33¢-01
0.00e+00

1.51e+00
1.44e+00
1.36e+00
1.28e+00
1.21e+00
1.14e+00
1.08e+00
9.85¢e-01
9.08e-01
8.34e-01
7.58e-01
6.82¢-01
6.07e-01
5.31e-01
4.55¢-01
3.80e-01
3.04e-01
2.28e-01
1.53e-01
7.88e-02
1.18e-03

L,

(b) hiz

LX

(d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.48 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin
z=1.75 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik

enerjisi dagilimlari.
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6.66e+00
6.33e+00
6.00e+00
5.66e+00
5.33e+00

5.00e+00

4.56e+00

4.33e+00

4.00e+00

- assent

3.33e+00

. 3.00¢+00

2492400 2.676+00

1486400 233610

£.36-01 2.00e+00

o 9net L67e-00

R 133600
-2.6¢e+00 %Al
387e+00 B.86e-01
AT 33%-00 zy

S 2 1.00e+00

(a) basing (b) hiz

7.00e+02 1.51e+00
6.98e+02 1442400
6.97¢+02 1.36e+00
6.95e+02 = _ 1.28e+00
6.93e+02 1.21e+00

5.916+02 1146400
6.90e+02 1.08e+00
6.88e+02 9.85¢-01
586602 9.02¢-01

B 6.84er02 B §.32e-01

g 6.83e+02 7.58e-01
6.8le+02 6.82e-01
6.79e+02 6.07e-01
6.77e+02 5.31e-01
6.756-02 15501
6.74e+02 3.80e-01
6.72e+02 3.04e-01
5.706+02 2286-01
6.68¢+02 j 1.53e-01
6576102 2y 7.66¢-02 #x
555602 1.16e-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi
Sekil 6.49 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin

7z=0.6 m’deki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik
enerjisi dagilimlari.

6.83e+00 6.83e+00
6.49e+00 5.48e+00
6.15e+00 6.15e+00,-
5.81e+00 g " 5.81er
5.47e+00 5.47er

5.13e+00 5.13e+00
4.78e+00 4.78&*[’]\
4.44e+00 4.44e400
4.10e+00 4.10e+00
L 37600 378000
g 3.42e+00 - 3.42¢+00
3.08e+00 3.08e+(00
2.74e+00 2.74e+00
2.39+00 2.39e+(0
2.05e+00 2.05e+00
1.71e+00 1.71e+00
1.37e+00 7 1.37e+00 i
1.03e+00 1.03e+00
586e-01 5.86e-01
345600 2y 3.450-01 7.
3.40e-03 3.40e-03

(a) z= 0 m X-Y diizlemi hiz vektorleri  (b) x=3.75 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri

Sekil 6.50 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu igin
z=0, x=3.75 m’deki X-Y ve Y-Z diizlemlerinde hiz vektorlerinin
dagilimu.
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L48e01
l 1.38+01

1.27¢+01

1.17e+01

L0701

867e410

864600

7826400 -

6596410

557e+00

454600

3.51er00
2.48e+00

(a) basing (b) sicaklik

Sekil 6.51 : Sahil glivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu i¢in
daire yiizeylerindeki basing ve sicaklik dagilimu.

Deger noktalarindan elde edilen sicaklik degerleri Cizelge 6.13’ te, basing degerleri

Cizelge 6.14’ te ve hiz degerleri Cizelge 6.15° te goriilmektedir.

Cizelge 6.13 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu

sicaklik dagilim.
Sicaklik Degerleri (K)
Hat
Nu 033 0.66 099 132 165 198 231 264 297 33

m m m m m m m m m m

1 677 692 693 693 694 694 694 694 694 695
677 691 692 692 693 693 693 693 693 676
676 691 692 693 693 693 693 693 694 678
677 692 693 693 693 693 693 693 694 678
700 700 699 699 698 698 697 697 697 681

[ T VS N V]

Cizelge 6.14 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu
basing dagilim.

Basing Degerleri (Geyc Pascal)
Hat

Nu 033 066 099 132 1.65 198 231 264 297 33

m m m m m m m m m m

1 1,7 1,5 1,1 1,0 0,9 0,8 0,9 1,1 1,2 0

1,5 1,4 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7 0,8 0,9 1,1
1,3 1,2 1,1 0,8 0,7 0.6 0.6 0,7 0,8 0,9
1,2 1,1 1,1 1,0 0,8 0.6 0.6 0,7 0,8 0,9
2,1 1,6 1,3 1,2 1,2 1,1 1,6 3,2 8,7 14,4

D B~ W
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Cizelge 6.15 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Durum 3 yangin senaryosu hiz

dagilim.
Hat Hiz Degerleri (m/s)
Nu. 033 066 099 132 1.65 198 231 264 297 33
m m m m m m m m m m
1 0 0.6 0,8 095 1,05 1 0,8 065 0.65 1.75
2 0 065 0,76 08 085 0,85 0,75 0.55 0,8 0
3 0 0,8  0.65 06 075 066 05 045 0,85 0
4 0 0,95 0,75 0.6 0,7 065 0.65 0.5 0,75 0
5 658 65 6,2 58 525 5 475 42 235 0

Model sonucu elde edilen degerler yorumlandiginda dairenin sahip oldugu dogal
havalandirma agikliklarinin, fan manikalarinm, firar kaportasi ile bas ve kig
kaportalariin igeride biriken sicak gazlar1 tahliye etmede yetersiz kaldiklar:

degerlendirilmektedir.

Yine de durum 1ve 2’nin aksine sicak gazlar bu kez daire icerisinde tiniform degildir.
Daire yiizeylerinden dig ortama olan 1s1 transferinin modele eklenmesi ile bu durum

ortaya ¢ikmustir.

Durum 3 yangin senaryosu sonucunda durum 1 ve 2’ ye gore deger hatlar1 1 ve 2
boyunca basing degerlerinde azalma gozlenmektedir. Durum 2’ye oranla basing
diisimii nispeten daha kiiciik kalmaktadir. Yangindan yayilan 1s1 enerjisinin bir
boliimiiniin tekne ylizeyleri yoluyla dis ortama transferi bu durumu yaratmaktadir.
Durum 1’ den durum 2’ye geciste goriilen 3 ve 4 numarali hatlardaki basing artimi
bu kez gozlenmemektedir. Bunun yerine durum 2’ye gore belli oranlarda basing
diisiimii mevcuttur. Bunun nedeni de ayni sekilde isinin bir boliimiiniin dis ortama
transferidir. Buna miikabil ayni durum hiz degerlerine de aymi sekilde etki

etmektedir.

6.2.4 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi durum 4 sonug¢lari

80 smifi sahil giivenlik gemisi makine dairesinde olusturulan 0.5 MW
biiytikliglindeki yanginin, dairenin gercek durumu yansitan modelinin sonuglari

Bolim 6.3 icerisinde ag¢iklanmustir.
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6.3 Sahil Giivenlik Gemisi Makine Dairesi Siirekli Yangin Modeli Sonug¢lan

80 smifi sahil giivenlik gemisi makine dairesi i¢in siirekli yangin modelinde ii¢ ayr1
yangin biytikligi, iki farkli yangmn yeri i¢in ¢dziim yapilmistir. Siirekli durum
yangin modelinde 0.5, 1 ve 3 MW yangm biiyiikleri daire ortasinda ve ki¢ perdeye
temas eder bigimde iskele yakit servis sarnici civarinda incelenmistir. Sekil sayisini
azaltmak tiizere sonuclar enine ve boyuna olacak sekilde iicer ayr1 kesitte basing,
sicaklik ve hiz yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica sicaklik, basing ve hiz degerleri

Sekil 6.16” da goriilen deger hatlar1 boyunca elde edilerek kiyaslanmistir

6.3.1 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi senaryo A sonuclar

80 smufi sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinde senaryo A’ ya uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

e+00
3.45e+00
2.41e+00

e+ 00
2.00e+00
1.67e+00

¢ 1226400
D 100esdl

{ 5.66e-01 J

188007 3.33e-01 7
-5.326-00 0000000

(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.52 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x= 1.875 m’deki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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6.66e+00
6.33e+00
6.00e+00
5.67e+00

1.49e+01
1.39e+01
1.28e+01
1.18e+01
1.07e+01 5.33e+00

9.89¢+00 . 5.00e+00
8.65e+00 4.67e+00
7.61e+00 1.33e+00
6.57e+00 4.00e+00
553400 | 36700
1496400 3.33e+00
3.45e+00 3.00e+00
241600 2.67¢+00
1376400 2.33¢+00
3.25e-01 2.00e+00
7 i5e-01 1.67¢+00

-1.78e+00 1.33e+00
2.800+00 1.00e+00

aternn | 6.66-01 J
886007 3.33¢-01 7

-5.92e+00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.52e+00
1.45e+00
1.37e+00

7.02e+02
7.01e+0z
7.00e+0.
6.98e+D 1.29e+00
6.97¢+0

‘ I 1.22¢+00
6.95e+00 1.14e+00
6.94e+02 1.07e+00
6.93e+02 9.90e-01
6.91e+0z 9.14e-01
6.90e+00 8.38e-01

= 6.88e+00 7.62¢-01
6.87e+02 6.86e-01
6.86e+0z 6.10e-01
6.84e+02 5.33e-01
6.83e+0 4.57¢-01
6.81e+0C 3.81e-01
6.80e+00 3.05e-01
6.7%e+0z - -

-

2.2%-01
6.77e+D. 1.53e-01
6.76e+D. 7.70e-02 74

6.75e+00 9.57e-04

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.53 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x=3.75 m’deki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlari.

1.49e+01 6.86e+00
1.39e+01 6.33e+00
1.28e<01 6.00e+00
1.18e+01 5.87e+00
1.07e+01

5.33e+00

9.59¢-00 5.00e+00
8.65e+00 4.67e+00
7.8ler00 4.33e+00
8.57e-00 4.00e+00
5.53e-00 L 3.87e+00
1.49e+00 3.33e+00
3.45e-00 3.00e+00
241e-00 2.87e+00
1.37e+00 2.33e+00
el 2.00e+00
-7.15¢-01 1.67e+00
-1.76e+00 1.33e+00
-2.80e+00 1.00e+00
-3.84e+00 6.86e-01
-4.88e+007 3.33e-01 7y
-5.92e+00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

7.02e+02 1.52e+00
7.01e+02 1.45e+00
7.00e+02 1.37e+00
65.88e+02 1.29e+00
6.87e+02

1.22e+00

5.95¢+02 1146400
5.94e+02 1.07e+00
5.93e+02 9.90e-01
6.91e+02 9.14¢-01
6.90¢+02 b 838601
6.88e+02 7.62e-01
5.87¢+02 £.66¢-01
6.86¢+02 B.10e-01
6.84¢+02 5.33e-01
£.83¢+02 4.57¢-01
6.81e+02 3.81e-01
5.80e+02 3.05e-01
67902 2.28¢-01
6.77¢+02 15301 |
6.76e+02 7 7.70e-02 7}
6.75+02 9.57¢-04

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi
Sekil 6.54 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x=5.625 m’deki

Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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6.86e+00

1.48e+01

1.38e+01 6.33e+00
1280401 6.00¢+00
1.18e+01 5.67e+00
1.07e+01 5.33e+00
9.6%e+00 5.00e+00
8.85e+00 4.67e+00
7.8le+00 4.33e+00
8.57¢+00 4.006+00
5.53e+(0 3676400
4.4%e+00 3.33e+00
3.45e+00 3.00e+00
2.41e+00 2.67e+00
1.376+00 2.33e+00
3.25e-01 2.00e+00
“7.15e=0 1.67e+00
-1.76e+0 1.33e+00
-2.80e+0 100esd)
38te+0 ¥ 6.86e-01 |
-88er0 7y 38300 2y
592640 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.52e-0(

7.02¢+02

7.01e+02 145600
7.00e+02 137600
6.982+02 128200
6.97¢+02 122600
6.95¢+02 1L1ger0l
6.942+02 107600
6.932+02 9.90e-01
6.912+02 9.14e-01
6.90e+02 8.38e-01
6.88e+02 7.62e-01
6.87¢+02 6.86e-01
6.862+02 6.10e-01
6.842+02 53301
6.532+02 4.57e-0]
6.81e+02 3.81e-01
6.802+02 P — — 3.05e-01
6.792+02 220601
6.77e+02 1.53¢-0)
6.76e+02 Lx 7.70e-02 ;—x
6.75¢+02 9.57e-0¢

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.55 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z=-1.75 m’deki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

-
dagilimlar1.
14901 5.65e+(00
139601 5.33e000
1.28¢-01 5.00e+00
11801 5676100
107401 533400
9.696-00 - 5002400
8.55¢+00 4676400
781en0 4236400
6.576+00 4006400
5.53e-00 3676400
1496400 3336400
3.45e-00 3.00e+00
2.41e-00 2.67e+00
137700 2.33e+(0
325601 2.00e+(00
715601 167400
-1.766+00 133e+00
28060 1.00e+00
284600 5.68e-01 L
4886+00 g 3.33e-01 X
~5.926+00 0006400

(a) basing (b) hiz

1.52e+00
1.45e+00
1.37e+00

7.02e+02
7.01ex02
7.00ex02
6.98e+02 1.29e+00
6.97e+02

I 1.22e+00
5.95¢+02 1.14+00
5.94e+02 1.072400
5.93e+02 9.906-01
5.91e+02 9.140-01
8.90ex02 5.38-01
6.88¢+02 7.62e-01
6.87¢+02 6.86e-01
6.80¢+02 6.10¢-01
6.84¢+02 53301
5.83¢+02 LETe-01
581602 c
5.80e+02 — —— iﬁgjﬂi i

Ly

5.79+02 2.290-01

6.77¢+02 Lse-0t 1
676002 7 700-02 %—x
9.E7a-04

B.75e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.56 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z=0 m’deki X-Y
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlar:.
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5.00e+00
4.67e+00
4.33e+00
4.00e+00
3.67e+00
3.33e+00
N 3.00e+00

' 3a3e-01
0.00e+00

(a) basing (b) hiz
l 11“,1[]!‘

1.37e+00
1 +00
1.22e+00
1.14e+00

- 7.82e-01
6.88e-01
6.10e-01

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.57 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z= 1.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

- “00
. N
34901 7y
8.006-03

(a) x=3.75 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz vektorleri

L

Sekil 6.58 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x=3.75 m, z= 0 m’
de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlar.

(a) sicaklik (b) 1s1m1m sicakligt

Sekil 6.59 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in tekne yiizeyleri
sicaklik dagilimu.
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YUOKSEKLIK
(m)

1.0

B875.0

885.0 £690.0 895.0

SICAKLIK (k)

B80.0

Sekil 6.60 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A icin deger
noktalarindaki sicaklik dagilimai.

YUOKSEKLIK
(m)

700.0

2.0 40 6.0 5.0 100 120 140
BASING (pascal)

Sekil 6.61 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A icin deger
noktalarindaki basig¢ dagilima.

YUKSEKLIK
(m)

4.5

4.0

1

"o

10 20 30 40 50 5.0
HIZ (m/s)

Sekil 6.62 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimu.

&9

7.0



Senaryo A geregi 0.5 MW biiyiikliigiinde havuz tipi bir yangin her iki ana makinenin
ortasinda olacak sekilde dairenin enine ve boyuna tam ortasinda olusturulmustur.
Dairede mevcut fan agikliklar1 ile dogal havalandirma acikliklar1 gercek duruma
uygun olarak dizayn edilmistir. Yangin sonuglarini degerlendirmek iizere Sekil 6.16°
da gosterilen toplam bes adet defer hattinda sicaklik, basing ve hiz degerleri

bulunmustur.

Sekil 6.60° ta 0.5 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. Tiim hatlardaki sicaklik degerlerinin ayni profili
cizdigi ve sicaklik degerinin daire yiliksekligi boyunca hemen hemen sabit kaldigi
goriilmektedir. Bu durumun sicak gazlarin daireyi tamamen doldurdugunu

gostermektedir.

Sekil 6.59° da goriildiigii lizere dairenin sahip oldugu tiim acikliklardan sicak gaz
tahliyesi gerceklesmektedir. Buna ragmen agikliklarm tahliyede yetersiz kaldiklar1 ve

sicak gazlarin tiim hacmi kapladig: diizlemlerden goriilmektedir.

Sekil 6.61°de deger hatlarindaki basimng dagilimlar1 goriilmektedir. Yangin
merkezinde bulunan 5 numarali merkez hat hari¢ diger hatlardaki degerler benzer
profilleri takip etmektedir. 1 numaral hat firar kaportasinin tam ortasina isabet
ettiginden son yiikseklik degerindeki basing degeri dis ortam basmcidir. Yangin
merkezinde mevcut 5 numarali hattin basing degeri ise giiverteye ulagsmasi ile birlikte

en yiiksek noktasina ulagmaktadir.

6.3.2 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi senaryo B sonuclan

80 smufi sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinde senaryo B’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

|

(a) basing (b) hiz
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1.50e+00
1.43e+00
1.35e+00
1.28e+00

27e+0: . I 1206400
¥ 1136400
B 1.05e+00
4 9.77e-01
g 3.02¢-01
| : 8.27¢-01
i 7.52¢-01
18607 6.77e-01
7 6.02-01
60 5.27e-01
5 1.52e-01
2 3.77¢-01

e

3.02e-01
2.276-01
1.526-01
7.676-02 7—4
1.68e-03

B.08¢+0 7

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.63 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=1.875 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

7.63e+00
7.25e+00
6.87¢+00
6.49e+00

2.97e+01
2.79e+01
2.82e+01
2.44e+01
2.26e+01 B.11e+00

" - 5.72¢-00
féﬁiﬂi 5.34e+00
173601 4.96e+00
1.55e+01 4.58+00
La7en01 4.20e+00
119en01 3.82¢+00
L01e01 343600
8.36e+00 3.05e+00
6.58+00 2.67e+00
1.80e+10 2.29¢+00
3.026400 1.91e+00
1240400 153400

T

-5.44e-01 L.14e00
-2.32e+00 7.83e-01

3.82e-01 7y
1.00e+00

-4.10e-007—
-5.38e+00

(a) basing (b) hiz

8.31e+02
8.30e+02
8.29e+02
§.28e+02
8.27e+02

§.25e+02 - V- A3e-
8.24e+02 ‘ ‘ D5er
8.23¢+02 77e-
8.22e+02 D2e-
8.20e+02 .27¢-!
8.19e+02 52e-
8.18e+02 77e-
8.17e+02 028~
8.15¢+02 27e-
8.14e+02 528
8.136+02 77e-
8.126+02 028~

Blesd2
8.09e02 |

8.086+02 7
8.07e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.64 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=3.75 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

7.83e+00
7.25¢+00
6.87e+00
6.49e+00

28 l B.11er00
] 5.72+00
S0e 5.34e+00
T3er 4.98e+00
; 4.58e+00
e 4.20e+00
J19e+ 3.826+00
e 343600
.36e+ 3.05e+00
.58+ 2.87e+00
0l 2.29e+00
3.02¢+00 1.91e+00
1246400 1.53¢+00

-S.44e-01 1.14e+00

-2.32¢+00 7.83-01 T
-4.10e+007—

382600 7
-5.88e+00

0.00e+00

(a) basing (b) hiz
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1.50e+00
1.43e+00
1.35e+00
1.28e+00
1.20e+00

25e+0: bl 1136400
DaerD: 1.05e+00
8.23+0% 9.77e-01
22640 9.026-01
20640 8.27¢-01
19er0: 7.52¢-01
18640 6.77e-01
17640 6.02-01
15640 5.27e-01
1aer0z 1.52e-01
02 3.77¢-01

: 3.02¢-01

: —_— 2.276-01

152e-01 |
7.676-02 7—4
1.68e-03

8.07e+0z

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.65 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=5.625 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

7.83e+00
7.25e+00
6.87¢+00
6.49e+00

2.87e+01
2.79e+01
2.82e+01
2.44e+01
2.28e+01 B.11e+00

2.08e+01 5.726+00
1806401 5346400
173401 4.98¢+00
1556401 4.58¢+00
1.37e+01 1206400
1186401 3.82¢+00
L01es01 3.43e+00
8.366+00 3.05¢+00
5.586400 287400
4806400 2.28e+00
3.02¢+00 1.91e+00
1246400 1.53+00
L.14e+00
1 7.8%-0t
410 38201 2y

-5.44e-0
-2.32e+0

-5.88e+0 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

B.31e+02 1.50e+0(
8.30e+02 1.43e+0(
8.29e+02 1.35e+0(
8.28e+02 1.28e+0(
8.27e+02 1.20e+0(

8.250+02 " peeee— 1.13e40(
8.24e+02 1.05e+0(
8.23e+02 9.77e-01
8.22¢+02 9.02¢-01
8.20¢+02 8.27¢-01
8.18e+02 7.52e-01
8.18e+02 8.77e-01
8.17e+02 6.02e-01
8.15¢+02 5.27e-01
B.14e+02 4.52e-01
§.13e+02 — SRS 277601
8.12e+02 3.02¢-01
8.10e+02 2.27e-01
8.09¢+02 L 1.526-01 L
8.08¢+02 X TETe-0i
B.07e+02 1.69e-0!

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.66 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= -1.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

<
dagilimlari.

2.97e+01 7.63e+00
2796401 7.256+00
2626401 §.67¢+00
2.44e+01 6.49e+00
2.26e+01 B.11e+00
2086401 5726400
1.90e+01 5.34e+00
1.73e+01 4.96e+00
1.55e+01 4.58e+00
1.37e+01 4.20e+00
1.19e+01 3.82e+00
101601 3436400
B.36e+00 3.05e+00
B.58e+00 2.67e+00
180400 2296400
3.02e+00 1.91e+00
1.24e+00 1.53e+00
“hdde-01 1.14e+00
232600 7%e-nr )
4.10e-00 2 3.82e-01 2
~5.386-00 bhimtn -

(a) basing (b) hiz
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3.77e-01
3.02e-01
2.27e-01
1.52¢-01
7.67e-02 }—x

1.69e-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.67 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= 0 m’ de ki X-Y
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlar1.

8.36¢:
58
1.80e+00
st .
-4.10e+00 }—x
-5.88¢+00

(a) basing (b) hiz

1.50e+00
1.43e+00
1.35+00
1.28e+00

1.208+00

113400
1.05e+00
9.77e-01
2 9.02¢-01
8.20e+02 8.27e-01
8.19e+02 7.52¢-01
8.18e+02 l 6.77¢-01
E: B.17e+02 6.02e-01
B.152+02 5.27e-01
8.140+02 1.52e-01
B.13e+02 3.77e-01
8.122+02 — e 3.02e-01
8.106+02 2.27e-01
8.08¢+02 152001
8.08e+02 X 7.676-02 L;,;
8.076+02 1.690-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.68 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= 1.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

7.8Be+00
7.48e+00
7.07e+00
6.88¢+00

6.29¢+00
5.89e+00
5.50e+00
5.11e+00
4.72e+00
4.33e+00

3.93e+00
3.54e+00
3.15e+00
2.76e+00

2.36e+00

1.97¢+00
1.58e+00
L1000
7.9%-01 |
4.01e-0 7—y
8.65e-03

(a) x=3.75 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri.

Sekil 6.69 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=3.75 m, z= 0 m’
de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlar.
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M) ! 4
(a) sicaklik (b) 1s1n1m sicakliklar1
Sekil 6.70 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in tekne yiizeyleri
sicaklik dagilimu.
®* hat-]
* hat-2
. 4.50e+00
at-merkez i = o
4.00e+00 e
3.50e+00 - o
3.00e+00 — -
YUOKSEKLIK 1 e
(m) 2.50e+00 oo o
2.00e+00 e
1.50e+00 =
1.00e+00 T T T T T T T —

807.5 B810.0 8125 B850 B17.5 820.0 8225 B25.0 827.5
SICAKLIK (k)

Sekil 6.71 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimai.

s hat-1]
- = -
- v 4.50e+00 .
at-merkez i
4.00e+00 e
3.50e+00 o
m -
3.00e+00
YUKSEKLIK 1 e
(m] 2.50e+00 -
2.00e+00 =
k| -«
1.50e+00
Lax ]
1.00e+00 o ; ; ; ‘ )
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 20.0

BASING (pascal)

Sekil 6.72 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki basig¢ dagilima.
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1
5
1 4.50e+00 |
5 4

4.00e+00 5
3.50e+00
3.00e+00

YUKSEKLIK 1 .o

(m) z.50e+00 P

2.00e+00

1.50e+00

1.00e+00

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 5.0 7.0 8.0
HIZ (m/s)

Sekil 6.73 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimu.
Senaryo B geregi 1 MW biiyiikliigiinde havuz tipi bir yangin her iki ana makine

arasinda olusturulmustur.

Sekil 6.71° de 1 MW’ lik yangm sonucu, daire icerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. Tiim hatlardaki sicaklik degerlerinin ayni profili
cizdigi ve sicaklik degerinin daire yiiksekligi boyunca hemen hemen sabit kaldigi
goriilmektedir. Bu durumun sicak gazlarin daireyi tamamen doldurdugunu

gostermektedir.

Sekil 6.70° te goriildigl tizere dairenin sahip oldugu tiim agikliklardan sicak gaz
tahliyesi gerceklesmektedir. Buna ragmen acikliklarin tahliyede yetersiz kaldiklar1 ve

sicak gazlarmn tiim hacmi kapladigi enine ve boyuna kesitlerden goriilmektedir.

Sekil 6.72°de deger hatlarindaki basm¢ dagilimlar1 goriilmektedir. Yangin
merkezinde bulunan 5 numarali merkez hat hari¢ diger hatlardaki degerler benzer
profilleri takip etmektedir. 1 numarali hat firar kaportasinin tam ortasina isabet
ettiginden son yiikseklik degerindeki basing degeri dis ortam basincidir. 0.5 MW’ lik
yangin biiyiikliigiine oranla 1 numarali hattaki maksimum deger iki katina
yilikselmistir. Diger hatlardaki basing degerleri de 3 kat artma gdstermistir. Bu
duruma yangin bilyiikliigliniin artmasinin ancak havalandrma agikliklarinin

alanlarinin sabit kalmasinin neden oldugu degerlendirilmektedir.

6.3.3 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi senaryo C sonuclar

80 smufi sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinde senaryo C’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
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8.85e+01

1.07e+01
B.41e+0] 1.02e+01
7.97e+01 9.63¢+00
7.52¢+0] 9.09e+00
7.08e+01 8.56+00
6.64e+0] I a0zen
6.20e+0] 7.49e000
5756401 6.95¢+00
5316+0] 6.42+00
£.87e+0] 5.88e+00
£43e+0] 5.35¢+00
3.98e+01 £.81e+00
3.54+0] £.28e+00
3.10+0] 3746400
2.66e+01 3.21e+00
2.21e+0] 2.67e+00
177e+01 2.14e400
1.33e+01 1.60e+00
8.856+0( ‘1 1.07¢+00 ‘1
443400 7 5.35¢-01 7.
0.00e+00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.13e+03
1.12e+03
1.12e+03
1.12¢+03
1.12e+03
1.12e+03
1.1le+03
L.1les03
1.11ex03
1.11e+03

2.59+00

1.13e+03 2.48e+00

1.13e+03 2.33e+00

1.13e+03 2.21e+00

RN 2086200
1.11e+03

1.12e+03 SN 1.95e+00
1.82¢+00
1.68e+00
1.56e+00
1.43e+00
1.30e+00
1.17e+00
1.04e+00
9.08e-01
7.80e-01
6.50e-01
1.11ex03 5.20e-01

1.11e+03 3.81e-01
Liter0s | 261e-01
1.10e+03 7y 1.32¢-01 74
11003 1.99¢-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.74 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x=1.875 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

<
dagilimlari.

8.85e+01 1.07e+01
B.4le+01 1.02e+01
7.97e+01 9.63e+00
7.52e+01 9.08e+00

T 7aeent | B.s6ert0

© 6.54erdl B 6.02¢+00
6.20e+01 7.49e+00
5.75e+01 6.95e+00
5.31e+01 5.42e+00
4.87e+01 5.88e+00
4.43e+01 5.35e+00
3.98e+01 4.81e+00
3.54e+01 4.28e+00
3.10e+01 3.74e+00
2.86e+01 3.21e+00
2.21e+01 2.67e+00
1.77e+01 2.14e+00
1.33e+01 1.60e+00
88500 | 1.07e+00 AL
443400 7 5.356-01 7
0.00e+00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.13e+03 2.59¢-0(
1.13e-03 I 2.46e-01(
1.13¢+03 2.33e+01
1.13e+03 2.21e+00
I 1.13e+03 2.08e-01

o |
- 'i‘ - I lgsenn

112e003

12603 18200
1126403 1.69¢-0(
1126403 15600
1.12e+03 1.43e+0(
1126203 130e=0(
Llles03 117600
Llles03 1.04e+00
Llle-03 9.09e-01
Liles03 7.80e-01
Liles03 6.50e-101
Liles03 | a 5.20e-0)
Lilesn 3.91e-01
1.10e+03 J 261e-01 |
110703 7— 1326-01 7
1.10e+03 1.99e-0:

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.75 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x=3.75 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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8.85e+01

1.07e+01
8.41ler0t 1.02e+01
7.97e+01 9.63e+00
7.52¢+01 9.09e+00
7.08e+01 8.56e+00
6.84e+01 = B.02e+00
6.20e+01 7.49e+00
5.75e+01 5.85e+00
5.31e+01 6.42e+00
4.87e+01 5.88e+00
4.43e+01 5.35e+00
3.98e+01 4.81e+00
3.54e+01 4.28e+00
3.10e+01 3.74e+00
2.86e+01 3.21e+00
2.21ex01 2.67e+00
1.77e+01 2.14e+00
1.33e+01 \1 1.60e+00 AL

- Im

B8.85¢+00 1.07e+00

443600 7
0.00e+00

5.35e-01 7.
0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.13e+03 2.5%+00

1.13e+03 2.48e+00
1136403 2.33¢+00
1.13e+03 2.21e+00
113603 2.08e+00

I Lizes T Leserd
1.12e+03 1.82e+00
1.12e+03 1880400
1.126+03 1.56e+00
1.12e+03 1.43e+00
1126703 1200400
1.11e+03 1.17e+00
1.11e+03 1.04e+00
1.11e+03 9.09e-01
1.11e+03 7.80e-01
1.11e+03 6.50e-01
1.11e+03 5.20e-01
1ie=03 38le-01
1.10e+03 26le-01 |
1.106+03 7. 1.32e-01 7%
1.10e+03 1.89¢-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.76 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x=5.625 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

1.02e+01
9.83e+00

8.85e+01
B.dle+01
7.97e+01
7.52¢+01 9.09e+00
7.08e+01
S B.64et01

! 8.58e+00

- ~ B.02e+00
8.20e+01 7.49e+00
5.75¢+01 6.95¢+00
5.31e+01 6.426+00
187e+01 5.88e+00
143401 5.35e+00
2.98e+01 4.81e+00
3.54e+01 4.28e+00
3.10e+01 3.74e+00
2.660+01 3.21e+00
2216401 2.87e+00

1.77e+01 2.14e+00
1.33e+01 1.60e+00
8.850+0( 1.07e+00
£.43+0( ¥ 53501 7

0.00e+0( 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

2.5%+00
2.46e+00
2.33e+00
2.21e+00

1.13e+03
1136403
1136403
1.13e+03
| 11303 2.08e+00
=

1.126+03 B 1.95e+00
1.12e+03 1.82e+00
1.12e+03 1.69e+00
1.126+03 1.56e+00
1.12e+03 1.43e+00
1.12e+03 1.30e+00
L.1le+03 L.17e+00
1.11e+03 1.04e+00
1.11e+03 9.09e-01
L.1le+03 7.80e-01
1.11e+03 6.50e-01

1.11e+03 5.20e-01

L11e+03 3.91e-01
1.10e+03 26le-01 |
1106403 X 1.32e-01 LX

1.10e+03 1.88e-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.77 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z=-1.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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8.85e+01 1.07e+01
B41e-0l 102601
7.97¢+01 963600
7.52e+01 9.09e+00
7.08e+01 . 8.56e+100

6.84e+01 8.02¢+00

6.20e+01 7.49e+00
5756401 5.95¢+100
531601 B.42¢+00
4.87e+01 5.88e+00
4.43e+01 535100
3.98e+01 4.81e-00
3.54e+01 4.28e+00
3.10e+01 3.74e+00
2.86e+01 3.21e+00
2.21e+01 2.67e+00
1.77e+01 2.14e+00
13301 16le-00
9.85e000 1.07e+00
1.43e+00 px 5.35¢-01
0.00e+00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

2.59e+0(
2.46e+0(
2.33e+0(
2.21e=00

1.13e+03
1.13e+03
1.13e+03
1.13e+03
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1.12e+03
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1.11e+02 1.17e+00
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1.11e+03 7.80e-01
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1.11e+03 5.20e-01

111es02 3.91e-0]

1106403 L 261e-01 |
Ll0erl?  py 132¢-0) ;—x
1.10e+03 1.99e-07

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.78 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z= 0 m’ de ki X-Y
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlari.

B.85e+01 1.07e+01
8.4ler0l 1.02e+01
7.872+01 9.63e+00
7.52¢+01 9.08e+00
7.08e+01 1 B.56e+00

B.64e+01 B8.02e+00
5.20e+01 7.49e+00
5.75e+01 B.85e+00
5.31e+01 B.42¢+00
1.87e+01 5.88e+00
4.43e+01 5.35e+00
3.88e+01 4.81e+00
3.54e+01 4.28e+00
3.10e+01 3.74e+00
2.68e+01 3.21e+00
2.21e+01 287e+00
1.77e+01 2.14e+00
1.33e+01 1.60e+00
8.85¢+00 1.07e+00
4,43e100 X 5.356-01
0.00e+00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

2.59e+00
2.48e+00
2.33e+00

1.13e+03
1.13e+03
1.13e+03
1.13e+03 2.21e+00
1.13e+03

I 2.08e+00
1.12e+03 B 1.85e+00
112403 1.62e+00
1.126403 1.69e+00
1.126+03 1.56e+00
1.12e+03 1.42e+00
1.126+03 1.20e+00
1.11e+03 1.17e+00
1.11e+03 1.04e+00
1.11e+03 9.02e-01
1.116+03 7.80e-01
1.11e+03 6.50e-01
1.11e+03 5.20e-01

1.11e+03 3.81e-01

1.10e+03 28le-01 ;;
1.10e+03 X 1.320-01 X

110e003 1.8%-03

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.79 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z= 1.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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1.11e+01
1.05e+01
9.97e+0(
9.42e+0(
8.87e+0(

L1ler0]
1.05e+01
9.97e+00
9.42e+0(
8.87e+0(

8.31er0( 831600
7.78e+00 7.76e+0(
7.21e+00 7.21e+0(
88500 5.55¢+0(

| B.10erD( 5.10e+0(
5.54e+0( 5.54e+0(
4.99%+00 4.99e+0(
4.44e+00 4.44e+0(
388600 3.88e+0(
33300 ERERE
2.77e+0( 2.77e+0(
2.22e+0( 2.22e+0(
167601 { : . 1.67¢+0(
Lilesdl J ¥ 4 Lites0C
5.80e-01 7 560e-01 7y
5.80e-0¢ 5.80e-0°

(a) x=3.75 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri.

Sekil 6.80 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x=3.75 m, z= 0 m’
de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.

- 1.12e+03
1.13e+0% 1.12e+03
1.13e+0% 1.12e+03
1.13e+07 1.12e+03
1130508 4 1.12e+03

1.12e+07 1.12e+03
1.12e+07 1.12e+03
1.12e+07 1.12e+03
1.12e+07 1.12e+03

| 1.12e+0% 1.12e+03
1.12e+0% 1.12e+03
1.11e+0% 1.12e+03
1.11e+0% 1.12e+03
11 1e*0% 1.11e+03
1L1le+0% 1.11le+03
Llle+0% 1.11le+03
1.11e+0% 1.11e+03
1L1le+0? 1.11e+03
1.10e+0% X 1.11e+03 K
1.10e+0% 1.11e+03
L10ex0? /\\X Lttests 77 K

(a) sicaklik (b) 1s1im sicakliklar

Sekil 6.81 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in tekne yiizeyleri
sicaklik dagilimu.

* hat-1
1
. at- o B
- Wep T 4.50e+00 L
* merkez-hat i
4.00e+00 .
3.50e+00 — - & o
G - & 8 O
3.00e+00
P
YUKSEKLIK 2.50e+00 eae o
mj | - e -
2.00e+00 7
il - L ]
1.50e+00 H . )
1.00e+00 — s ™
Sr00Ee-TL

1104.0001106.0001108.0001110.0001112.0001114.0001116.0001118.000
SICAKLIK (k]

Sekil 6.82 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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1
2
% 4.50e+00
- i

=
4.00e+00 — -
Bb el = e
-8
3.00e+00
YOKSEKLIK 2.50e+00 4 = -
(m) g
2.00e+00
1.50e+00

1.00e+00 Laadd

5.00e-01

30.00 40.00 50.00 50.00 70.00 80.00 90.00
BASING (pascal)

Sekil 6.83 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

hat-1
: jois
=
L 4.50e+00 ~
merkez-hat i
4.00e+00 . -
3.50e+00 — il
i | - -
3.00e+00
| Pt
YUKSEKLIK 2.50e+00 pam—
m 1 - " ..
2.00e+00
i - -
1.50e+00 |
W ' - -
1.00e+00 -4
5.00e-01 ‘ . ‘ ‘ .
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

HIZ (m/s)

Sekil 6.84 : Sahil glivenlik gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.

Senaryo C geregi 3 MW biiytikliiglinde havuz tipi bir yangin her iki ana makine

arasinda olusturulmustur. 3 MW biiytikliigiindeki bir yanginin alaninin ¢api her iki

makine arasindaki uzakliktan biiyiik oldugundan esdeger biiytikliikte dikdortgen bir

yangin alan1 modellenmistir.

Sekil 6.82° de 3 MW’ lik yangm sonucu, daire icerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. Tiim hatlardaki sicaklik degerlerinin ayni profili
cizdigi ve sicaklik degerinin daire yiliksekligi boyunca hemen hemen sabit kaldig:
goriilmektedir. Bu durum sicak gazlarin daireyi tamamen doldurdugunu

gostermektedir.

Sekil 6.81° de goriildiigii lizere dairenin sahip oldugu tiim acikliklardan sicak gaz
tahliyesi gerceklesmektedir. Buna ragmen acikliklarin tahliyede yetersiz kaldiklar1 ve

sicak gazlarin tiim hacmi kapladig1 enine ve boyuna kesitlerden goriilmektedir.
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Sekil 6.83° te deger hatlarindaki basing dagilimlar1 goriilmektedir. Yangin
merkezinde bulunan 5 numarali merkez hat hari¢ diger hatlardaki degerler benzer
profilleri takip etmektedir. | MW’ lik yangin biiyiikliigiine oranla 1 numarali hattaki
maksimum deger ii¢ katina yiikselmistir. Diger hatlardaki basing degerleri de sekiz
ile dokuz kat artma gostermistir. Bu duruma yangin biiyiikliigliniin artmasmin ancak
havalandirma  agikliklarinin  alanlarmin  sabit kalmasinin neden oldugu
degerlendirilmektedir. Bu biiyiikliikteki bir yangmna gore 80 smnifi sahil glivenlik

gemisine ait makine dairesi boyutlar1 ¢ok kiiciik kalmaktadir.

6.3.4 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi senaryo D sonuclar

80 smifi sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinde senaryo D’ ye uygun olarak
modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

4.91e+00
4.62e+00

4.33e+00
4.04e+00
3.76e+00
3.47e+00
3.18e+00

le+00 | *
-4.12¢+00 e+
-4.92e+00 3 .
-5.73e-00 | -
-B.54e+007— ¥ 2.8%-01 7§
-7.34e-00 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

1.4Be+00
. 1.40e+00
1.33e+00

1.28e+00

1.18e+00
L.11e+00
1.03e+00
9.80e-01

&

F 4.80e+02
4.60e+02
4.40e+02
4.20e+02

o-01
Lase-01
7.400-02 7
1.126-04

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.85 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x=0.15 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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2.33e-00
1.52e+00

715601
H -0.04e-02
- sgEell
-1.706+00
-2.51e+00

| -331erDl
N -412e+00

-4.92e+00

57300 |
B54er007—k

-7.34e+00

(a) basing

4.20e+02
4.00e+02
jl 3.80e+02
3.60e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.86 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x=3.75 m’ de ki

Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.87 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x= 6.5 m’ de ki

Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.
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1.16e+00
8.67e-01

L 5.78e-01
72— 2.89e-01 X

0.00e+00

= el
& 0

3.18¢+00

2e+00

1.73e+00

1.44e+00

(a) basing (b) hiz

1.48e+00
1.40e+00
1.33e+00

1.28e+00

§.200+02

1.18e+00
6.00e+02 1.11e+00
5.80e+02 1.03e+00
5.60e+02 9.60e-01
5.40e+02 8.86e-01
5.20e+02 8.13e-01
5.00e+02 7.39-01
! 4.80e+02 . 6.65¢-01
| 460+ 5.81e-01
£0e+02 5.176-01
2 2 4.43e-01
3.68e-01
2.96e-01

2.22e-01 N
1.48e-01

l—x 7Ale-02 }—x

1.12e-04

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.88 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z=-0.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

-
dagilimlar.
B.77er00 5.78e+00
7.97e+00 5.49e+00
7186400 5.20¢+00
536600 1916400
5.55¢-00 1826400
4746700 4.33+00
3.94er00 4.04e+00
3.13er00 3.78e+00
2.33e+00 3.47e+00
1.52¢+00 3.18¢+00
7.L5e-01 2.89%+00
-0.04e-02 280e+00
-8.96e-01 2.31e+00
-1.70e+00 | 2.02+00
-2.51e+00 1.73e+00
-3.31ex00 1.44e+00
-4.12e+00 1.16e+00
-4.92e+00 8.67e-01
7300 | 5.78e-01
-6.54er00 }—x 2.89e-01
7 34600 0.00e+00

(a) basing (b) hiz

206402
52 {
5.006+02
4.E0e+02
1.60e+02
4.40e+02
4.2 02
4006402

3.806+02
3.60e+02
3.40e+02
3.20e+02 X
3.006+02

Sekil 6.89 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z= 0 m’ de ki X-Y
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi dagilimlar.

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi
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(a) basing (b) hiz

L

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.90 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z= 0.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

5.88e+0(
5.58e+0(
5.29e+0(
5.00e+0C

4.70e+0(
4.4le+0(
4.12e+0(
3.82e+0(
3.53e+0(
3.23e+0(

2.94e+0(

l 2.65e+0(
§ 2.35e+0(
2.06e+0(
1.76e+0(

¥ 1476400 {
1.18e+0(

g 8.83¢-01
5.89e-01 L
29501 1
1.05e-01

(a)x=0.15 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri(b) z=-0.75 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri.

Sekil 6.91 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x=0.15 m, z= -0.75
m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.

N <
i/
[ 4
(a) sicaklik (b) 1s1mim sicakliklar

Sekil 6.92 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in tekne yiizeyleri
sicaklik dagilimu.
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SICAKLIK (k)

Sekil 6.93 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.

s hat-]
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BASING (pascal)

Sekil 6.94 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

s hat-]
: i
S
« e 4.50e+00 .
hat-merkez i
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1.00e+00 ; ; ; ; ; ; r !
0.0 0.3 0.5 0.8 1.0 1.3 1.5 1.8 2.0

HIZ (m/s)

Sekil 6.95 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.
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Senaryo D geregi 80 smifi sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinin kig
perdesine temas eder sekilde 0.5 MW biiyiikliigiinde havuz tipi bir yangin
modellenmistir. Yangm mevkii iskele yakit servis tanki civarinda secilmistir. Yangin
sonuglarint degerlendirmek tizere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve

hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.93 te 0.5 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicakhk dagilimi goriilmektedir. Ilk ii¢ senaryonun deger hatlarmm mevkiileri
kiyaslama maksadiyla degistirilmemistir. Bu durumda ilk senaryolarda yangin
merkezinde bulunan merkez hat yani 5 numarali daire ortasinda ve iki ana makine
arasinda kalmistir. Yangmn ile arasinda herhangi bir engel olmayan hat olarak kig

kaportanin 6niinde yer alan 1 numarali hat kalmistir.

Senaryo D geregi olusturulan yangin sonucu yangm alanma en yakin hat olan ve ki¢
kaporta Oniinde yer alan 1 numarali hattin sicaklik degerleri kaportadan daire igine
olan akis nedeniyle kaporta seviyesinde ¢ok az diismekte, kaporta yiiksekliginden
sonraki degerlerde ise artmaktadir. Bu durum Sekil 6.85 ve Sekil 6.90’da ki sicaklik

dagilimlarinda goriilmektedir.

Yangina en uzak hat olarak kalan ve bas kaporta 6niinde yer alan 2 numarali hatta da
aynt durum gozlenmektedir. Daire i¢cine dogru olan soguk hava akis1 Sekil 6.89,

Sekil 6.92° de goriilebilmektedir. Her iki kaportada da iki yonlii akis mevcuttur.

Sekil 6.86 ve Sekil 6.92°den de goriilecegi iizere sancak ve iskele dogal
havalandirma acgikliklarindan daire i¢ine dogru soguk hava akisi ger¢eklesmektedir.
Bu durum 4 numarali hat iizerinde kismi bir sicaklik diisiimii yaratmaktadir. Iskele
dogal havalandirma agikligindan gelen soguk hava akisinin 3 numarali hat {izerindeki

sicaklik degerlerini oldukga diistirdiigii goriilmektedir.

Kig¢ kaportadan daire i¢ine giren soguk hava sicak gazlarin iskele yoniinde hareketine
sebep olmakta, yanginin yayilim yonii iskele bas tarafa dogru olmaktadir. Yangin
alanina daha yakin olan ki¢ kaportadan daire igine akis gozlenirken bas kaportadaki

biiyiik orandaki sicak gaz tahliyesi bu durumu dogrulamaktadir.

Ayn1 yangn biiylikliiklerinin farkli mevkilerde, daire igerisinde yarattiklar1 sicaklik
farklar1 Sekil 6.59 ve Sekil 6.92 kiyaslanarak goriilebilir. 0.5 MW’ ik orta mevkii
yangin biiyiikliiglinde fan ve dogal havalandirma agikliklar1 ile kaportalardan iceriye

dogru akis goriilmezken, perde temaslh yanginda bu durum goriilmektedir.
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Perde temasli yanginda yiikselen sicak gazlar perdeyi ve giiverteyi izler. Sahil
giivenlik gemisi makine dairesinin agikliklarinin konumlar1 dolayisiyla sicak gazlarin
bir kismi giiverteyi takip ederek iskele fan acikligi ve firar kaportasi agzindan tahliye
olmaktadir. Bu durum 1s1 enerjisinin bir kisminin daire igerisine dagilmadan tahliyesi
demektir. Bunun neticesinde olusan basing diisiikliigli nedeniyle 0.5 MW’ Ik

yanginda goriilmeyen kaportalardan ve agikliklardan igeriye dogru akis goriiliir.

Ayni biiytikliikteki orta mevkii yangminda yanma sonu gazlar1 gemi i¢ine kaportalar
kapatilmadig1 taktirde dagilacakken perde temash yangin sonucu bu gazlar, bas

kaporta vasitasiyla geminin bas tarafina dogru dagilacaktir.

6.3.5 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi senaryo E sonuclan

80 smifi1 sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinde senaryo E’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

1.69e+| B.68e+0
. 1.58e+ . B.34er0
1.47e+ B.0le+l
1.36e+! 5.67e+l
1.25e 5.31e+0
Lok i’ S.01erl
1.03 \\,‘/ 4.67erl
[~ 4.34e+0
4.01e+l
3.67e+l0
_ 3.34e+0
3.00e+0
2.67e+0
2.34e+0
2.00e+0
1.67erl
= e 1.34e+0
1.00e+0
B.68e-0
334207
0.00ex0

(a) basing (b) hiz

I 1804

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.96 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 0.15 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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. 6.68e+00

4.63e-01

te-01

.

3916007
-5.01e-00

(a) basing

I 327702 7
3.00e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.97 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x=3.75 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar1.

16 6.68e+00
L mo

i 0
[
I :3:9',5—003;;

-5.01e+00

(a) basing

(c) sicaklik (d) tuirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.98 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 6.5 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.99 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z=-0.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi
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327602 1
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Sekil 6.100 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= 0 m’ de ki X-Y
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.
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. 6.68¢+00

(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.101 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= 0.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a)x=0.15 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri(b) z=-0.75 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri.

Sekil 6.102 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x=0.15 m,
7z=-0.75 m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin
dagilimlar1.

8
8.19e+02
B.18e+02 0

(a) sicaklik (b) 1s1n1m sicakliklar1

Sekil 6.103 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in tekne yiizeyleri
sicaklik dagilimu.
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YOKSEKLIK
(m)

790.0 7950 800.0 B0O50 B10.0 B150 820.0 B25.0

SICAKLIK (k)

Sekil 6.104 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlar.

YUOKSEKLIK 25
(m] 4

830.0

= 0 0.1 0.2 8.3 0.4

BASING (pascal)

Sekil 6.105 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

4.57

4.0 =

YUOKSEKLIK
(m)

0.5

05 10 15 20 25
HIZ (m/s)

Sekil 6.106 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.
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Senaryo E geregi 80 smnifi sahil gilivenlik gemisine ait makine dairesinin kig
perdesine temas eder sekilde 1 MW biiyiikliiglinde havuz tipi bir yangin
modellenmistir. Yangm mevkii iskele yakit servis tanki civarinda secilmistir. Yangin
sonuglarint degerlendirmek tizere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve

hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.104° te 1 MW’ ik yangin sonucu, daire icerisinde deger hatlarinda olusan

sicaklik dagilimi goriilmektedir.

Senaryo E geregi olusturulan yangin sonucu yangin alanina en yakin hat olan ve kig
kaporta Oniinde yer alan 1 numarali hattin sicaklik degerleri kaportadan daire igine
olan akis nedeniyle az miktarda kaporta seviyesinde diismekte, kaporta
yiiksekliginden sonraki degerlerde ise artmaktadir. Bu durum Sekil 6.96 ve Sekil

6.101°de ki sicaklik dagilimlarini gosteren diizlemlerde goriilmektedir.

Sekil 6.97 ve Sekil 6.103’ten de goriilecegi iizere sancak ve iskele dogal
havalandirma agikliklarinda iki yonlii akis mevcuttur. Sancak dogal havalandirma
acikhiginda akisin  biiylik kismi igeri dogruyken iskele dogal havalandirma
acikligindan biiylik oranda sicak gaz tahliyesi ger¢eklesmektedir. Bu durum 4
numarali hat iizerinde bir sicaklik diisiimii yaratirken 3 numarali hat {izerinde bir

degisiklik goriilmemektedir.

Ki¢ kaportadan ve sancak havalandirma acikligindan daire igine giren soguk hava
sicak gazlarin iskele yOniinde hareketine sebep olmakta, yangmim yayilim yonii
iskele bas tarafa dogru olmaktadir. Yangin alanina daha yakin olan ki¢ kaportadan

daire i¢ine akis gozlenirken bas kaportada tamamen sicak gaz tahliyesi mevcuttur.

Ayn1 yangin biiylikliiklerinin farkli mevkilerde, daire igerisinde yarattiklar: sicaklik
farklar1 Sekil 6.70 ve Sekil 6.103 kiyaslanarak goriilebilir. 1 MW’ lik orta mevkii
yangin biiyiikliiglinde fan ve dogal havalandirma acikliklar: ile kaportalardan igeriye

dogru akis goriilmezken, perde temasl yanginda bu durum goriilmektedir.

Orta mevkii yangminin aksine perde temasli yanginda ylikselen sicak gazlar perdeyi
ve giiverteyi izler. 80 sinift sahil giivenlik gemisi makine dairesinin agikliklarinin
konumlar1 dolayisiyla perde yangini sonucu olusan sicak gazlarin bir kismi gliverteyi
takip ederek iskele fan agikligi, firar kaportasi ve iskele dogal havalandirma

acikligindan tahliye olmaktadir.

112



Bu durum 1s1 enerjisinin bir kisminin kaybi demektir. Bunun neticesinde olusan
basing diisiikliigii nedeniyle, 1 MW’ lik yanginda goriilmeyen, ki¢ kaportadan ve

iskele dogal havalandirma agikligindan igeri yonlii akis goriiliir.

Ayn1 biiyiikliikteki orta mevkii yangiinda yanma sonu gazlari1 gemi i¢ine kaportalar
kapatilmadig1 taktirde dagilacakken perde temash yangin sonucu bu gazlar, bas

kaporta vasitasiyla geminin bas tarafina dogru dagilacaktur.

6.3.6 Sahil giivenlik gemisi makine dairesi senaryo F sonug¢lari

80 smifi sahil glivenlik gemisine ait makine dairesinde senaryo F’ ye uygun olarak
modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
=

7.08e+00
6.66e+00

B.24e+00

-
’ \ 5.83e+00
5.41e+00

(a) basing (b) hiz

1 +(

1.17e+00

—_ 1.10e+00
1 +00

1
9
El
8

-

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.107 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢cin x=0.15 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.108 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=3.75 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

-
dagilimlar1.
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4.58e+00
e+00
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8.32e-01 J
4.186-01 7—¥
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.109 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x= 6.5 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

o

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.110 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢cin z=-0.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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Sekil 6.111 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z= 0 m’ de ki X-Y
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(c) sicakhk (d) tiirbiilans kinetik enerjisi
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(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.112 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z= 0.75 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

B.4lerll

(a)x=0.15 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri(b) z=-0.75 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri.

Sekil 6.113 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢cin x=0.15 m,
7z=-0.75 m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin
dagilimlar.

(a) sicaklik (b) 1s1n1m sicakliklar1

Sekil 6.114 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in tekne yilizeyleri
sicaklik dagilimu.
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Sekil 6.115 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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BASING (pascal)
Sekil 6.116 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢cin deger
noktalarindaki basing dagilimlari.
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Sekil 6.117 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.
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Senaryo F geregi 80 smifi sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinin kig
perdesine temas eder sekilde 3 MW biiyiikliiglinde havuz tipi bir yangin
modellenmistir. Yangm mevkii iskele yakit servis tanki civarinda secilmistir. Yangin
sonuglarint degerlendirmek iizere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve

hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.115° te 3 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. 3 MW’ Iik bir yangina gére makine dairesi kiigiik
kaldigindan tiim hatlardaki sicaklik degerleri ¢ok biiyiilk olmayan farklarla daire
yiiksekligi boyunca ¢ok yiiksek sicakliklara ulasmaktadir. Daire agikliklarinin
yetersiz kalmasi neticesinde daire i¢i basing 1 MW’ lik yangina oranla dort ile sekiz
kat arasinda artmakta bu nedenle tiim akis daire disina dogru olmaktadir. Bu durum
Sekil 6.114° te goriilmektedir. Tahliyenin yetersiz olmas1 sebebi ile daire icersinde

biriken sicak gazlar ortam sicakligini daha da arttrmaktadir.

6.4 Mayin Avlama Gemisi Makine Dairesi Siirekli Yangin Modeli Sonuclan

Mayin avlama sinifi savas gemisi i¢in siirekli yangin modelinde ii¢ ayr1 yangin
biiytikligt, iki farkli yangin yeri i¢in ¢oziim yapilmistir. Siirekli durum yangin
modelinde 0.5, 1 ve 3 MW yangm biiytlikleri daire ortasinda ve ki¢ perdeye temas
eder bicimde sancak ana makine hizasinda incelenmistir. Sekil sayisim azaltmak
iizere sonuglar enine ve boyuna olacak sekilde licer ayr1 kesitte basing, sicaklik ve

hiz yoniinden degerlendirilmistir.

Sekil 6.118 : Maym avlama sinifi makine dairesi deger noktalar1 mevkileri.
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6.4.1 Mayin avlama gemisi makine dairesi senaryo A sonuclar

Mayin avlama smifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo A’ ya uygun

olarak modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
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Sekil 6.119 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x= 1 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.120 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x= 3.2 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.121 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x= 6 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.122 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z= 3.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.123 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z= 4.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.124 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z= 5.7 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

6.95e-01 |
I 3.48e-01 J
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(a) x=3.2 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z=4.6 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.125 : Mayn avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x= 3.2 m, z= 4.6
m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.
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(a) sicaklik (b) 1s1n1m sicakliklar1

Sekil 6.126 : Maym avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in tekne ylizeyleri
sicaklik dagilimu.
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YUKSEKLIK
(m)

.0

SICAKLIK (k)

Sekil 6.127 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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Sekil 6.128 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

YUKSEKLIK
(m)

0 1 2 3 4 5 B
HIZ (m/s)

Sekil 6.129 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.

123

.0 i i T T T T —



Mayin avlama sinifi savas gemisine ait makine dairesinin geometrik olarak orta
mevkisinde yardimci makine ile jeneratdr grubu bulunmaktadir. Bu nedenle daire
ortasindaki yangm modeli dairenin boyuna olarak ortasinda ancak enine olarak iskele

ana makinesi ile yardimc1 makine ve jenerator grubu arasinda modellenmistir.

Senaryo A geregi 0.5 MW biiyiikliigiinde havuz tipi bir yangin yukarida bahsedilen
mevkiide olusturulmustur. Dairede mevcut fan agikliklar1 ger¢cek duruma uygun
olarak dizayn edilmistir. Yangin sonuglarint degerlendirmek iizere Sekil 6.118° de
gosterilen toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve hiz degerleri

bulunmustur.

Sekil 6.127° de 0.5 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. Yangin merkezinde bulunan deger hatti sicaklik
degerinin daire yiiksekligi boyunca sabit oldugu giiverteye yaklasildiginda fan

acikligindan gelen soguk hava neticesinde bir miktar diistiigii goriilmektedir.

Bas kaporta oniinde yer alan 2 numarali hatta sicakliin kaporta hizas1 boyunca
distiigii, kaportada ve fan acikliklarinda olusan igeriye dogru akis neticesinde gelen

soguk havanin etkisini olmadig yiiksekliklerde ise arttig1 gézlenmektedir.

Benzer durum ki¢ kaporta Oniinde bulunan 1 numarali hat icinde gecerlidir.
Kaportadan iceriye dogru gelen dis ortam sicakligindaki hava hat iizerinde elde
edilen sicakliklar1 kaporta boyunca diistirmektedir. 2 numarali hattan farkli olarak 1
numarali hat kaporta Oniinde bulundugu gibi yangin merkezi ile de ayni hat
iizerindedir. Ki¢ kaportada Sekil 6.126° dan goriilebileceigi iizere iki yonli akis
mevcuttur. Bu sebeple 1 numarali hat iizerindeki sicaklik diisiimii 2 numarali hat

degerlerindeki gibi yliksek farklar barmdirmamaktadir.

Daire enine orta hattinda ve birbirlerine simetrik konumda bulunan 3 ve 4 numarali
hatlarda ise sicakligin yiikseklik ile sabit kaldig1 goriilmektedir. Bu hatlardan dort
numarali hat {izerinde fan aciklig1 hizasinda kiigiik bir sicaklik diistimii
yasanmaktadir. Bunun sebebi yine fan acikligindaki kismi iki yonlii akistir. 4

numarali deger hattinda ise sicaklik degeri sabit kalmaktadir.

Sekil 6.128’de deger hatlarindaki basing dagilimlar1 goriilmektedir. Yangin
merkezinde bulunan 5 numarali merkez hat hari¢ diger hatlardaki degerler benzer

profilleri takip etmektedir.
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6.4.2 Mayin avlama gemisi makine dairesi senaryo B sonug¢lar

Mayin avlama smifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo B’ ye uygun

olarak modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.130 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=1 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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Sekil 6.131 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x= 3.2 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
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Sekil 6.132 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=6 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.133 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= 3.6 m’ de ki

X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.134 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= 4.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.135 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= 5.7 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(a) x=3.2 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 4.6 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.136 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x= 3.2 m, z= 4.6
m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlars.

T

(a) sicaklik (b) 1s1mim sicakliklar

Sekil 6.137 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in tekne yiizeyleri
sicaklik dagilimu.
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Sekil 6.138 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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Sekil 6.139 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.
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Sekil 6.140 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.
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Senaryo B geregi 1 MW biiytikliigiinde havuz tipi bir yangin iskele ana makine ile
yardimc1 makine ve jenerator grubu arasinda olusturulmustur. Yangimn biiytikligiinii
belirleyen yangin alani cap1 iki makine arasindaki uzakliktan biiyiik oldugundan,
dairesel yangin alani esdeger biiyiikliikteki kare bir yangin alanina doniistiiriilerek

yangin simiile edilmistir.

Sekil 6.138° de 1 MW’ lik yangm sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. 5 numarali hat olan yangin merkezi hattindaki
sicaklik degerinin daire yiiksekli§i boyunca sabit oldugu giiverteye yaklasildiginda

fan acikligindan gelen soguk hava neticesinde bir miktar diistiigii goriilmektedir.

0.5 MW’ lik yangin biiyilikligiiniin aksine bu kez kaportalardan daire i¢ine soguk
hava akis1 gerceklesmemekte, Sekil 6.137° de gosterildigi lizere iki yonli akis sadece
bas fan gruplarinda goriilmektedir. Bunun neticesinde bas kaporta oniinde yer alan 2
numarali hatta sicakligin fan ac¢iklig1 hizasinda net sekilde distiigii, daha alt
seviyelerde ise diger hatlara nazaran, bas fan acikliklarindan gelen soguk havanin bas
perdeye carparak dairenin alt kisimlarina ilerlemesinin etkisiyle daha az oranda
disiik kaldig1 goriilmektedir. Sekil 6.134 ve Sekil 6.135° de gosterilen diizlemlerde
daire icine soguk hava girisi oldugu goriilmektedir. Diger hatlardaki sicaklik
degerleri ise 1smin daire icersinde hemen hemen tliniform dagilmasi dolayisiyla ayni

degerleri almaktadir.

1 MW’ lik yangin biiytikliigii sonucu olusan basing dagilimlar: ise Sekil 6.139°da
goriilmektedir. Yangin merkezinde bulunan 5 numarali merkez hattaki basing 0.5
MW’ lik yangma oranla 3 kat artmistir. Diger hatlarin degerlerinde de artis

goriilmekle birlikte basing profilleri aynidir.

Sekil 6.133 ve Sekil 6.136’dan goriilebilecegi iizere yangin sonucu olusan sicak
gazlarm bir kisminmn direkt fan ac¢ikliklarindan daireyi terk etmesine ragmen mayin
avlama gemisi makine dairesi icin 1 MW’ lik yangin biiylikliigii sonucu yangin tiim

daireye yayilmaktadir.

6.4.3 Mayin avlama gemisi makine dairesi senaryo C sonuclarn

Maym avlama smifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo C’ ye uygun

olarak modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.141 : Mayimn avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x= 1 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.142 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x= 3.2 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.143 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x=6 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.144 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z= 3.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.145 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z= 4.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

-
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.146 : Maymn avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z= 5.7 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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(a) x= 3.2 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 4.6 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.147 : Maym avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x= 3.2 m, z= 4.6
m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.
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110403
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300e02 7 110e-03

(a) sicaklik (b) 1s1n1m sicakliklar1

Sekil 6.148 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in tekne yilizeyleri
sicaklik dagilimu.
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SICAKLIK (k)

Sekil 6.149 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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Sekil 6.150 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

YUKSEKLIK
(m)

0.0 2.0 0 6.0 8.0 10.0
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Sekil 6.151 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.

Senaryo C geregi 3 MW biiyiikligiinde havuz tipi bir yangin iskele ana makine ile
yardimc1 makine ve jenerator grubu arasinda modellenmistir. Yangin biiytkligiini
belirleyen yangin alani cap1 iki makine arasindaki uzakliktan biiyiik oldugundan,
dairesel yangm alan1 esdeSer biiyiiklikteki dikdortgen bir yangm alanma

dontistiiriilerek yangin simiile edilmistir.

3 MW’ lik yangin sonucu daire igerisinde deger hatlarinda olusan sicaklik dagilimi
Sekil 6.149° da goriilmektedir. 5 numarali hat olan yangin merkezi hattindaki
sicaklik degerinin 3 m yiikseklik degerine kadar sabit kaldig1 giiverteye
yaklasildiginda ise giiverte altinda biriken ve fan agikliklarinin tahliyelerinde yetersiz

kaldig1 degerlendirilen sicak gazlarin etkisi nedeniyle yiikseldigi goriilmektedir.
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1 MW’ ik yangin biiyiikligiinde gorildiigii gibi kaportalardan daire i¢ine soguk
hava akis1 gerceklesmemekte, Sekil 6.148” de gosterildigi tizere iki yonlii akis sadece
bas fan gruplarinda goriilmektedir. Ancak bu akis da 1 MW’ lik yangin
biiytikligliniin aksine kismi kalmaktadir. Bu durumun neticesi Sekil 6.149 da ki
grafikte goriildiigli iizere 2 numarali hattin yine 3 m seviyesinde gosterdigi sicaklik
disimiidiir. Daha alt seviyelerde ise diger hatlara nazaran, bas fan acikliklarindan
gelen kismi soguk havanin lokal olarak yarattigi sicaklik diistimii gozlenmektedir.
Sekil 6.144, Sekil 6.145 ve Sekil 6.146° da gosterilen diizlemlerde daire i¢ine ciizi
miktarda soguk hava girisi oldugu goriilmektedir. Ilgi ceken diger bir nokta ise
yangin yiizeyi sicakligi olarak verilen 1118 K degerinin tiim hatlarda asilmasidir.
Daire agikliklarinin sicak gazlarin tahliyesinde yetersiz kalmalar1 sonucu bu durumun
olustugu degerlendirilmektedir. ilk iki yangm biiyiikliigiiniin aksine Sekil 6.147° de
gosterildigi bicimde yangmin hiz vektorleri fan manikasinin altindan gecerek
manikanin bas perdeye bakan agikliklarindan da daireyi terk etmektedir. Buna
ragmen iceride biriken sicak gazlarm etkisi ile daire igersindeki sicaklik yiiksek

degerlere ulasmaktadir.

3 MW’ ik yangin biiytikliigii sonucu olusan basmng dagilimlar: ise Sekil 6.150°de
goriilmektedir. Yangin merkezinde bulunan 5 numarali merkez hattaki basing 1 MW’
lik yangina oranla %50 oraninda artmustir. Diger hatlarin degerlerinde ise artis orani
%100’ diir. Bu duruma giiverte altinda biriken ve tahliye edilemeyen sicak gazlarin

yarattig1 genlesmenin sebep oldugu degerlendirilmektedir.

Tiim kesitlerden acikca goriilebilecegi lizere maym avlama gemisi makine dairesi
icin 3 MW’ ik yangin biiylikliigli gemi personelinin miidahale edemeyecegi ¢ok
yiiksek bir degerdir.

6.4.4 Mayin avlama gemisi makine dairesi senaryo D sonuclan

Mayin avlama smnifi savas gemisi i¢in siirekli yangin modelinde tasarlanan yangin
senaryolarindan ii¢ adedi yangim yerinin ki¢ perdeye temas eder bi¢imde sancak ana
makine yakit servis devrelerinin civarinda olmasina gore diizenlenmistir. Bu
senaryolar geregi siirekli durum yangin modelinde 0.5, 1 ve 3 MW yangin
biiytikliikleri incelenmistir. Sonuclar enine ve boyuna olacak sekilde ticer ayr1 kesitte
basing, sicaklik ve hiz yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica sicaklik, basing ve hiz

degerleri Sekil 6.118” de goriilen deger hatlar1 boyunca elde edilerek kiyaslanmistir
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Mayin avlama smifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo D’ ye uygun

olarak modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.152 : Mayim avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x= 0.15 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.153 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x= 3.2 m’ de ki

Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(a) basing

3.84e-05

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.154 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x= 6 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

-
dagilimlar1.
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(a) basing

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.155 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z= 3.4 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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Sekil 6.156 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z= 4.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.157 : Mayim avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z= 6.85 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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(a)x=0.15 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 6.85 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.158 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x=0.15 m,z= 6.85
m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.
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(a) sicaklik (b) 1s1im sicakliklar

Sekil 6.159 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in tekne yilizeyleri
sicaklik dagilimu.
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SICAKLIK (k)

Sekil 6.160 : Mayimn avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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. erkez ) : -
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YUKSEKLIK
(mj L5 = L}
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L5 = - - .
0.0 T 1 -

0.1 -0.1 0.0 0.1 01 01 0z
BASING (pascal)

Sekil 6.161 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki basing¢ dagilimlari.

YOKSEKLIK
(mj L5 = e o

0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .
0.0 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
HIZ (m/s)

Sekil 6.162 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.

Senaryo D geregi mayin avlama sinifi savas gemisine ait makine dairesinin kig
perdesine temas eder sekilde 0.5 MW biiyiikliigiinde havuz tipi bir yangin
modellenmistir. Yangin mevkii iskele ana makine yakit servis devreleri civarinda
secilmistir. Yangim sonuclarini degerlendirmek iizere toplam bes adet deger hattinda

sicaklik, basing ve hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.160° da 0.5 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicakhk dagilimi goriilmektedir. Ilk ii¢ senaryonun deger hatlarmm mevkiileri
kiyaslama maksadiyla degistirilmemistir. Bu durumda ilk senaryolarda yangin
merkezinde bulunan merkez hat yani 5 numarali hat iskele ana makine ile yardimci
makine ve jenerator grubu ortasinda kalmistir. Yangin ile arasinda herhangi bir engel

olmayan hat olarak ki¢ kaportanin 6niinde yer alan 1 numarali hat kalmistir.

141



Senaryo D geregi olusturulan yangin sonucu yangimn alanma en yakin hat olan ve ki¢
kaporta oniinde yer alan 1 numaral hattin sicaklik degerleri kaportadan daire igine
olan akis nedeniyle kaporta seviyesinde diismekte, kaporta yiiksekliginden sonraki
degerlerde ise artmaktadir. Bu durum Sekil 6.152 ve Sekil 6.155’te ki sicaklik

dagilimlarinda goriilmektedir.

Yangina en uzak hat olarak kalan ve bas kaporta 6niinde yer alan 2 numarali hatta da
ayni durum goézlenmektedir. Daire i¢cine dogru olan soguk hava akis1 Sekil 6.154 ve

Sekil 6.156° da goriilebilmektedir.

Sekil 6.157 ve Sekil 6.159°dan da goriilecegi lizere sancak alt fan agikligindan daire
icine dogru soguk hava akis1 gerceklesmektedir. Bu durum 4 numarali hat {izerinde
kismi bir sicaklik diistimii yaratmaktadir. Ayni sekillerde iskele alt fan acikligindan
sicak gaz tahliyesi ger¢eklestigi goriilmektedir. Bu durum 3 numarali hat iizerindeki

sicaklik degerlerinin gorece sabit kalmasina yol agmaktadir.

Bas kaportadan ve sancak alt fan agikligindan daire i¢cine giren soguk hava sicak
gazlarin iskele yoniinde hareketine sebep olmakta, yanginin yayilim yonii iskele bas
tarafa dogru olmaktadir. iskele alt fan acikligindan goriilen sicak gaz tahliyesi bu

durumu dogrulamaktadir.

Ayni yangin biiytikliiklerinin farkli mevkilerde, daire igersinde yarattiklari sicaklik
farklar1 Sekil 6.126, Sekil 6.127, Sekil 6.159 ve Sekil 6.160 kiyaslanarak goriilebilir.
Perdeye temas eden yangimnin daire igersinde ayni sicaklikta yarattigi hacim orani ,
orta mevkide ¢ikan yangina gore daha az olmaktadir. 0.5 MW’ lik orta mevkii yangin
biiytikliiglinde alt fan agikliklarindan igeriye dogru akis goriilmezken, perde temasl
yanginda bu durum goriiliir. Orta mevkii yangminin aksine perde temasli yanginda
yilikselen sicak gazlar perdeyi ve giiverteyi izler. Maym avlama gemisi makine
dairesinin havalandirma acgikliklarinin konumlar1 dolayisiyla perde yangini sonucu
olusan sicak gazlar giiverteyi takip ederek fan manikasmnin ki¢c tarafa bakan
acikliklarindan tahliye olmaktadir. Orta mevkii yangininda kismen olan ancak perde
temash yanginda tamamen mevcut kaportalardan ve alt fan acikliklarindan soguk

hava girisi bu duruma isaret eder.

Ayni buytikliikteki orta mevkii yangininda yanma sonu gazlar1 gemi i¢ine kaportalar
kapatilmadig1 taktirde dagilacakken perde temasli yangin sonucu bu gazlar,

kaportalar kapatilmasa dahi gemi i¢ine dagilmayacaktir.
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6.4.5 Mayin avlama gemisi makine dairesi senaryo E sonuclar

Maym avlama sinifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo E’ ye uygun

olarak modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

(a) basing (b) hiz

+02
5.11e+02
4.85e+02
+02
+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.163 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x=0.15 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

+00

6.94e+00
5.7 Lex00

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.164 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 3.2 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.165 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 6 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

1.006+00

(a) basing (b) hiz
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8.28e+02
l 8.02e+02
7.78e+02

02

86e+02
6.70e+02
B.43e+02
6.17e+02
5.81e+02

5.84e+02
- 5.38e+02

5.11e+02

3.78¢+02

35302 |
3.26e+02 };;{
3.00¢+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.166 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= 3.4 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing (b) hiz

3.53e+02
3.28e+02
3.00e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.167 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= 4.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing (b) hiz
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1.58e+00
1.48e+00
1.40e+00
1.33e+00

1.25e+00
1.17e+00
1.08e+00
1.01e+00

7.80e-01
. 7.02e-01
6.24e-01

4.88e-01

3.90¢-01 3
3.126-01

2.34e-01

1.56e-01 |
7.81e-02 }—x
8.71e-05

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.168 : Mayimn avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= 6.85 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

6.87e+00
i
[
5 +00

5.48e+00
5.15e+00
4.81e+0
4.48e+00
4.12e+00
3.78e+00

3.43e+00
. 3.08e+00
2.75e+00

1.37e+00
1.03e+00
6.87¢-01
3.44e-01
6.72e-04

(a)x=0.15 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 6.85 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.169 : Maym avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 0.15 m, z= 6.85
m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.

8.18e+02
B.16e+02
8.14e+02
B.12e+02

8.10e+02
8.08e+02
8.08e+02
8.04e+02
8.03e+02
B.01e+02

I 7.80e+02

(a) sicaklik (b) 1s1im sicakliklar

Sekil 6.170 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in tekne ylizeyleri
sicaklik dagilimu.
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SICAKLIK (k)

Sekil 6.171 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.

YUOKSEKLIK 1
(m) .

-0.2 0.1 0.0 01 oz 0.3 0.4
BASING (pascal)

Sekil 6.172 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

YUOKSEKLIK 1
m 1.5 - . e

0.0 2 0.4 0.6 0.8 1.0
HIZ (m/s)

Sekil 6.173 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar1.
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Senaryo E geregi mayin avlama smifi savas gemisine ait makine dairesinin kig
perdesine temas eder sekilde 1 MW biiyiikliiglinde havuz tipi bir yangin
modellenmistir. Yangin mevkii iskele ana makine yakit servis devreleri civarinda
secilmistir. Yangim sonuclarini degerlendirmek iizere toplam bes adet deger hattinda

sicaklik, basing ve hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.171° de 1 MW’ lik yangin sonucu, daire icerisinde deger hatlarinda olusan

sicaklik dagilimi goriilmektedir.

Senaryo E geregi olusturulan yangin sonucu yangin alanina en yakin hat olan ve ki¢
kaporta Oniinde yer alan 1 numarali hattin sicaklik degerleri kaportadan daire igine
olan akis nedeniyle kaporta seviyesinde diismekte, kaporta yiliksekliginden sonraki
degerlerde ise artmaktadir. Bu durum Sekil 6.163 ve Sekil 6.166’da ki sicaklik

dagilimlarinda goriilmektedir.

Yangina en uzak hat olarak kalan ve bas kaporta 6niinde yer alan 2 numarali hatta da
ayni durum daha fazla fark ile gozlenmektedir. Daire i¢ine dogru olan soguk hava

akis1 Sekil 6.167 ve Sekil 6.170° te goriilebilmektedir.

Sekil 6.166, Sekil 6.168 ve Sekil 6.170° ten de goriilecegi lizere sancak ve iskele alt
fan agikliklarindan daire i¢ine dogru soguk hava akis1 gerceklesmektedir. Sancak
aciklikta tamamen iceri dogru bir akis s6z konusu iken iskele aciklikta iki yonli bir
akis mevcuttur. Bu durum 4 numarali hat {izerinde kismi bir sicaklik diigiimii
yaratmaktadir. iskele alt fan acikligindan gerceklesen sicak gaz tahliyesi 3 numarali

hat tlizerindeki sicaklik degerlerinin gérece sabit kalmasina yol agmaktadir.

Ayni1 yangin biiyiikliiklerinin farkli mevkilerde, daire igerisinde yarattiklar1 sicaklik
farklar1 Sekil 6.134, Sekil 6.137, Sekil 6.138 ile Sekil 6.166, Sekil 6.168 ve Sekil
6.171 kiyaslanarak goriilebilir. Perdeye temas eden yanginin daire igersinde ayni
sicaklikta yarattigi hacim orant , orta mevkide ¢ikan yangina gore daha az
olmaktadir. 1 MW’ lik orta mevkii yangin biyiikligiinde alt fan acikliklarindan

iceriye dogru akis goriilmezken, perde temash yanginda bu durum goriiliir.

Sekil 6.169° da goriilen hiz vektorlerinin gosterdigi sekilde, orta mevkii yangminin
aksine perde temasli yanginda ylikselen sicak gazlar perdeyi ve giiverteyi izler.
Maym avlama gemisi makine dairesinin havalandirma acikliklarinin konumlar1
dolayisiyla perde yangini sonucu olusan sicak gazlar giiverteyi takip ederek fan

manikasinin kig tarafa bakan agikliklarindan tahliye olmaktadir.
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Orta mevkii yangininda olmayan ancak perde temash yanginda mevcut kaportalardan

ve alt fan agikliklarindan soguk hava girisi bu duruma isaret eder.

Ayn1 biiyiikliikteki orta mevkii yangininda yanma sonu gazlar1 gemi i¢ine kaportalar
kapatilmadigi taktirde dagilacakken perde temasli yangin sonucu bu gazlardan ¢ok az

miktar1 bas kaporta vasitasiyla gemi i¢ine dagilacaktir.

6.4.6 Mayin avlama gemisi makine dairesi senaryo F sonuclan
Maym avlama smifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo F’ ye uygun
olarak modellenen yanginin sonuclar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

8.34e+00
. 7.92e+00
7.51e+00

7.0%+00

I 1.0Bes0

(a) basing (b) hiz

1.23e+02
3826102 |
341002 7
3.006+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.174 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=0.15 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

I 4170701 7
1002400

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.175 : Mayimn avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=3.2 m’ de ki
Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar.
;.299'[1
2.08e+01
H 5«139:[[
4.03e+00
1.94e+00
-1.53e-01
' .
(a) basing (b) hiz

1.47e+00

H 1.40e+00

y 1.32e+00

1 = 1.25e+00

9 1.18e+00

9.17e+02
8.76e+02
B.35e+02
7.84e+02
7.53e+02
- 7.12e+02
6.70e+02
6.28e+02

5e-
3.68e-01
+02 28401
02 2le-01
382002 |
34ler02 7 —

3.00e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.176 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=6 m’ de ki Y-Z
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing
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1.47e+00
. 1.40e+00

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

4.856+02

1.23e+02

362602 |
341402 };«,;
3.006+02

Sekil 6.177 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z=3.4 m’deki X-Y
diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

8.34e+00
. 7.82e+00
7.51e+00

7.09+00
56700
625100
5 816400
5426400
5002400
458000
' e
3.75¢+00
334400
2.92¢+00
2506400
2.08+00 |
1.876+00 |
L28es0)

(a) basing (b) hiz

147e0(
. 1.40e-00
| 1.32e-00

1.25e=00

1.18e-0
L10e-0t
1.03e-0(
9.562-01
8.832-01
8.092-01
By e
6.622-01
5.885-01
5.15¢-01
4.41e-0]
| 3.68e-01

1850402 2.94¢-01
1.23e+02 2.21e-01
362602 | 147¢-0)
341402 };«,; 7.39e-0;

4.30e-0:

3.00e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.178 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z= 4.6 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

00

-_— 1571 6.
7.08e+00
6.67e+00
6.25e+00

5.84e+00

- 4.17e+00
3.75e+00

3.34e+00

I n.0a+nn

(a) basing (b) hiz
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I 1.00e+03

9.58e+02

1.47e+00
L40en

1

1.25¢

1.18e+00

1.10e+00
1.03e+00

: : 5.88¢-01
; 5.156-01
5.47e 4.41e-01
£ +02 3.68e-01
4.65¢+02 2.94e-01
42?&'02 Y 2216'[‘? Y
I v I T by
3.00e+02 4.30e-04
(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.179 : Mayimn avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z= 6.85 m’ de ki
X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

B.47e+00

I 3.05e+00
7.62e+00

2+00

ity

5.086+00
4.88e+00

4.24e+00
. 3.81le+00
3.38e+00

2.54e+00

2.12¢+00
1706400
1.27e+00
8.4ge-01 |
4256-01 7k
1.880-03

(a)x=0.15 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 6.85 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.180 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=0.15 m, z= 6.85
m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.

1.12e+03
1.08e+03
1.04e+03
1.00e+03

9.59+02
9.17e+02
8.78e+02

+02
5.08e+02 Lo
e+(2
1.23¢+02
3820002
34ler12 by
3006402

(a) sicaklik (b) 1s1mim sicakliklar

Sekil 6.181 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F icin tekne yiizeyleri
sicaklik dagilimu.

152



- e -

YOKSEKLIK 1
(m)

0.5 =+
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1085.0 1090.0 1095.0 1100.0 1105.0 1110.0 1115.0 1120.0

SICAKLIK (k)

Sekil 6.182 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlar1.

* hat—]
at- =
- at-4 3.5 - - -
at-merkez il
’3'0 e | - -* L]
i - - -
ZR
| - . e
2.0 =
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YUKSEKLIK i
(m 1.5 - .
il <> -
T5l =
| ec -
0.5 =
ac -
0.0 T - T T T T 1
-1.0 = Uaks 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 515

BASING (pascal)

Sekil 6.183 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

YUKSEK%IK 1

m 1.5 4 s s s

0.0 0.3 0.5 0.8 1.0 i 1.5 1.8 2.0
HIZ (m/s)

Sekil 6.184 : Mayin avlama gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.
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Senaryo F gere§i maym avlama sinifi savas gemisine ait makine dairesinin kig
perdesine temas eder sekilde 3 MW biiyiikliiglinde havuz tipi bir yangin
modellenmistir. Yangmn mevkii iskele ana makine yakit servis devreleri civarinda
secilmistir. Yangim sonuclarini degerlendirmek iizere toplam bes adet deger hattinda

sicaklik, basing ve hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.182° de 3 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan

sicaklik dagilimi goriilmektedir.

Senaryo F geregi olusturulan yangin sonucu yangin alanma en yakin hat olan ve kig
kaporta 6niinde yer alan 1 numarali hattin sicaklik degerleri ilk iki duruma nazaran
sabit bir profil ¢izmektedir. Cilinkii ilk iki yangin biiylikliigiine kiysala bu yangin
biiytikliglinde kaportadan sadece sicak gaz tahliyesi gerceklesmektedir. Bu durum

Sekil 6.177 ve Sekil 6.178” de ki sicaklik dagilimlarindan goriilmektedir.

Yangina en uzak hat olarak kalan ve bas kaporta 6niinde yer alan 2 numarali hatta ise
ilk iki yangin modeline benzer durum ancak bu kez c¢ok az sicaklik farkhiliklar ile
gozlenmektedir. Daire i¢cine dogru olan ¢ok ciizi soguk hava akis1 Sekil 6.178 ve

Sekil 6.181° de goriilebilmektedir.

Sekil 6.175, Sekil 6.177 ve Sekil 6.179” dan goriilecegi lizere sancak ve iskele alt fan
acikliklarindan daire i¢ine dogru iki yonlii akis gerceklesmektedir. Sancak agiklikta
daha biiyiik bir iceri dogru akis s6z konusu iken iskele acikliktaki iceri yonlii akis
kismen kiigiik kalmaktadir. Bu durum 4 numarali hat {izerinde kismi bir sicaklik
diisiimii yaratmaktadir. iskele alt fan agikliginda gerceklesen iki yonlii akis ayni
bicimde ancak daha az fark ile 3 numarali hat lizerindeki sicaklik degerlerinin

degisimine yol agmaktadir.

Ayni1 yangin biiyiikliiklerinin farkli mevkilerde, daire igerisinde yarattiklar1 sicaklik
farklar1 Sekil 6.144, Sekil 6.145, Sekil 6.149 ile Sekil 6.175, Sekil 6.179 ve Sekil
6.181 kiyaslanarak goriilebilir. Perdeye temas eden yanginin daire igersinde ayni
sicaklikta yarattigi hacim orant , orta mevkide ¢ikan yangina gore daha az
olmaktadir. 3 MW’ lik orta mevkii yangin biyiikligiinde alt fan acikliklarindan

iceriye dogru akis goriilmezken, perde temash yanginda bu durum goriiliir.

154



Sekil 6.180° de goriilen hiz vektorlerinin gosterdigi sekilde, orta mevkii yangininin
aksine perde temasli yanginda ylikselen sicak gazlar perdeyi ve giiverteyi izler.
Maym avlama gemisi makine dairesinin havalandirma agikliklarmin konumlari
dolayisiyla perde yangini sonucu olusan sicak gazlar giiverteyi takip ederek fan
manikasmin ki¢ tarafa bakan acikliklarindan tahliye olmaktadwr. Orta mevkii
yangminda olmayan ancak perde temasli yanginda mevcut kaportalardan ve alt fan

acikliklarindan soguk hava girisi bu duruma isaret eder.

Her iki yangin biyiikliigiinde de kaportalar kapatilmadigi taktirde yanma sonu

gazlar1 gemi i¢ine dagilacaktir.

6.5 Firkateyn Sinifi Geminin Makine Dairesi Siirekli Yangin Modeli Sonug¢larn

Frrkateyn smifi savas gemisi i¢in siirekli yangin modelinde ii¢ ayr1 yangin
biliytikligt, iki farkli yangin yeri i¢in ¢6ziim yapilmistir. Siirekli durum yangin
modelinde 0.5, 1 ve 3 MW yangin biliyiikleri daire ortasinda ve bas perdeye temas
eder bicimde yakit ana kontrol valfi hizasinda incelenmistir. Sekil sayisin1 azaltmak
iizere sonuglar enine ve boyuna olacak sekilde licer ayr1 kesitte basing, sicaklik ve
hiz yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica sicaklik, basing ve hiz degerleri Sekil

6.185’ te goriilen deger noktalar1 boyunca elde edilerek kiyaslanmistir.

Sekil 6.185 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi yangin senaryolar1 deger
noktalar1.
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6.5.1 Firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesi senaryo A sonuclar

Firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo A’ ya uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

(a) basing (b) hiz

- 1.80e+02

¢ )
I 2le Z<]:
3.006+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.186 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x=-3 m’
de ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

. 3.93e+00
2.74e+0

(a) basing (b) hiz
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. 7.00e+02

IAF[

3.206+02 7%
3.00e+02

|

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.187 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢cin x= 0 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing (b) hiz

4.20e+02
1.00e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.188 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo Aigin x=2.8 m’
de ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing (b) hiz
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7.00e+02
. 6.E0e+02
6.60e+02

B.40e+02

I 72 ’ > l—‘»:
2.38-05

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.189 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z=-4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing (b) hiz

3.806+02

3602402

3a0et02 |
3.20e402 };«,;
3.006+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.190 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢cin z= 0 m’ de
ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing (b) hiz
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7.00e+02 1.44e+00
6.80e+02 1.37e+00
6.60e+02 1.28e+00
6.40e+02 1.22e+00

6.20e+02 1.15e+00

6.00e+02 1.08e+00
5802402 L01e40
9.386-01
8.826-01
7.81e-01
5 7.18-01
. 4 B.47e-01
4.800+02 5.750-01
4.406+02 5.046-01
4.200+02 4.320-01
4.00e+02 3.60-01
3.800+02 2.88e-01
380002 2.18e-01
3.40e+02 14de-01 ]
3.20e+02 }—x = 7.20e-02 g;,;
3.00e+02 2.34e-05

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.191 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in z= 4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.

6.79e-0(
B.45e+
B.12e+
5.78e+!
S.44e=0(

4.76e+

I 2‘4157 g;,;
1.27e-0

(a) x= 0 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.192 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in x= 0 m, z=
0 m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.

6.88e+02
6.96e+02
6.85¢+02
6.83e+02
B.81e+02
6.80e+02

6.88e+02
6.86e+02

6.84e+02
6.83e+02

£.62¢+02
6.680+02 \\
6.86e+02
ssorz 77 K

(a) sicaklik (b) 1s1im sicakliklar

3

360e
3.40e ‘\
32040
Ave0; 77X

Sekil 6.193 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in tekne
yiizeyleri sicaklik dagilima.
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SICAKLIK (k)

Sekil 6.194 : Firkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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BASING (pascal)

Sekil 6.195 : Firkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.

a =~ m w

%]
fas]

YUOKSEKLIK
m) 4.0

10 2.0 30 a0 5.0 6.0 7.0
HIZ (m/s)

Sekil 6.196 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo A i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.
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Senaryo A geregi firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinin geometrik
olarak orta mevkisinde 0.5 MW biiytikliigiinde havuz tipi bir yangin modellenmistir.
Yangm mevkii 1A gaz tiirbini kapsiilii ile 1B gaz tiirbini ve disli kutusu arasinda yer
almaktadir. Mevkii yakit devrelerinin gecis hatt1 tizerinde oldugundan ve disli kutusu
sampindan sizabilecek yagin birikebilecegi bir yer olmasi nedeniyle seg¢ilmistir.
Dairede mevcut fan agikliklar1 geometri basitligi saglamak {izere giliverte lizerinde
toplu olarak modellenmistir. Kig, vasat ve bas tarafta olacak sekilde dairenin
mubhtelif yerlerinde mevcut fan agizlarinin agikliklar1 yogunluklarina gore orta hatta
bas, orta ve ki¢c yoniinde mevkilendirilmistir. Yangin sonuglarimmi degerlendirmek

iizere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.194° te 0.5 MW’ lik yangim sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. Yangm merkezinde bulunan deger hatti sicaklik

dagiliminin dairenin tiim yiiksekligi boyunca esit olarak dagildigi goriilmektedir.

Her iki gaz tiirbini kapsiilii arasinda ve bas perde oniinde yer alan 2 numarali hatta da

ayni durum s6z konusudur.

Disli kutusu arkasinda ve ki¢ kaporta hizasinda yer alan 1 numarali hatta 4.5 m
yiikseklige kadar sicakligin merkez hat ile ayni degeri aldig1 goriilmektedir. Bu
durum yanginin ki¢ tarafa dogru yayildigimi gostermektedir. Bu yayilimin nedeni
Sekil 6.189, Sekil 6.190 ve Sekil 6.191°de goriilmektedir. Gaz tiirbini kapsiilleri
nedeniyle bas kisma dogru bir hareket olusturamayan yangin dairenin ki¢ tarafina
dogru yayilim gostermektedir. Bas tarafta mevcut kaportalardan ve ki¢ havalandirma
acikligindan iceriye dogru devam eden akis yangini kig tarafa yonlendirmektedir. Kig
havalandirmada iki yonlii akis olusmaktadir. Asagir yonlii akis neticesinde sicak
gazlar dairenin ki¢ kismida sancak ve iskele tarafinda yogunlagmaktadir. Sekil

6.193’te goriilen 151n1m sicakligi dagilimi bu durumu dogrulamaktadir.

Ki¢ kaporta hizasindan itibaren 1 numarali hatta bariz bir sicaklik diismesi
mevcuttur. Bu kaportadan daire i¢ine dogru akisin olduguna isaret eder. Sekil 6.195°
te 1 numarali hattin basing profili géz 6niine alindiginda bu durum daha 1iyi anlasilir.

Hat boyunca sabit bir deger de daire i¢ine vakum etkisi gdzlenmektedir.

161



Sekil 6.190° da mevcut orta hat sicaklik dagilimini gosteren diizlemde ki¢ kaportadan
ve ki¢ havalandirma agikligindan daire i¢ine bir hava akisi oldugu goriilmektedir. Dis
ortam sicaklig1 olarak kabul edilen 300 K sicaklik degerindeki bu akis neticesinde 1

numarali hattin 4.5 m’den sonraki ytiksekliklerinde sicaklik diigmektedir.

Hat 3 ve hat 4 boyunca ayni1 durum gozlenmektedir. Kaportalardan daire i¢ine devam
eden akis neticesinde sicaklik egrileri belli bir profil izlemektedir. Dairenin iskele
yoniinde bulunan yaglama yagi tanklarmin varligt 3 numarali hat i¢in tank
yiiksekligine kadar simetrisinde bulunan 4 numarali hatta gére sicakliklarin daha
diisiik olmasini saglamistir. Tanklar mevkiileri itibariyle 1B gaz tiirbini kapstiliine ve
disli kutusue yakin olmalarindan dolayr sicak gazlarin dagilimini sinwrlamastir.
Yaglama yag1 kuleri ve yerel kontrol paneli gibi sancak tarafta bulunan echizeler ise

ayni durumu belli bir yiikseklikten sonra hat 4 i¢cin olusturmustur.

Ust platforma yani 4.5 m yiikseklige kadar iskele alt kaportadan gelen akisi
engelleyecek herhangi bir eghize yoktur. Ancak sancak alt kaporta hizasinda yaglama
yag1 kuleri bulunmaktadir. Ust platformda ise iskele iist kaporta hizasmda soguk
havanin girisini kimen engelleyen yikama iinitesi mevcutken sancak iist kaportanin
oniinde herhangi bir engel mevcut degildir. Sekil 6.189 ile Sekil 6.191

karsilastirildiginda sicaklik farki net olarak goriilebilir.

Sekil 6.195° te hatlardaki basin¢ dagilimlar1 goriilmektedir. Her iki gaz tiirbini
arasinda kalan yangm iizerinde olusan baca etkisi agikca goriilmektedir. Bu etki
nedeniyle alt yiiksekliklerde olusan emme durumu kapsiillerin 4.4 m’ de son

bulmasiyla ani bir basing artigina donmiistiir.

6.5.2 Firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesi senaryo B sonuclan

Firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo B’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.197 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=-3 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar1.
, A( ‘\ |
’ /A' !L :
oo A
(a) basing (b) hiz
1:.
(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.198 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x= 0 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

6.98e+00
. 6.27e+00

| 5.55e+00
| 484e000
4136400

3’12&'[[

(a) basing (b) hiz
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1.22e+00
1.14e+00

3.80e-01
3.04e-01
I 2.28e-01

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.199 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in x=2.8 m’
de ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

. 7.70e+00

- 3.85e+00
3.47e+00
3.08e+00
2.70e+00
2.31e+00
1.93e+00

1.54e+00

\; 16e+(D "
I gos 1

0.00e+00
(a) basing (b) hiz
m o

[ 1

3.00e+02

(c) sicaklk (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.200 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z=-4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

6.98e+00
6.27e+00
5.55e+00
4.84e+00

4.13e+00
3.42e+00

5.786+00
5.38e+00
5.01e+00
4.62¢+00
4.24e+00

- 3.85e+00
3.47e+00
3.08e+00
2.70e+00
3le+00

12400

v 1.18e+00
770e-01

} X 3.852-01 };;{
1.00e+00

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.201 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= 0 m’ de
ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.202 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in z= 4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

B.05e-00
. 7.65e+0(
7.24e+0(

6.84e-0(

(a) x= 0 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.203 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢cin x= 0 m, z=
0 m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.
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(a) sicaklik (b) 1s1n1m sicakliklar1

Sekil 6.204 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in tekne
yiizeyleri sicaklik dagilimi.
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Sekil 6.205 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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BASING (pascal)

Sekil 6.206 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.
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Sekil 6.207 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo B i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.

Senaryo B geregi firkateyn smnifi savas gemisine ait makine dairesinin geometrik
olarak orta mevkisinde 1 MW biiytikliiglinde havuz tipi bir yangin modellenmistir.
Yangm mevkii 1A gaz tiirbini kapsiilii ile 1B gaz tiirbini ve disli kutusu arasinda yer
almaktadir. Yangin sonuglarim1 degerlendirmek tizere toplam bes adet deger hattinda

sicaklik, basing ve hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.205° te 1 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicaklik dagilimi goriilmektedir. Yangin merkezinde bulunan deger hattr sicaklik
dagilimmin 0.5 MW’ lik yangmla ayni sekilde dairenin tiim yiiksekligi boyunca esit
olarak dagildig1 goriilmektedir.

Her iki gaz tiirbini kapsiilii arasinda ve bag perde oniinde yer alan 2 numarali hatta da
yangin alani ile arasinda herhangi bir engel bulunmamasindan dolay1 ayni durum s6z

konusudur.

Yangm biytikligi iki katina ¢ikmasina ragmen 0.5 MW’ lik yangin biiyiikliiglinde
olusan sekilde 1 numarali hatta 4.5 m yiikseklige kadar sicakligin merkez hat ile ayn1
degeri aldig1 goriilmektedir. Sekil 6.200, Sekil 6.201 ve Sekil 6.202°de goriildiigii
iizere bag tarafta mevcut kaportalardan ve ki¢ havalandirma agikliginin bir
boliimiinden igeriye dogru devam eden soguk hava akis1 sicak gazlari kig tarafa ve
asagiya dogru yonlendirmektedir. Bu agikliklarda olusan iceri yonlii akis neticesinde

sicak gazlar dairenin ki¢ kisminda sancak ve iskele tarafinda yogunlagmaktadir.
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Sekil 6.204’ta goriilen 1smim sicakligr dagilimi bu durumu dogrulamaktadir. Tekne
yiizeylerindeki sicaklik dagilimi farkina bakildiginda ise yangm biytkligi ile
orantili olarak sicak gazlarin ¢ok daha fazla yer kapladigi Sekil 6.193 ve Sekil 6.204°

dan goriilebilir.

Ki¢ kaporta hizasindan itibaren 1 numarali hatta sicaklik diismesi mevcuttur. Sekil
6.206° da 1 numarali hattin basing profili goriilmektedir. Basing degeri daire icine
akisi isaret eder sekilde eksi degerdedir. Hat boyunca yaklasik olarak sabit bir deger
de daire i¢ine vakum etkisi gozlenmektedir. Sekil 6.201° de daire i¢cine dogru kig
kaportadan ve ki¢ havalandirma agikligimin bir kismindan soguk hava girisi oldugu
goriilmektedir. 300 K sicaklik degerindeki bu akis neticesinde 1 numarali hattin 4.5
m’den sonraki yiiksekliklerinde sicaklik diismekte, ancak i¢eri dogru akis etkisinden
kurtularak sancak ve iskele ki¢ tarafta biriken sicak gazlarin etkisi ile 6.5 m

yiikseklik degerinde sonra yeniden yiikselmektedir.

Hat 3 ve hat 4 boyunca 0.5 MW’ lik yangindaki ayni sicaklik profili daha biiyiik
sicakliklar ile gozlenmektedir. Iskele alabanda kig tarafta mevcut yaglama yagi
tanklar1 gaz tiirbini kapsiiliine ve disli kutusue yakin olmalarindan dolay1 sicak
gazlarin dagilimini sinirlamastir. Sekil 6.200 ile Sekil 6.202” den dairenin orta hattina
gore simetrik iki kesitteki sicaklik farklar1 goriilebilir. Aradaki farki yaratan
dairedeki mevcut cihazlarin yerlesimlerinin akis iizerinde yarattig1 etkidir. Ust
platforma kadar iskele alt kaportadan gelen akisi1 engelleyecek herhangi bir echize
yoktur. Ancak sancak alt kaporta hizasinda yaglama yagi kuleri bulunmaktadir.
Iskele iist platformda ise soguk havanmn girisini kimen engelleyen yikama iinitesi

mevcutken sancak tist kaportanin 6niinde herhangi bir engel mevcut degildir.

Senaryo B geregi olusturulan yangmnin deger hatlarindaki basing¢ dagilimlar1 Sekil
6.206’da goriilmektedir. 0.5 MW’ lik yangma oranla hatlarin basing degerlerinde
artiy gozlemlenmekle birlikte elde edilen degerlerin profilleri her iki yangin

biiytikliiglinde de benzer olmaktadir.

6.5.3 Firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesi senaryo C sonuclari

Firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo C’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
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(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.208 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C igin x=-3 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar.
(a) basing
g
E
(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.209 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x=0 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.210 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x= 2.8 m’
de ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

(a) basing

1.18e+03 1.97e+00

l 1.14e+03 l 1.87e+00
1.10e+03 1.77e+00

1.052+03 1.67e+00
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L0 0
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389402 |
I 3440402 };x
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.211 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z=-4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.
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Sekil 6.212 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in z= 0 m’ de
ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

;—:«'

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

<
dagilimlar.
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(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.213 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C igin z= 4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(a) x= 0 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.214 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in x= 0 m, z=
0 m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.

1.18e+03
1.18e+03

1.180+03

B 703

B Li7e0s
116403
118403
115403
115403
1.14e+03
1.14e+03
113403
112403
1126403
1.126+03
111403
1.11e+03
1100403
1.10e+03 K
L0%es03 A
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(a) sicaklik (b) 1s1im sicakliklar

Sekil 6.215 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in tekne
yiizeyleri sicaklik dagilimai.
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SICAKLIK (k)

Sekil 6.216 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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BASING (pascal)

Sekil 6.217 : Frrkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.
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Sekil 6.218 : Firkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo C i¢cin deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.

Senaryo C geregi firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinin geometrik
olarak orta mevkisinde 3 MW biiytikliigiinde havuz tipi bir yangin modellenmistir.
Yangm mevkii ilk iki yangin modelinde oldugu {izere 1A gaz tiirbini kapsiilii ile 1B
gaz tirbini ve disli kutusu arasinda yer almaktadir. Yangin sonuglarini
degerlendirmek {izere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve hiz degerleri

bulunmustur.

Modellenen 3 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlar1 tizerinde olusan
sicaklik dagilimi Sekil 6.216° da goriilmektedir. Yangin merkezinde bulunan 5
numarali deger hatt1 sicaklik dagilimmm 0.5 MW’ lik ve 1 MW’ lik yanginla ayni1
profile sahip sekilde dairenin tiim yiiksekligi boyunca esit olarak dagildig:

goriilmektedir.
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Ik iki yangn biiyiikliigiinden farkli olarak 3 MW’ lik yangin biiyiikliigiinde en fazla
dikkat ¢eken nokta ise tiim hatlarin belirli yiiksekliklerde yangin yiizeyi sicakligi
olarak verilen 1118 K’ 1 agmalaridir. Dairenin hemen hemen tiim kesitlerinde daire
ici sicakliklarin biiyiik oranda 1190 K oldugu goézlenmistir. Sekil 6.215° ten
gortilebilecegi tizere ilk iki yangin modelinin aksine 3 MW’ lik yangin biiytikliigiinde
daire agikliklar1 dairede biriken sicak gazlari tahliye etmede yetersiz kalmaktadir. Ik
iki durumda bas ve ki¢ kaportalar ile ki¢ havalandirma agikligindan daire igerisine
dogru olan soguk hava akis1 3 MW’ lik yanginda goriilmemektedir. Sadece bas iist
kaportalardan ¢ok kisith bigimde igeri dogru akis vardir. Diger tiim agikliklardan
sicak gazlar tahliye olmaktadir. Daire yilizeylerinde olusan 1ismim sicakliklarinm ilk

iki modelden biiyiik olan farki Sekil 6.215” te goriilmektedir.

Ik iki modelde 1 numarali hatta gériilen ki¢ kaporta hizasidaki sicaklik diismesi bu
modelde goriillememektedir. Sekil 6.212° de gosterildigi bicimde ilk iki yangin
biiytikligiinde fan agikliklarindan ve ki¢ kaportadan 1 numarali hatta sicaklik
diisiimii yaratan iceri dogru akis, bu yangin biiyiikliiglinde mevcut degildir. Yangin
biiyiikligli nedeniyle orta hatta siralanan agikliklarin hepsinde daire digina dogru
sicak gaz tahliyesi gerceklesmektedir. Sekil 6.211 ve Sekil 6.213 ile gosterilen

diizlemlerden ise bas iist kaportalardan igeri dogru kismi akis goriilebilir.

3 MW’ lik yangimn biiyiikliigii neticesinde dairenin %70 hacminin 1140 K sicakliga
ulastig1 diizlemlerden goriilmektedir. 0.5 MW ve IMW’ lik yangin biiyiikliiklerinde
goriilen sicak gazlarin dairenin belirli mahallerinde birikmesi durumu bu yangin
biiytikliglinde mevcut degildir. Bas iist kaporta Onleri hari¢ yangmdan yayilan

sicaklik hemen hemen tiim daire icerisinde yiiksek degerlere ulagsmaistir.

Senaryo C geregi olusturulan yanginin deger hatlarindaki basing dagilimlar1 Sekil
6.217° de goriilmektedir. 0.5 MW’ lik ve 1 MW’ lik yangin biiyiikliiklerine oranla
hatlarm basing degerlerinde biiyiik farkliliklar mevcuttur. Ik iki yangin
biiytikliiglinde merkez hat haricindeki hatlar emme durumunu gosterir sekilde eksi
basing degerlerine sahipken 3 MW’ ik yangin biiyiikliiglinde 2 numarali hat hari¢
diger tiim hatlardaki degerler art1 basing degerlerine ulagmistir. 2 numarali hattin
halen eksi degerde bulunmasinin nedeni yangimn yiizeyi ile arasinda herhangi bir

engel bulunmamas1 ve yangina olan diger hatlara gore gorece yakin mesafesidir.
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6.5.4 Firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesi senaryo D sonuclar

Frrkateyn smifi savas gemisi icin siirekli yangin modelinde tasarlanan yangin
senaryolarindan ii¢ adedi yangimn yerinin bas perdeye temas eder bigimde yakit ana
kontrol valfi hizasinda olmasina gore diizenlenmistir. Bu senaryolar geregi siirekli
durum yangm modelinde 0.5, 1 ve 3 MW yangin biiyiikliikleri incelenmistir.
Sonuglar enine ve boyuna olacak sekilde tiger ayr1 kesitte basing, sicaklik ve hiz
yoniinden degerlendirilmistir. Ayrica sicaklik, basing ve hiz degerleri Sekil 6.185’ te

goriilen deger hatlar1 boyunca elde edilerek kiyaslanmistir

Firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo D’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.219 : Frrkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x=-3 m’
de ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar1.
i, | | I

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.220 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x= 0 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.221 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x= 6.25 m’
de ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

I 280601 };;.;
1.00e+00

(a) basing (b) hiz
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(c) sicakhk (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.222 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z=-4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

I 0.006+00

(a) basing (b) hiz

I 3.00e+02

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.223 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢cin z= 0 m’ de
ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

. 5.81e+00

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.224 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in z= 4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

e=0(

=01

01
2.99e-01 74
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(a) x=6.25 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.225 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in x= 6.25 m,
z= 0 m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.

4.60e+02

|
320002 L
200402 7

(a) sicaklik (b) 1s1im sicakliklar

Sekil 6.226 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in tekne
yiizeyleri sicaklik dagilima.
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SICAKLIK (k)

Sekil 6.227 : Frrkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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BASING (pascal)

Sekil 6.228 : Firkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.
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Sekil 6.229 : Firkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo D i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar1.
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Senaryo D geregi firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinin bas perdesine
temas eder sekilde 1A gaz tiirbini kapsiilii ile 1B gaz tiirbini arasinda 0.5 MW
biiyiikliiglinde havuz tipi bir yangin modellenmistir. Yangin mevkii gaz tiirbinlerinin
ana yakit devrelerine kumanda eden yakit kontrol valfi hizasinda se¢ilmistir. Yangin
sonuglarint degerlendirmek iizere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve

hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.227° de 0.5 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan
sicakhk dagilimi goriilmektedir. ilk ii¢ senaryonun deger hatlarmin mevkiileri
kiyaslama maksadiyla degistirilmemistir. Bu durumda ilk senaryolarda yangin
merkezinde bulunan merkez hat yani 5 numarali hat dairenin geometrik olarak

ortasinda kalmis, 2 numarali hat yangin alani {izerine gegmistir.

Senaryo D geregi olusturulan yangin sonucu yangin alani civarinda kalan 2 numarali
hat yiiksekligi boyunca sicakligin daire igerisinde sabit degerde kaldig:

goriilmektedir.

Dairenin geometrik olarak ortasinda yer alan 5 numarali hatta sicaklik, gaz
tiirbinlerinin kapsiillerinin yiiksekligi boyunca kiiciik farklarla azalma gostermekte,
bu yiikseklikten sonra ise siiratle diismektedir. Alt seviyelerde bu durumun sebebi
yangin alanina yakmlhigidir. Ancak Sekil 6.226° dan goriilebilecegi iizere kig, orta ve
bas fan acikliklarinda iki yonlii akis mevcuttur. Daire i¢ine dogru olan soguk hava

akist hattin sicaklik degerlerini diisiirmektedir.

Dairenin ortasinda gergeklesen 1ilk iki yanginda oldugu iizere bu yangin
senaryosunda da daire agikliklarindan daire igerisine dogru soguk hava akisi
mevcuttur. Sekil 6.222, Sekil 6.223 ve Sekil 6.224° ten goriilebileceigi lizere bas,
orta ve ki¢ fan acgikliklarindan daire icerisine akis goriilmektedir. Sancak taraf iist
kaportadan tamamen daire igersine soguk hava akig1 goriiliirken, sancak alt
kaportadan sicak gaz tahliyesi gerceklesmektedir. Iskele iist kaportadan akis igeri
dogruyken iskele alt kaportada ki akis iki yoOnliidiir. Boyuna orta hattaki hiz
vektorlerini gosteren Sekil 6.225°te sicak gazlarin giiverteye ulagsmasini miiteakip
kica dogru ilerleyerek fan agikliklarindan daireyi terk ettigi goriilmektedir. Yangin
perde yiizeyine temas ederek yiikseldikten sonra giiverte alt1 boyunca daire igersine

yayilmaktadir.
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Ayni1 yangin bliytikliiklerinin farkli mevkilerde, daire igersinde yarattiklar1 sicaklik
farklar1 Sekil 6.186, Sekil 6.189, Sekil 6.190 ile Sekil 6.221, Sekil 6.222 ve Sekil
6.224 kiyaslanarak gortlebilir. 0.5 MW’ lik orta mevkii yangin biiyiikliigiinde bas
ve orta fan agikliklarinda iceriye dogru akis goriilmezken, perde temasl yanginda bu
durum goriiliir. Perde temasli yangin aciklik hizasinda olmadigindan tiim sicak gazlar
tahliye noktalarma varincaya dek dairede daha fazla siire kalir. Iceri dogru akis
nedeni ile sicak gazlar dairenin alt bolgesini daha cabuk doldurur. Perde temasl
yanginda da orta mevkii yanginina gore sancak alt kaportadan soguk hava girisi
olmamas1 bu duruma isaret eder. Sancak alt kaportadan taze hava girisi olmadig:

Sekil 6.224° ten goriilebilir.

Ayn1 biiyiikliikteki orta mevkii yangminda yanma sonu gazlari gemi i¢ine
dagilmadan fan agikliklarindan tahliye olabilecekken perde temasli yangin sonucu bu

gazlar, kapatilmadigi taktirde sancak alt kaporta vasitasiyla gemi i¢ine dagilacaktir.

Yangmin deger hatlarindaki basing dagilimlar1 Sekil 6.228” de goriilmektedir. 0.5
MW’ lik orta mevkii yangina oranla hatlarm basing degerlerinde artis
gozlemlenmektedir. Birinci durumda 0’ dan kiiciik olan basing degerleri bu modelde
artil1 degerler almaktadir. Perdeye temas eden yangin nedeniyle yanma sonu gazlari
perde boyunca ylikselerek giiverteye varmalarmi miiteakip yangin ile ayni hatta olan
3 ve 4 numarali hatlara ulagmaktadir. Birinci durumda ise gaz tlirbinlerinin

kapsiillerinin etkisi ile bu hatlara bu durumdaki kadar hizli ulasamamaktadirlar.

6.5.5 Firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesi senaryo E sonuclan

Firkateyn simnifi savas gemisine ait makine dairesinde senaryo E’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.
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(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.230 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x=-3 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar.

(b) hiz
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(a) basing

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.231 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 0 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

<
dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.232 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 6.25 m’
de ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.

£.58e-00
. 6.13e<00

(a) basing (b) hiz

L

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.233 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= -4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar.

. 6.70e+00

670e-01 |
I 3.35¢-01 };«,;
1.00e+00

(a) basing (b) hiz
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(c) sicaklik (d) turbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.234 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= 0 m’ de
ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar.
g
- N
I ; 3 l X
(a) basing (b) hiz

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.235 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in z= 4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

dagilimlar1.

(a) x=6.25 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri

Sekil 6.236 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in x= 6.25 m,
z=0m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.
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Sekil 6.237 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in tekne
yiizeyleri sicaklik dagilima.
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Sekil 6.238 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki sicaklik dagilimlar.
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BASING (pascal)

Sekil 6.239 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki basing dagilimlari.
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Sekil 6.240 : Firkateyn sinift savas gemisi makine dairesi Senaryo E i¢in deger
noktalarindaki hiz dagilimlar.

Senaryo E geregi firkateyn sinifi savag gemisine ait makine dairesinin bas perdesine
temas eder sekilde 1A gaz tiirbini kapsiilii ile 1B gaz tiirbini arasinda 1 MW
biiyiikliiglinde havuz tipi bir yangin modellenmistir. Yangm mevkii gaz tiirbinlerinin
ana yakit devrelerine kumanda eden yakit kontrol valfi hizasinda se¢ilmistir. Yangin
sonuglarint degerlendirmek tizere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve

hiz degerleri bulunmustur.

1 MW’ lik yangin sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan sicaklik dagilimi

Sekil 6.238 de goriilmektedir.

Modellenen yangin sonucu yangin alani civarinda kalan 2 numarali hat yiiksekligi

boyunca sicakligin daire icerisinde sabit degerde kaldig1 goriilmektedir.

Geometrik olarak daire ortasinda bulunan bes numarali hat boyuncada sicaklik ayni
sekilde yiikseklikle sabit kalmakta ancak Sekil 6.237° de goriildiigii tizere orta ve bas
fan acikliklarinda olusan iki yonlii akisin yarattigir soguk hava akisi nedeniyle 7
m’den sonra diismektedir. 5 numarali hatta sicaklik, 0.5 MW’ lik yanginin aksine
diisiik yiikseklik degerlerinde azalma gostermemekte, 7 m’ ye ulasmasini miiteakip

azalmaktadir.

0.5 MW’ lik yanginda oldugu tlizere bu yangin senaryosunda da daire acikliklarindan
daire igerisine dogru soguk hava akis1 mevcuttur. Sekil 6.233, Sekil 6.235 ve Sekil
6.237’ den goriilebilecegi lizere orta ve bas fan agikliklarindan daire icerisine akis
goriilmektedir. Orta fan agiklifinda c¢ok kiiciik bir alanda gergeklesen bu akis, bas
aciklikta iki yonli akis halini almakta yine de 0.5 MW’ lik yangma oranla kismi
kalmaktadir.
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Sancak taraf iist kaportadan tamamen daire igersine soguk hava akisi goriiliirken,
sancak alt kaportadan sicak gaz tahliyesi gerceklesmektedir. Iskele iist kaportadan
akis iceri dogruyken iskele alt kaportada ki akis iki yonliidiir. Yangin perde yiizeyine

temas ederek ylikseldikten sonra giliverte alt1 boyunca daire igersine yayilmaktadir.

Senaryo E geregi olusturulan yanginin deger hatlarindaki basing dagilimlar1 Sekil
6.239°da goriilmektedir. 1 MW’ lik orta mevkii yangina oranla hatlarin basing
degerlerinde artis gozlemlenmektedir. Orta mevkii yangminda daha degisken

profiller izleyen hatlar perde temasli yanginda daha sabit bir profil ¢gizmektedir.

6.5.6 Firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesi senaryo F sonuclar

Firkateyn sinifi savag gemisine ait makine dairesinde senaryo F’ ye uygun olarak

modellenen yanginin sonuglar1 miiteakip sekillerde sunulmustur.

(a) basing (b) hiz

I TR0

(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.241 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=-3 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlar1.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.242 : Fqkateyn"smlfl.savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=0 m’ de
ki Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi

-
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.243 : Fukgteyn s1.1.11f1 savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x=6.25 m’
de }(1 Y-Z diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.244 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z= -4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.245 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z= 0 m’ de
ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(c) sicaklik (d) tiirbiilans kinetik enerjisi

Sekil 6.246 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in z= 4.6 m’
de ki X-Y diizleminde basing, hiz, sicaklik ve tiirbiilans kinetik enerjisi
dagilimlari.
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(a) x=6.25 m Y-Z diizlemi hiz vektorleri (b) z= 0 m X-Y diizlemi hiz ve vektorleri
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Sekil 6.247 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in x= 6.25 m,
z= 0 m’ de ki Y-Z ve X-Y diizlemlerinde hiz vektorlerinin dagilimlari.
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(a) sicaklik (b) 1s1im sicakliklar

Sekil 6.248 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in tekne
yiizeyleri sicaklik dagilima.
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Sekil 6.249 : Frrkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger

noktalarindaki sicaklik dagilimlari.
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Sekil 6.250 : Frrkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger

noktalarindaki basing dagilimlari.
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Sekil 6.251 : Frrkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi Senaryo F i¢in deger

noktalarindaki hiz dagilimlar1.
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Senaryo F geregi firkateyn sinifi savas gemisine ait makine dairesinin bas perdesine
temas eder sekilde 1A gaz tiirbini kapsiilii ile 1B gaz tiirbini arasinda 3 MW
biiyiikliiglinde havuz tipi bir yangin modellenmistir. Yangin mevkii gaz tiirbinlerinin
ana yakit devrelerine kumanda eden yakit kontrol valfi hizasinda se¢ilmistir. Yangin
sonuglarint degerlendirmek tizere toplam bes adet deger hattinda sicaklik, basing ve

hiz degerleri bulunmustur.

Sekil 6.249° da 3 MW’ lik yangm sonucu, daire igerisinde deger hatlarinda olusan

sicaklik dagilimi goriilmektedir.

3 MW’ lik yangm sonucu yangmn alanmin ¢ok yakminda kalan 2 numarali hat
yiiksekligi boyunca sicakligin azalan bir profil izledigi goriilmektedir. Yangin
alaninin dairesel bicimde olmasi ve yanma sonu sicak gazlarinin perdeye yakin ve
temas edecek sekilde yiikselmesi nedeniyle 2 numarali hattin bu profili ¢izdigi
degerlendirilmektedir. Ik iki durumda ise yangm alami ile hat arasindaki uzakligin
nispeten fazla olusu nedeniyle sicakligin sabit degerde yiikselmesine sebep

goriilmiistiir.

Dairenin geometrik olarak ortasinda yer alan 5 numarali hatta sicaklik, ilk iki duruma

benzer sekilde 2 numarali hat ile ayn1 profili izleyecek sekilde dagilmaktadir.

Perde temash ilk iki yangin modelinin aksine bu yangm senaryosunda daire
acikliklarindan daire igerisine dogru bir soguk hava akisi mevcut degildir. Sekil
6.248’ de goriilebilecegi lizere orta ve bas fan acikliklarinin ¢ok az bir kisminda daire
icersine dogru bir akis gozlemlenmekle birlikte, diger modellerdeki gibi kuvvetli

degildir. Yanginin biiyiikliigii nedeniyle sicak gazlar tiim daireyi kaplamistir.

Orta mevkii 3 MW’ lik yangina benzer sekilde perde temasli yanginda da ortam
sicakliklar1 yangin yiizeyi degeri olarak verilen 1098 K degerini agsmaktadir. En iist
seviye olarak 1170 K degerine ulasan sicaklik daire genelinde ortalam olarak 1100-
1400 K araliginda degismektedir. Bu duruma daire agikliklarmnin sicak gazlari tahliye
etmede yetersiz kalmalar1 nedeniyle ulasildigi gorilmektedir. Sekil 6.244, Sekil
6.245 ve Sekil 6.246° dan goriilebileceigi tizere tiim daire acikliklarindan sicak gaz

tahliyesi gerceklesmektedir.

Sekil 6.247° de 3 MW’ lik yangin biiyiikliigline ait hiz vektorlerinin hemen hemen
ki¢c perdeye kadar uzandiklar1 goriilebilir.
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Ayni buytikliikteki orta mevkii yangminda yanma sonu gazlar1 gemi i¢ine ancak bas
taraf alt kaportalardan dagilmaktadir. Perde yangininda ise fan agikliklar1 hari¢ tim

acikliklardan gemi igine bu gazlar dolarak yanginla miicadeleyi giiclestirmektedir.

Senaryo F geregi olusturulan yangmin deger hatlarindaki basing dagilimlar1 Sekil
6.250° de goriilmektedir. Diger modellere oranla tek fark 1 numarali hatta
goriilmektedir. 1 numarali hatta 6.5 m’ den sonra bir basing artisinin goriilmesinin
sebebi ilk iki modele kiyasla ki¢ kaportadan soguk hava girisi yerine sicak gaz

tahliyesi olmasidir. Ayni durum ki¢ fan acikligi i¢inde gegerlidir.

6.6 Zamana Bagh Yangin Modeli Sonuclan

(13

Dizayn yangmlarinda yanginmn biiyiime safhasii ifade etmek iizere “t*” yangin
modeli kullanilir. Bu modelde yangin biiytikliigiinii aciklamak {izere zamanin karesi
yanicinin tipine gore degisen “o” katsayisi ile carpilir. Cesitli yanict maddelerin
gelisim hizlarma gore deneyler sonucu bulunmus olan “a” katsayilar1 Cizelge 3.1° de
gosterilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi lizere yanicinin cinsine gére yanginin tam

gelismis hale gecebilmesi igin belirli bir siire gerekmektedir.

Bu calismada makine dairelerindeki yangin senaryolar1 ele alindigindan yanici
maddelerin akar durumdaki maddeler olduklar1 degerlendirilmis ve dizaynin emniyet
tarafinda kalacak sekilde yanict maddenin ¢ok hizli yanan bir madde oldugu kabul
edilmistir. Bu durumda yanginin maksimum biiyiikliigiine ulagmasi i¢in gereken siire

75 saniye olmaktadir.

Bu noktada su sorun karsimiza ¢ikmaktadir. Ofisler, biirolar, sinema salonlar1 ya da
alis veris merkezleri gibi mekanlar icin bu siire kisa gibi goziikse de donanma
gemileri i¢in bu siire olduk¢a uzundur. Bir donanma gemisinin makine dairesinde
baslayacak yanginin baslangicindan itibaren 75 saniye siire ile fark edilmemesi gibi

bir durum kabul edilebilir degildir.

Savas gemilerinde bulunan personel gorevini 24 saat esasina gore yaptigindan ve
makine daireleri gibi kritik mahallerde stirekli nobet¢i personel bulunduruldugundan
cikabilecek bir yanginin fark edilerek seyyar sondiiriiciiler ile yangma miidahaleye

baslanmasi i¢in gerekli ve yeter siire 20 saniyedir.
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Yangm fark edildigi anda diger personel de genel anons devresi ile yangindan
haberdar edildiginden yangma ilk miidahale eden personelin yardimma bir dakika
icerisinde diger personel de yetisecektir. Burada 6nemli olan husus bu siire zarfinda
yardima gelen ya da miidahale eden personelin giinlik kiyafetleri ile yangin
mahalinde bulunup bulunamayacagidir. Bu durumu belirlemek iizere kullanilabilecek

ii¢ ayr1 kriter mevcuttur. Bunlar;
- Ust bolgede sicaklig 100 ° C agsmamasi,

- Insan boyu hizasi kabul edilen 2,1 m yiiksekliginde karbon monoksit
dozajinin 15000 ppm/dak degerinin altinda olmasi,

- Radyasyon ile yayilan 1sinin 2.5 (kW/mz)degerini asmamasidir.

Bu c¢alismada yukarida bahsedildigi sekilde bir donanma gemisinin sartlar1 goz
oniline alinarak yangim baslangicindan itibaren 20 saniye gectigi kabulu yapilmis ve

sonuclar bu zaman araliginda degerlendirilmistir.

Cizelge 6.16 : Zamana bagli yangin senaryolar1.

Yangin Yangin Yangin
Gemi Sinifi
Biiyiikliigii Mevkii Siiresi
80 Smifi SG 0.5 MW Orta 20 s.
Mayin Avlama 0.5 MW Orta 20 s.
Firkateyn 0.5 MW Orta 20 s.

6.6.1 Sahil giivenlik gemisi icin zamana bagh yangin modeli sonuclan

Sahil glivenlik gemisinin makine dairesinde olusan zamana bagli yangin modeli i¢in
daire ortasinda 0.5 MW biiyiikliigiinde bir yangin ¢iktig1 kabul edilmistir. Sonuglar

miiteakip sekillerde sunulmustur.

7.00e+02
I 6.60e+02
6.680e+02
6.40e+02
6.20e+02
6.00e+02
5.80e+02
5.60e+02
5.40e+02
5.20e+02
5.00e+02
4.80e+02
4.60e+02
4.40e+02
4.20e+02
4.00e+02

3806402
3606402
3406002 |
3.20e+02 ZAL
3.00e+02

(a) x=-1 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi

194



(b) x=3.75 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi

7.00e+02
6.80e+02
6.60e+02
6.40e+02
6.20e+02

5.00+02
5802402
5802402
5402402
520642
5006402
1.80e+02
1806402
1406402
4202402
4002402
3802402
3806412
3406002 |
3206402 J

3.00e+02

(c) x= 6.5 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi

Sekil 6.252 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi zamana bagli yangin modeli
x=-1, x=3.75, x= 6.5 m’ de ki Y-Z diizlemlerinde sicaklik dagilimlari.

7.00e+02
6.80e+02
6.80e+02
B.40e+02
B.20e+02

B.00e+02
5.80e+02
5.80e+02
5.40e+02

W

5.20e+02

5.00e+02
1.80e+02
150402
1406402
4.20e+02
4.00e+02
3.80e+02
3.80e+02
3406402 |
3.20e+02 %—x
3.00¢+02

(a) z= -1.75 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilimi

I 7.00e+0Z

(b) z= 0 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilim1
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40e+02
20e+02
G
Elerl
340e002
IISMwM L4
3.00e+02

(c) z= 1.75 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilimi

Sekil 6.253 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi zamana bagli yangin modeli
z=-1.75,z= 0, z= 1.75 m’ de ki X-Y diizlemlerinde sicaklik
dagilimlar.

rake-1

ra\e*%

rake- -
a-1 4.5
e-m

s a8

rak
rag

YUOKSEKLIK 1 ° * o
m 2.5 . . .

1.0 T T T T T T T T ?
475.0 500.0 525.0 550.0 575.0 600.0 6250 B50.0 6750 700.0

SICAKLIK (k)

Sekil 6.254 : Sahil giivenlik gemisi makine dairesi zamana bagli yangin modeli
deger noktalarindaki sicaklik dagilima.

Sekil 6.254° ten agikga goriildiigl lizere dairenin en diisiik sicaklik degeri bas kaporta
oniinde yer alan 2 numaral hat iizerindedir. Bas kaportadan daire i¢cine dogru soguk
hava girisi devam etmektedir. Buna ragmen en diistik sicaklik 500 K yani 200 °C’
dir. Personelin bu sicaklikta giinliik kiyafetleri ile yanginla miicadele etmesi miimkiin
degildir. Ancak her gemide mevcut miidahale timlerinin kullandig1 nomex elbiseler
vasitasiyla yangina miidahale edilebilir. Nomex elbiseler ile 250 °C sicaklikta bes
dakika c¢aligmak miimkiindiir. Modellenen bu siire zarfinda koruyucu elbisesini ve
duman maskesini kusanmis olarak gelen egitimli bir miidahale kolu meydana gelen
yangini rahatlikla sondiirecektir. Ancak koruyucu elbise olmadigi taktirde yanginla

miicadele etmeye caligmak hayati risk tasimaktadir.
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6.6.2 Mayin avlama gemisi icin zamana bagh yangin modeli sonuclar

Mayin avlama gemisinin makine dairesinde olusan zamana bagli yangin modeli i¢in
iskele ana makine ile yardimci makine ve jeneratdr grubu ortasinda 0.5 MW
biiyiikliigiinde bir yangin ¢iktigi kabul edilmistir. Sonuclar miiteakip sekillerde

sunulmustur.

7.00e+02
6.80e+02
6.80e+02
6.40e+02

6.20e+02
6.00e+02
5.80e+02
5.80e+02
5.40e+02
5.20e+02

5.00e+02
4.B0e+02
1.60e+02
4.40e+02

4.19+02

3.896+02
3.796+02
3.55¢+02
i y
318402 J
2.92+02

(a) x= 1 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilim1

7.00e+02
6.80e+02
6.60e+02
B.40e+02

B.20e+02
6.00e+02
5.80e+02 r’ ‘
5.80e+02
5.40e+02
5.20e+02

5.00e+02
4.80e+02
4.80e+02
4.40e+02

4.18e+02

38902
3.78e+02
3.590+02
33802 |
3.18e402 ZAL
2.890+02

(b) x=3.2 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi

7.00e+02
6.80e+02
6.680e+02
B.40e+02

B.20e+02
6.00e+02
5.80e+02
5.80e+02
5.40e+02
5.20e+02

5.00e+02
4.80e+02
4.60e+02
1.40e+02

4.18e+02

3.890+02
378402
3.59e+02
33802 |
3180402 4L
2.89e+02

(c) x=5.4 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi

Sekil 6.255 : Maym avlama gemisi makine dairesi zamana bagli yangin modeli
x= 1, x= 3.2, x= 5.4 m’ de ki Y-Z diizlemlerinde sicaklik dagilimlar.
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3.19e+0 L,\;

2.99e-0:

(a) z= 3.6 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilim1

7.00e+02
6.80e+02
6.80e+02
6.40e+02

T 620002
6.000+02
5806412
5606402
5406402
5200402
5000402
1806412
1606412
1406412
4.12€+02
3.890+02
5790402
3.59e+02
339402 |
3196412 }—x

2.99e+02

h

(b) z= 4.6 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilimi

7.00e+02
6.80e+02
6.60e+02
B.40e+02

B 620002 o
6.00¢+02
5806412 "— TR
5.50e+02 |
5.40¢+02
5.20e+02
5006102
4.80e+02
4606402
1406402
4196402 4
3.99e+02 /
3.79e+02 y
3.596+02 /
33002 |
b

3.19e+02
2.98e+02

(c) z= 5.6 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilim1

Sekil 6.256 : Mayin avlama gemisi makine dairesi zamana bagli yangim modeli
7z=3.6,z=4.6, z= 5.6 m’ de ki X-Y diizlemlerinde sicaklik dagilimlari.

®* hat-]
. at- -
- at-4 3.5 snoe
® bt merkes i
307 - - -
i - - - - @
2.5 =
Bl - - - - -
20 =
oo - - L 3 e
YUKSEKLIK 1
L 1.5 4 - - - - Y
Il - - -* - -
1.0
4 ® - e °
0.5 =
- - & - -
0.0 T T %<,

300.0  350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0 700.0
SICAKLIK (k]

Sekil 6.257 : Mayin avlama gemisi makine dairesi zamana bagli yangim modeli
deger noktalarindaki sicaklik dagilimai.
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Zamana bagli yangin modeli sonucu maym avlama sinifi bir savag gemisinin makine
dairesinde olusturulan 0.5 MW’ lik bir yanginin deger hatlarindaki sicaklik dagilimi
Sekil 6.257° de goriilmektedir. Ki¢ ve bas kaportalarin oniinde bulunan 1 ve 2
numarali hattan elde edilen sicaklik degerlerine gore daire igerisine soguk hava girisi
olmaktadir. Bu durum en kesitlerinde de agik¢a goriilmektedir. Boyle bir yangin
durumunda her iki kaportanin birinden yardima gelecek ya da yangina miidahale
edecek personel giinliik kiyafetleriyle dahi mahale girebilir. Grafikten de goriildigi
iizere bu hatlarin hemen oniinde sicaklik 350 K civarindadir. Yanma sonu sicak
gazlarinin kaportalar vasitasiyla gemi i¢ine yayilmadigr goriilmektedir. Kaporta
agizlarinda mevki alacak bir miidahale kolu herhangi bir koruyucu melbusata gerek
duymadan yangina miidahale edebilecektir. Yangin sondiiriicii olarak su kullanildig1
taktirde, buharlasma yardimiyla da miidahale kolunun ilerleme hatti lizerindeki

sicakliklar giderek diisecek ve miicadeleyi kolaylastiracaktir.

6.6.3 Firkateyn sinifi gemi icin zamana bagh yangin modeli sonuclan

Firkateyn smifi savas gemisinin makine dairesinde olusan zamana bagli yangin
modeli i¢in 1A ve 1B gaz tiirbinlerinin arasinda dairenin tam orta hattinda 0.5 MW
biiytikliglinde bir yangin c¢iktigi kabul edilmistir. Sonuglar miiteakip sekillerde

sunulmustur.

3.80e+02 l
3606402
I 3.40e+02 J
3.20e+02 7
2.99¢+02

(a) x=-5.4 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi
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7.02e+02
6.82e+02
6.62e+02

6.42e+02
6.22e+02
6.02e+02
5.82e+02
5.61e+02
5.41e+02
5.21e+02
5.01e+02
4.8les02
4.61e+02
4.40e+02
4.20e+02
4.00e-02
3.80e+02
3.60e+02 ‘1

24002
320602 7
2.9%-02

(b) x=0 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi

7.02e+02
6.82e+02

6.62e+02
6.42e+02
6.22e+02
6.02e+02
5.82e+02
5.61e+02
5.41e+02
5.21e+02
5.01e+02
4.81e+02
4.6le+02
4.40e+02
4.20e+02
4.00e-02
3.80e+02
3.60e+02
3.40e+02
3206402 7

2.99e+02

(c) x=5.4 m’ deki Y-Z diizlemi sicaklik dagilimi

Sekil 6.258 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi zamana bagli yangin
modeli x=1, x= 3.2, x= 5.4 m’ de ki Y-Z diizlemlerinde sicaklik
dagilimlari.

7.02e+02
6.82¢+02
6.62¢+02
6.42e+02
6.22e+02

6.02e+02
5.82e+02
5.61e+02
5.41e+02
5.21e+02
5.01e+02
4.81e+02
4.81e+02
4.40e+02
4206402
4.00e+02
3.80e+02
3800402
3406002 |
3206402 %—x

2.98e+02

(a) z= -4.6 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilimi

7020402
88200
8.620-0; .
B42e002
822201
802200
58202 ’

5.61e+0z
5.41e+0z
5.21e+02
5.01e+02
£81e-00
£61e-07
4.40e-07
£20e-0%
£00e-07
3.80e-07
360e-0%
I4es0i |
3.00e-0% ;—x

2.99e+02
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(b) z= 0 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilimi1

40402
20e+02
80e+02
3600402
340er02 |
3206402 L
2.890+02

(c) z= 4.6 m’ deki X-Y diizlemi sicaklik dagilimi1

Sekil 6.259 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi zamana bagli yangin
modeli z= -4.6, z= 0, z= 4.6 m’ de ki X-Y diizlemlerinde sicaklik
dagilimlar1.

hat-1
i
at- -
hat-4 9.0 7
hat-m

8.0 . =5
7.0 9 .o . -
5.0 { - - -

5.0 - . -

YUORSEKLIK ] e = *
(m) 4.0 3

3.0 4

2:0 <

1.0 4 -

0.0 - | | | | | : : =
300.0 350.0 400.0 450.0 500.0 550.0 B600.0 B50.0 700.0

SICAKLIK (k)

Sekil 6.260 : Firkateyn sinifi savas gemisi makine dairesi zamana bagli yangin
modeli deger noktalarindaki sicaklik dagilima.

Zamana bagh yangin modeli sonucu firkateyn smifi bir savas gemisinin makine
dairesinde olusturulan 0.5 MW’ lik bir yanginin deger hatlarindaki sicaklik dagilimi
Sekil 6.616° da goriilmektedir. Yangin merkezinde ve yangimn ile ayni hat iizerinde
yakin mesafede bulunan bir ve iki numaral hatlardaki sicaklik degerleri oldukga
yiiksektir. Ancak bas taraftaki kaportlarin dnlerinde bulunan ii¢ ve dort numarali
hatlardaki sicakliklarin aksine distktiir. Bu durum daire i¢ine dogru akisin
neticesinde olusmaktadir. Ozellikle iskele bas {ist kaporta ile sancak bas {ist
kaportadan yangina miidahale edecek personel rahatlikla daireye girebilir. Bu
seviyedeki sicakliklar 325 K civarindadwr. Bu durumda personel herhangi bir

koruyucu elbiseye ihtiyag duymadan yanginla miicadele edebilir.
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Sabit mevkilerde ve ayni biyiikliikklerde tasarlanan yangmlardan sahil giivenlik
gemsinin personeli yangma miidahale edemezken mayin avlama gemisinin ve
firkateyn sinifi savag gemisinin personeli herhangi bir koruyucu melbusata ihityac
duymadan yangmla miicadele edebilmektedir. Bu durum, savas gemilerinin makine
dairelerin boyutlarmin yangmim yayilimina ve yanginla miicadeleye etkisine giizel

bir 6rnek olusturmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Gemilerin makine daireleri gibi kapali bir mahalde meydana gelen yangmin
biiytikligline etki eden en Onemli parametreler; yangimi olusturan yakitin cinsi,
yakitin miktari, mahalde bulunan oksijen seviyesi, mahallin geometrisi, mahalde
mevcut havalandirma agikliklar1 ile yangimin kapali mahaldeki baslangi¢ yeridir. Bu
calismada farkli boyutlarda ve farkli doluluk oranina sahip iic degisik savas
gemisinin makine dairelerinde meydana gelebilecek cesitli yangin biiyiikliikleri
modellenmis ve ayni yangin biiylikliiklerinin farkli dairelerde ve farkli baslangic

mevkilerindeki etkileri incelenmistir.

Bu ¢alismada ii¢ farkl tipte ve boyutta savas gemisi ele alinmistir. Gemi tiplerinin
secimindeki en biiyiik etken makine dairelerinin boyutlaridir. Sahil giivenlik gemisi
makine dairesi en kiiciik boyutlu olan gemidir. Mayimn avlama smifi geminin makine
dairesi ise sahil glivenlik gemisinin makine dairesine oranla %30 daha biiyiiktiir.
Ayrica maym avlama gemisi alisilmis gemi insa ¢eliginden farkli olarak ostenitik
celik gibi farkli bir materyal ile insa edilmistir. Firkateyn sinifi savas gemisi ise en

biiylik hacme sahip makine dairesini biinyesinde barindirmaktadir.

Boyutlar1 haricinde gemiler birbirlerinden farkli yerlesim planlarina sahiptir.
Kiiciikten biiylige gidildikce dairelerin sahip oldugu sistem sayis1i artmakta
dolayisiyla yerlesim Ozellikleri daha da karmasik hale dontigmektedir. Ayrica her

daire farkli havalandirma sistemlerine ve devrelerine sahiptir.

Calisgma kapsaminda makine daireleri miimkiin oldugunca gercek durumlarini
yansitacak bigimde modellenmistir. Genellikle sintine doniim noktalarinin altinda
kalan ana yakit ve yag sarniglar1 gibi ¢alismanin kapsaminda olmayan mahaller
geometrik modelden ¢ikarilarak hesaplama agmm azaltilmasi ve modelin
basitlestirilmesi saglanmistir. Yangmin daire i¢inde yayilmasmi etkileyebilecegi
diisiiniilen biiyiikliiklere sahip ana makineler, yardimci makineler, disli kutulari,

yakit servis tanklari, yag ve yakit sarniglar1 daire geometrisine dahil edilmistir.

203



Dairelerin havalandirma sistemlerinin Ozellikleri gercek durumlarini yansitacak
sekilde modele dahil edilmis ancak firkateyn sinifi savas gemisinde bulunan biiyiik
hacimli makine dairesinde fan devrelerinin hacmin geometrik modelini zorlastirmasi
gdz Oniinde tutularak, bu makine dairesinin havalandirma acikliklari, fan
acikliklarinin daire icerisindeki yogunluk bolgelerine uygun bi¢imde tavanda toplu

olarak dizayn edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen yangin bilyiikliikleri; kiiciik, orta ve biyiik

yanginlar1 temsil etmek tlizere 0.5, 1 ve 3 MW biiyiikliikklerinde se¢ilmistir.

Her bir makine dairesi i¢in hesaplamalar yapilmadan 6nce, calismanin kapsadig: {ic
farklh tipteki savas gemisi makine dairelerinden sahil giivenlik smifi gemiye ait
makine dairesinde 0.5 MW sabit yangin biiylikliiglinde siirekli yangin modeli
olusturularak, benzer konularda daha once yapilmis ¢alismalarda yapilan kabullerin
ve smir sartlarinin sonuglara etkileri incelenmistir. Makine dairesi, ayni yangin
senaryosunda her bir adimda farkli sinir sartlar1 ile modellenerek gercek duruma
adim adim yaklagilmistir. Makine dairelerinde olusan yanginlarin modellenmesinde
dairede mevcut sistem ve cthazlarin yerlesimlerinin goz oniine alinmasinin yanginin
yayllmasmi biiyiik oranda etkiledigi goriilmiistiir. Ayni seklide makine dairesi
duvarlarini olusturan giiverte, sintine, alabandalar ile bas ve ki¢ perdelerin adyabatik
kabul edilmemesinin ve makine dairesinden dis ortama olan 1s1 transferinin modele

dahil edilmesinin daire i¢indeki ortam sicakligini etkiledigi goriilmiistiir.

Farkli yangm baslangic mevkilerini gostermek iizere ilk mevkiler miimkiin
oldugunca makine dairesinin geometrik olarak ortasinda ve ana makinelerinin
arasinda modellenmistir. Bu mevkinin baslangi¢ noktast olarak sec¢ilmesini
gerektiren bir diger husus, makinelerin 6zellikleri dolayisiyla iizerlerinde mevcut
yiiksek basinglt yakit, yag devreleri ile civarlarinda bulunan bu devreler ait besleme
devreleridir. Bu mevki; devreler {izerinde, basinca, materyal yorgunluguna ya da
0zensiz isletmeye bagl olarak olusabilecek bir kagak durumunda yakitin veya yagin
birikebilecigi en yakin alan olmaktadir. Anilan maddeler sivi durumda
bulunduklarindan, bu maddeler nedeniyle meydana gelen bir yangm tutusma ve
biiylime sathasini kisa silirede asarak sabit 1s1 enerjisi salinim degerine ulasir Calisan
makinenin yarattig1 sicak yiizeyler ile birlikte diisiiniildiiglinde makine dairesinin
yangin olasiligmi barmdiran en kritik noktalarindan birisi ilk yangm baslangic

mevkii olarak se¢ilen bu noktadir.
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Yangmin meydana gelebilecegi ikinci bir mevkii olarak ilk durumla ayni sekilde yag
ve yakit devrelerinin yogun oldugu bir bolge secilmeye caligilmistir. Ancak ikinci
mevkinin se¢iminde dikkate alman bir diger husus; yanginin makine dairesinin
duvarlarindan birine temas eder sekilde baslamasi halinde yaratacagi etkinin

incelenmesidir.

Ik baslangic mevkii itibariyle yangmin ihiya¢ duydugu hava, 360°’lik bir agida yani
yangin ylizeyinin her yoniinden alev bulutuna (plume) serbest bir sekilde
girebilmektedir. Ayn1 yangin biyikligiinde alev bulutuna hava girisinin yariya
disiiriilmesi yani duvara temas eder bigimde tasarlanmas1 bu etkinin incelenebilmesi
icindir. Bu sebeple ikinci baslangic mevkileri yakit devrelerinin makine dairelerinin

perdelerini gectigi noktalarda secilmistir.

Calisma kapsaminda hesaplamalara en kiigiik boyutlu makine dairesine sahip sahil
gilivenlik gemisine ait makine dairesinden baslanarak, firkateyn sinifi savas gemisinin
makine dairesinde tamamlanmistir. BOylece ayni yangin biiyiikliiklerinin, daha
kiigiik ve daha basit durumdaki makine dairesinden daha karmasik bir yapiya sahip
ve daha biiylik bir makine dairesine gidildik¢e yarattig1 etkilerin gozlenmesine

calisiimastir.

Sahil giivenlik gemisine ait makine dairesinde olusturulan yangin senaryolar1 sonucu
her li¢ yangin biiyilikliigiiniinde ele alinan makine dairesi i¢in yiiksek degerde oldugu

goriilmiistiir.

En kiiciik yangin biiyiikliigii degeri olan 0.5 MW yangin biiytikliigiinde dahi makine
dairesinin agikliklar1 sicak gazlar1 tahliye etmede yetersizdir. Bu nedenle ortam
sicakligl tiim dairede yangm yiizeyi sicakligina ulagmakta ve ayni degerde
kalmaktadir. Ayn1 yangin biyltkliikklerinde diger makine dairelerinin aksine sahil
glivenlik gemisinin makine dairesinin tiim agikliklarinda disar1 yonlii bir akis

goriilmektedir.

Yangin biiylikliigiiniin artirilmasi sonucu ortam sicakligi da artmakta ve tiim daireyi
ilk durumda oldugu gibi kaplamaktadr. Yangin biiylikliigliniin artmasina ragmen
havalandirma acikliklarmin alaninin ayni kalmasi daire i¢i basmci artirmaktadir. 1
MW yangm biiytikliiglinde en yliksek basing degeri iki kat artarken 3 MW yangin
biiytikliigiinde en yliksek basing degeri alt1 kat artmagtir.
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Sahil giivenlik gemisi makine dairesinin ki¢ perdesine temas eder sekilde olusturulan
yangin modelleride ise orta mevkii yangminin aksine daire agikliklarinda iki yonlii
akis goriilmektedir. Yangm mevkisinin degistirilmesi dairenin i¢inde olusan basing
azalmig ve dogal havalandirma acikliklarinda igeri yonli akis olusmustur. Bu
durumun sicaklik degerlerini de etkiledigi goriilmektedir. Sicak gazlarm perde
boyunca yiikselerek giiverteye ulastigi ve giiverte boyunca bas taraf dogru ilerledigi
akim hatlarindan goriilmektedir. Bu durum ki¢ kaportadan daire icerisine soguk hava
girisine yol agmakta bas kaportada ise bliyilkk oranda sicak gaz tahliyesi
goriilmektedir. Yangin blyiikliigliniin artirilmasi ile birlikte bu durum ortadan
kalkmakta ve tiim degerlerde artis gozlenmektedir. Oyle ki 3 MW yangin
biiyiikliigiinde dairenin hemen hemen tamami yangin ylizeyi sicaklik degeri olarak
verilen degeri agmaktadir. Daire igerisinde biriken sicak gazlardaki artisimm bu

yiikselmeyi sagladig1 goriilmektedir.

Mayin avlama sinifi savag gemisine ait makine dairesinin geometrik olarak orta
mevkisinde yardimci makine ile jeneratdr grubu bulunmaktadir. Bu nedenle daire
ortasindaki yangm modeli dairenin boyuna olarak ortasinda ancak enine olarak iskele

ana makinesi ile yardimc1 makine ve jenerator grubu arasinda modellenmistir.

Sahil giivenlik gemisi makine dairesinin aksine ayni biyiikliikteki orta mevkii
yangininda maym avlama gemisinin havalandirma agikliklarinda iki yonlii akiglar
gozlenmektedir. Bu duruma maymn avlama gemisinin makine dairesi yerlesimi ile

havalandirma sistemindeki farklilik sebep olmaktadir.

Mayin avlama gemisinin fan devresi bas tarafa yakm olacak sekilde ve daire
boyuncadir. Yangin alanindan yiikselerek giiverteye ulasan sicak gazlar giliverte

boyunca yayilmaktadir.

Basa tarafa dogru hareket eden sicak gazlar fan manikasmmin ki¢ tarafa bakan
acikliklarindan tahliye olurken ki¢ tarafa yonelen gazlar sadece ki¢ kaportanin iist
kismindan disar1 ¢ikmaktadir. Kaportanin alt kismimdan soguk hava girisi
gozlenmektedir. Bas taraftaki kaportanin ise ki¢ kaportanin tam tersi sekilde iist
kismindan soguk hava girisi olmaktadir. Orta hatta buluna yardimci makine ve
jeneratér grubu nedeniyle yangin dairenin bas kaportaya gore iskele tarafinda
kalmaktadir. Yanma sonucu olusan sicak gazlar manikanin ve yardimci makine

engellemesi nedeniye belli bir seviyede bas kaportaya ulasabilmektedir.
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Fan manikasinin bag tarafa bakin agiklilarindan gelen soguk havanin etkisiyle birlikte
sicak gazlar bas kaportanin alt kismidan daireyi terk etmektedir. Bas kaportadan
gelen soguk havanin bir kismmin ise daireye yayilmasi yardime1 makine tarafindan
engellenmektedir. Yangin tiylikliigliniin artmasi ile birlikte kaportalardaki igeri yonlii
akis durmakta, fan manikasmin sadece bas tarafa bakan agikliklarinda igceri dogru
azalan akis goriilmektedir. Sahil giivenlik gemisi makine dairesi yanginlarina benzer
sekilde yangin biiylkligiiniin artmasi ile daire i¢i basmmcinda net artislar

goriilmektedir.

Perde temasli yangin sonuglar1 incelendiginde sahil giivenlik gemisindeki duruma
benzer olarak agikliklardaki iceri yonlii akisin arttig1 goriiliir. Hatta bu durum mayin
avlama gemisinde daha belirgindir. Perde boyunca ylikselip giiverteye ¢arpan sicak
gazlar giiverte boyunca bas tarafa dogru ilerlediklerinde fan manikasinin kig¢ tarafa
bakan agikliklar1 ile karsilasirlar. Sahil glivenlik gemisinde sicak gazlarin ilerleme
hatt1 ile paralel olan bu agikliklar maym avlama gemisinde ilerleme hattina dik
oldugundan yarattig1 etki daha fazladir. Ayni buiytikliikteki orta mevkii yangmninda
kaportalarda iki yonlii akis goriliirken perde temasli yanginda kaportalarin tiim
alanlarindan igeri dogru bir akis olmaktadir. Fan manikasmin alt agikliklarinda
sadece sicak gaz tahliyesi mevcutken perde temash yanginda biiylik oranda akis iceri
yonliidiir. Yangin biiyiikliigiiniin artirilmas: ile birlikte fan manikasinin ki¢ tarafa
bakan agikliklar1 sicak gazlar: tahliyede yetersiz kalmakta, manikanin alt kismindan
gecen sicak gazlarin alt acikliklardan da daireyi terk etmeye basladigi basladigi

goriilmektedir.

Firkateyn sinifi savas gemisinin makine dairesinde ise orta mevki yanginlar1 1A gaz
tiirbini kapsiilii ile 1B gaz tiirbini ve disli kutusu arasinda yer almaktadir. Kapsiiller
nedeniyle bas kisma dogru bir hareket olusturamayan yangin dairenin ki¢ tarafina
dogru yayilim gostermektedir. Bas tarafta mevcut kaportalardan ve ki¢ havalandirma
acikligindan igeriye dogru devam eden akis da yangini ki¢ tarafa yonlendirmektedir.
Ki¢ havalandirmada iki yonlii akis olusmaktadir. Asagi yonlii akis neticesinde sicak

gazlar dairenin ki¢ kisminda sancak ve iskele tarafinda yogunlagmaktadir.

Makine dairesinin iskele tarafinda bulunan yaglama yagi tanklarmin varlig1 yanginin
bu yondeki hareketini kisitlamaktadir. Iskele bas alt kaportadan gelen soguk havanin
oniinde herhangi bir engel bulunmadigindan bu bolgedeki sicaklik degerleri diisiik

olmaktadir.
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Ancak sancak alt kaportadan gelen soguk havay1 yaglama yagi kuleri smirlamaktadir.
Ust platformda ise sancak iist kaportanin 6niinde herhangi bir engel mevcut degilken
iskele list kaporta hizasinda soguk havanin girisini kimen engelleyen yikama iinitesi

mevcuttur.

Ik iki makine dairesinde de goriildiigii iizere firkateyn smifi savas gemisi makine
dairesinde olusturulan 3 MW’ lik yangm biyiikligi sonucu dairenin belirli
bolgelerinde ortam sicakligmin yangin yiizeyi sicakligi olarak verilen degeri astigi
goriilmektedir. Ancak bu sicaklik farki sahil giivenlik ve maym avlama gemisine
oranla c¢ok daha fazladir. Bu duruma dairenin boyutlarinin sebep oldugu
degerlendirilmistir. Hacim biiyiik oldugundan biriken sicak gaz miktarida o oranda

artmistir.

Firkateyn smifi savag gemisi makine dairesinde olusturulan 0.5 MW’ lik orta mevkii
yangin biiyiikliigiinde bas ve orta fan agikliklarinda iceriye dogru akis goriilmezken,
perde temasli yanginda bu durum goriiliir. Iceri dogru akis nedeni ile sicak gazlar
dairenin alt bolgesinde birikmektedir. Perde temash yanginda orta mevkii yanginina
gore sancak alt kaportadan sadece sicak gazlarin tahliye edilmesi bu duruma isaret
eder. Yangimn bliytikliigliniin artmasi ile birlikte acgikliklardan iceri dogru olan akislar

azalmakta dolayisiyla elde edilen degerler artmaktadir.

Stirekli durum yangin modellerinden elde edilen sonuglarda; ii¢ savas gemisinin de
havalandirma acikliklarinin alanlarinin belirli yangin biiyiikliiklerinden sonra daire
icerisinde biriken sicak gazlar1 tahliye etmede yetersiz kaldiklari, makine
dairelerinde bulunan sistemlerin ve cihazlarimn makine dairesi igersindeki
yerlesimlerinin, yanginin daire i¢inde yayilmasini etkiledigi, sistem ve cihazlarin
konumlar1 ile birlikte boyutlar1 oraninda kaportalardan ve havalandirma
acikliklarindan daire icersine olan soguk hava girisini engelleyebildikleri ya da
yoniiniin degismesine sebep olarak yangini etkiledigi, yine sistem ve cihazlarin
yanginin baslangic mevkisine bagli olarak yayilma hatti1 belirledigi, perde
yangimnlarinin orta mevkii yanginlarma oranla yangmin daire lizerindeki etkisini

azalttig1 goriilmistiir.

Elde edilen sonucglardan, havalandirma agiklikliklarinin sicak gazlar1 tahliyede
yetersiz kalmalar1 tespiti bu calismanin kapsadigi yangin senaryolarinin en kotii

duruma gore dizayn edilmesinden kaynaklanmaktadir.
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Savas gemilerinin herhangi bir bdlmesinin mekanik havalandirma yerine dogal
havalandirma aciklig1 ile donatilmasi istisnai bir durumdur. Bu husus, sahil giivenlik
gemisinin makine dairesinde goriildiigii lizere, basici fanlarin daire i¢inde yarattigi
pozitif basing sonucu ortam havasiin dogal agikliklardan tahliyesi esasina dayanur.
Bunun haricinde savas gemilerinin kapali mahallerinin havalandirilmas: mekanik
yolla yapilmaktadir. Duman tahliyesi ya da yangin emniyeti gibi diisiinceler ile
giiverteler iizerinde dogal havalandirma agikligi bulunmaz. Savas gemisinin her sart
ve durumda gorev yapabilme kaabiliyetine sahip olmasi gerektiginden, ozellikle
kimyasal, niikleer ve biyolojik (KBRN) harp sartlarinda tam bir sizdirmazlik
durumununu saglamasi gerekir. Dogal havalandirma aciklikliklar1 bu hususa olumsuz

yonde etki yapacagindan savas gemilerinin dizayninda bu tiir agikliklar bulunmaz.

Bu c¢alismada bahsedilen havalandirma acgikliklari, makine dairelerinin mekanik
havalandirma sistemlerinin fan devreleri ve agikliklaridir. Savas gemilerinin yanginla
miicadele doktrinleri, yangin durumunda, yanginin hava ile temasini1 kesmek adina
bu agikliklarin siiratle izolesini emreder. Yangimin sondiigiinden tamamen emin
olmadan da tekrar devreye alinmazlar. Yeniden parlama olmayacagina emin
olunduktan sonra duman ve zehirli gaz tahliyesinde bu devreler ve agikliklar

kullanilabilir.

Bu calismada ele alman yangin senaryolari, bahsedilen agikliklarin; personelin
yaralanmasi, makine dairesi i¢inde infilak meydana gelmesi ya da yiiksek sicakliklar
nedeniyle kapama klepelerinin deformasyonu neticesinde kapatilamadiklari

ongoriilerek tasarlanmstir.

Son olarak, 0.5 MW biiyiikliigiindeki bir yangmin orta mevkide baslamasi
durumundaki zamana bagli ¢oéziimleri her bir makine dairesi i¢in bulunmustur.
Yangin gilivenligi alaninda yapilan deneyler sonucu tespit edilen en hizli biiyiime
oran1 katsayisina sahip maddelerin yanmasi sonucunda dahi sabit yangin
biliyiikliigline ulagsma siireler1 75 s. olarak kabul edilmistir. Oysa ki bir savas
gemisinin makine dairesinde ¢ikabilecek bir yanginin 75 s. siiresince fark edilmeden
ve miidahale edilmeden siirmesi kabul edilebilir bir durum degildir. Ticari
gemilerden farkli olarak savas gemilerinin personel sayilari olduk¢a fazladir. Bu
durum geminin kritik mahallerinin 24 saat siiresince bos birakilmamasma imkan
saglar. Ozellikle mahalde mevcut sistemlerden herhangi birinin ¢alisir pozisyonda

oldugu durumlarda mahalde muhakkak nobet¢i bir personel bulunur.
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Nobetci bulunan personelin gorev disiplinine bagli olmakla birlikte meydana
gelebilecek bir yangin durumu herhangi bir alev ya da duman sensdriinden
gelebilecek bir uyarindan ¢ok daha kisa siirede fark edilir. Bu personelin uyarisiyla
birlikte yangin gelisme safhasini tamamlayarak sabit sathaya ulasamadan kontrol
altina alinarak herhangi bir sabit yangin sondiirme sistemine ihtiya¢ duyulmaksizin

sondirilebilir.

Gelisen teknoloji ile birlikte alev ve duman sensorleri gemilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerin faal hale gecebilmesi i¢in sinir degerler yine
insanlar tarafindan belirlenmektedir. Belirlenen sinir degerlerine ulasincaya kadar bu
sensorlerden herhangi bir uyari almak miimkiin degildir. Ornegin herhangi bir
makine dairesinin tavaninda mevcut bir alev sensoriinden, tavan civarindaki sicaklik
65 °C’ye ulasmadan bir uyar1 alinamaz. Alevli bir yanmada bu sicaklia cabuk
ulagilabilir fakat i¢in i¢in yanma durumunda tavan sicakligmin ayni degere ulasmasi
cok daha uzun siirer. Oysa li makine dairesinde bir personel bulunmasi durumunda
koku nedeniyle yangin c¢ok cabuk fark edilebilir. Yukarida agiklananlar 1siginda
zamana bagli modeller i¢in yangmin fark edilme siiresi 20 s. olarak belirlenmistir. Bu
siire sonunda ulasilan ortam sicakliklar1 ve yanginin yayilmasi gozlenerek, yangina
miidahale edecek personelin herhangi bir koruyucu techizata ihtiyag duymadan

yangina miidahale edip edemeyecegi degerlendirilmistir.

Sahil giivenlik gemisi makine dairesinde orta mevkide 0.5 MW biiytikliigiinde 20 s.
siiresince olusturulan yangin sonucu dairenin bas kaportasindan daire i¢ine dogru
soguk hava girisi devam etmektedir. Buna ragmen daire icerisindeki en diisiik ortam
sicakligr 500 K yani 200 °C’ dir. Personelin bu sicaklikta giinliik kiyafetleri ile
yanginla miicadele etmesi miimkiin degildir. Ancak her gemide mevcut miidahale
timlerinin kullandig1 nomex elbiseler vasitasiyla yangina miidahale edilebilir. Barig
sartlarinda seyir yapan bir gemide 20 s. icersinde personelin koruyucu elbiselerini ve
duman maskesini kusanarak yangma miidahaleye baslamasi s6z konusu
olmadigindan sahil giivenlik gemisinde olusabilecek boyle bir yangm ancak sabit

yangin sondiirme sistemleri ile miidahale edilerek sondiiriilebilir.

Zamana bagli yangin modeli sonucu maym avlama sinifi bir savag gemisinin makine
dairesinde olusturulan 0.5 MW’ lik bir yanginda bas ve ki¢ kaportadan daire igerisine

soguk hava girisi oldugu goriilmiistiir.
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Boyle bir yangin durumunda her iki kaportanmn birinden yardima gelecek ya da
yangina miidahale edecek personel giinliik kiyafetleriyle dahi mahale girebilir. Sicak
gazlarinin kaportalar vasitasiyla gemi igine yayilmadigr goriilmektedir. Kaporta
agizlarinda mevki alacak bir miidahale kolu herhangi bir koruyucu techizata gerek
duymadan yangina miidahale edebilecektir. Yangin sondiiriicii olarak su kullanildig1
taktirde, buharlasma yardimiyla da miidahale kolunun ilerleme hatti {izerindeki

sicakliklar giderek diisecek ve miicadeleyi kolaylastiracaktir.

Frrkateyn smifi bir savas gemisinin makine dairesinde zamana bagli olarak
olusturulan 0.5 MW’ lik bir yanginda ki¢ kaporta civarinda olusan yiiksek sicaklik
degerleri nedeniyle bu yonden bir miidahale koruyucu giysi olmadan s6z konusu
degildir. Ancak iskele ve sancak bas iist kaportalardaki diisiik sicaklik degerleri
nedeniyle yangina miidahale edecek personel rahatlikla bu kaportalardan daireye
girebilir. Bu durumda personel herhangi bir koruyucu elbiseye ihtiya¢ duymadan

yanginla miicadele edebilir.

Zamana bagli yangin modeli sonucunda sahil gilivenlik gemisi personeli yangina
miidahale edemezken, maym avlama ve firkateyn smnifi savas gemisi personeli
koruyucu techizata ihtiyag duymadan yangina miidahale edebilmektedir. Bu durum
makine dairesi boyutlarmm ve dizaynmin, yangmin yayilmasmi ve yangmla

miicadeleyi nasil etkiledigini gostermektedir.

Bu caligmada {i¢ ayr1 savas gemisi makine dairelerinde olusan ii¢ farkli yangin
biiytikligt iki farkli mevkide incelenmistir. Gelecek calismalarda gemi sayis1 daha
az tutularak makine dairesi tamamen ger¢ek durumu yansitacak sekilde
olusturulabilir. Bu ¢alismada dairelerde mevcut ana makine, gaz tiirbini kapsiilii gibi
biiyiik hacimli sistemler modele dahil edilmistir. Daha kiiclik hacimli tulumbalar,
elektrik dagitim panelleri, seperator Uniteleri, filtre gruplar1 gibi sistemlerde modele

dahil edilerek gercek bir makine dairesi olusturulabilir.

Firkateyn smifi savas gemisinde fan agikliklar1 toplu olarak gosterilmistir. Fan
devrelerinin makine dairesi i¢indeki yerleri modele eklenerek fan agikliklar1 devre

agizlarinda olusturulabilir.

Bu c¢alismada yanma olay1r sicak hava girisi seklinde modellenmistir. Gelecek
calismalarda yanma olayr ve kimyasal reaksiyonlar modele dahil edilerek daha

gercekei bir model elde edilebilir.
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Halon gazinin kullaniminin yasaklanmas: ile birlikte halona alternatif bircok yangin
sondiirme sistemi gemilerde kullanilmaya baslanmistir. Farkli sabit yangin
sondiirme sistemleri modele eklenerek, yangin sondiirme etkinlikleri incelenebilir.
Son yillarda temizligi, basitligi ve daire igersinde olusan sicakligi efektif sekilde
azaltmasi ile 6ne ¢ikan su sisi yangin sondiirme sisteminin diger sondiiriiciilerle ortak

kullaniminin nasil bir sonug¢ verecegi modellenebilir.
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