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Yangin tehlike deneyi - Béliim 7-1: Yanmayla ac¢iga ¢ikan drlinlerin
zehirliligi - Genel kilavuz

Giris

Elekiroteknik COriinler bazen yangina maruz kalabilir. Ancak, belirli 6zel durumlar haricinde (6rmedin glg
santralleri, toplu tagima t0nelleri, bilgisayar odalar)), normalde elektroteknik Urlnler, zehirlenme tehlikesinin
asil kaynadini olusturacak miktarda dedildir. Omegin, Meskenlerde ve halkin toplu bulundugu yerlerde
elektroteknik Orlnlerin yanginda agija ¢ikan UrUnlerle kiyaslandifinda payl genelde, drnek olarak
mobilyalara kiyasla, ¢ok daha digOktlr.

IEC 60685-7 seri standardian, ISO TC 92'deki yangin glvenliji felsefesinin devam eden geligimi
niteligindedir.

Bu standarddaki kilavuz bilgiler, 1SO 19708'da agiklandifji gibi yangin sirasindaki zehirlenme tehlikeleri ile
ilgili 1SO TC 82 (SC 3) tarafindan geligtirilen yangin glvenligi prensipleri ile uyumiudur. Elektroteknik
urnlerin yangin tehlikesinin degerlendiriimesi igin genel kilavuz bilgiler IEC €0695-1-10 ve |IEC 60685-1-
11'de verilmigtir. Yangindan kagis igin kagig sCrelerinin tahmin edilmesi hakkinda kilavuz bilgi ise 1SO/TS
13571'de verilmigtir. Yanginda agiia ¢ikan UrOnlerinin 6ldUrlcl etkisinin belirlenmesi ISO 13344'te
agiklanmisgtir.

1989 yilinda, asadidaki gérisler ISO/TR 9122-1'de ifade edilmigtir:

"KlgUk dlgekli zehirlilik potansiyeli deneyleri, bilindi§i kadaryla mevzuat amaglan bakimindan uygun degildir.
Bu deneyler, malzemelerin yangin sirasinda zehirli ortam olugturma efilimlerine gore bir derecelendirme
sadlamaz. Héalihazirde meveut olan tim deneyler, tam ¢lgekli yanginiarda agia ¢ikan OrUnlerin
zaman/derisim profillerini ve yalnizca malzemeler dedil elektroteknik OrQnlerin tepkisini tayin eden yangin
buyime dinamiklerini tekrarlama yetersizligi nedeniyle kisitidir. Yanmayla agiga gikan Urinlerin zehiriilik
etkilerinin yanan malzemelerin kimyasal muhtevasindan ¢ck yanmanin hizina ve sartlanina bagh oldujunun
ginimozde bilinmesi nedeniyle bu durum ciddi bir simiflamadir.”

Bu sinirlamalar nedeniyle IEC TC 89, IEC 60695-7-50'yi hazirlamig, deha sonra ISO tarafindan 1SO/TS
18700 [1)" haziflanmistir. Bu standardlann her ikisinde ayni cihaz ve malzemeler kullanimaktadir. Bu cihaz
ve malzemeler, model tamimh vangin  evrelerine uygulanabilirlidi nedeniyle, tam bir tehlike
deferlendirimesinde kullaniimaya uygun zehirlilik potansiyeli verisi sagjlayan, zehirlilik potansiyeli verileri i¢in
uygulanabilir kUguk olgekli cihaz ve malzemelerdir, Her iki deney ybntemi, farkl fiziksel yangin modelleri
olusturmak bakimindan hava akisi ve sicaklik deferlerindeki degisimleri esas alir, ancak |SC deney yontemi,
ilave clarak esdederlik oranini bir anahtar parametre olarak kullanir,

Deney amach yanginlardan ve yanma zehirlilik arastirmalarindan elde edilen veriler ile birlikte yangindan ve
yangin zayiatlarindan sadlanan kanitlar, beklenmedik gekilde yUksek miktarda zehirli olan kimyasal OrGnlerin
snemli clmadiint (Madde 4.3.4) gostermektedir. Karbon monoksit zehirlenme tehlikelerine katki saglayan en
gnemli kimyasal maddedir. Onemli clan dier kimyasallar; hidrcjen siyanr, karbon dioksit ve tahrig edici
maddelerdir. Isi etkisi, 151ma enerjisi, oksijen azalmasi ve duman kaplamasi nedeniyle goris kayb: gibi zehirli
clmayan ancak hayati agidan ¢nemli diger tehditler de mevcuttur ve bunlann tamami ISQ/TS 13571'de
aciklanmistir. Duman kaplamasi nedeniyle goris kaybinin etkileri hakkinda genel kilavuz bilgi IEC 60685-6-
1'de verilmistir. [2]

IEC TC 88 Komitesi, elektroteknik Crinlerden kaynaklanan zehirilik tehlikesinin etkin olarak hafifletimesinin
en iyi sekilde, tutusmaya kargi direncin artinimast ve yangin blyume hizini azaltan ve bu sekilde yanginda
agiia gikan Urlnlere maruz kalma dizeyini sinirlandiran deneyler ve mevzuat hikUmieriyle bagariacagin
kabul eder.

1 Kapsam
Bu standard, elektroteknik Grinlerin yer aldi§i yanginlardan kaynaklanan zehirlilik tehlikesine etki edecek
fakiorlerie ilgili genel kilavuz bilgiyi ve 1S0O 13344 ve 1SO/TS 13571'de belirtilen yanginlardan kaynaklanan

' Kbseli parantez icerisindeki rakamlar kaynaklar kisminda verilmigtir.
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zehirlilik tehlikesinin tahmin edilmesi ve azaltiimasi igin ISO/TC 92 (SC 3) Komitesi tarafindan tavsiye edilen
yéntemler hakkindaki bilgileri kapsar.

Yanginlardaki zehirilik tehlikesini gergeksi olarak- deferlendirecek tek bir deney mevcut degildir. Koglk
slcekli zehirlilik potansiyeli deneyleri tek basina yangin tehiikesinin degderlendiriimesi igin yeterli degildir.
Mevcut zehirlilix deneyleri laboratuvar ortaminda olusturulan yanginda agiga ¢ikan UrOnlerin zehirlilik
potansiyelini digme amaghdir. Zehirlilik potansiyeli, zehirlenme tehlikesi ile kangtinimamalidir,

Teknik komiteler tarafindan standardlann EC Guide 104 ve ISO/IEC Guide 51'de crtaya konan prensiplere
uygun olarak hazirlanmasinda bu temel glvenlik standardinin kullaniimas: amaglanmigtir.

Teknik komitenin sorumiulukianndan birisi, uygulanabilir oldufju durumlarda, dokimalannin hazirlanmasinda
temel glvenlik dokimanlarindan yararlanmaktir. Bu standardda yer alan kurallar, deney yOntemleri veya
deney sartiari ¢zellikle atif yapiimadikga veya ilgili deklmanlarda yer almadikga uygulanamaz.

2 Atif yapilan standard ve/veya dokiimanlar

Bu standardda, tarih belitilerek veya belitiimeksizin dijer standard ve/veya dokUmanlara atf yapiimaktadir.
Bu atiflar metin igerisinde uygun yerlerde belitiimis ve asafida liste halinde verilmigtir. Tarih belirtilen
atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil veya revizyon yapiimast
sarti ile uygulanir. Atif yapilan standard vefveya dokOmanin tarihinin belitiimemesi halinde en son baskisi
kullanilir.

EN, 1SO, [EC | Adi TS No” Adi
vb. No | (ingilizce) (Tiirkge)
IEC 60685-7-2 |Fire hazard testing — Part 7-2:
| Toxicity of fire effluent - Summary 5 -
and relevance of test methods
IEC 80695-7-3 |Fire hazard testing - Part 7-3: J

Toxicity of fire effluent = Use and - - |
| interpretation of test resuits l
IEC Guide The preparation of safety publications | |
104:1997 and the use of basic safety "
publications and group safety E
publications
IEC Guide Safety aspects — Guidelines for their " p
151:1999 inclusion in standards {
{150 13344:2004 | Estimation of the lethal toxic potency | TS 1SO Yangin sirasinda ortaya gikan
| of fire effluents 13344: 2008 | Cranlerin SldGrich zehirleme
_ : etkisinin tahmin edilmesi.
jIEDﬂEG Fire safety — Vocabulary TSENISO  |Yangin givenligi - Terimler ve
[13843:2008 [ 13943 tarifleri
ISO 13571:2007 |Life threatening components of fire — | TS ISO Yanginin yagam tehlikesi olan
Guidelines for the estimation of time | 13571: 2010 | bolimieri- Yangin verileri
available for escape using fire data kullanilarak, Kagis sUresinin

tahmini igin kilavuz

ISO 163121 Guidance for assessing the validity of
physical fire models for obtaining fire
effluent toxicity data for fire hazard
and risk assessment — Part 1 Criteria
ISOTR 16312-2 | Guidance for assessing the validity of
physical fire models for obtaining fire
effluent toxicity data for fire hazard
and risk assessment - Part 2,
Evaluation of individual {

hysical fire models ]_

) TSE Notu : Alf yapilan standardlarin TS numarasi ve TUrkge adi 3. ve 4. kolonda verilmigtir. * igaretli
olaniar bu standardin basildi§i tarinte Ingilizce metin olarak yayimlanmig olan Tork Standardiandir.

2
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EN, ISO, IEC Adi TS No Adi

vb. No (Ingilizee) : (Tiirkge)
1S0 18701 [ Methods far sampling and analysis of |
fire effluents
SO 18702 Toxicity testing of fire effluents -

Guidance for analysis of gases and

[. vapours in fire effluents using FTIR
gas analysis

ISQ 18703:2005 | Generation and analysis of toxic

| gases in fire - Calculation of species

yields, equivalence ratios and

combustion efficiency in experimental

fires

{150 18706:2007 | Guidelines for assessing the fire |

i threat to people | [

Not - 1SO 9122-1:1989, Toxicity testing of fire effluents — Part: General, iptal edilmig, yerini ISO 19708:2007
almistir,

3 Terimler ve tarifler _
Bu standardin amaglan bakimindan ISO/IEC 13843'te verilen terimler ve tariflerin bazilan kullanmim kolayhd)
igin agadida belirtildigi gibi uygulanir.

3.1 Akut zehirlilik
Hizlica meydana gelen zehirlenme etkilerine neden olan zehirlilik.

Kargilastirma igin bkz: zehirlilik potansiyeli
[ISONEC 13543, tarif 4.5]

3.2 Bogulmaya (asphyxiant) neden olan madde

Merkezi sinir sisteminde ¢okintl veya kalp damar (kardiyovaskiler) sistemlerinin etkilenmesi ile
sonuglanabilecek kanda cksijen yoksunluguna neden olan zehirleyici madde.

Not - Biling kaybi ve nihai olarak 6lim gergeklesebilir.

[ISQVIEC 13843, tarif 4,17]

3.3 Yanmak, gegissiz eylem
Yanmaya maruz kalmak,

[ISOMEC 13943, tarif 4.28]

3.4 Yakmak, gegisli eylem
Yanmaya neden olmak,

[ISOVIEC 13943, tarif 4,28

3.5 Yanic, sifat
Tutusturulabilir ve yanabilir olma.

[ISOMNEC 13943, tarif 4.43]

3.6 Yanicl, isim
Yanabilir madde.

[ISOMEC 13843, tarif 4 44)
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3.7 Yanma
Bir maddenin, oksitleyici bir madde ile 1siveren tepkimesi,

Not - Yanma genelde, alev velveya akkorlagmanin eslik ettii yanma ile ortaya gtkan Orinleri olugturur.
[ISONEC 13943, tarif 4.46)

3.8 Derisim
Birim hacimdeki kiile,

Not 1 - Yanma ile ortaya gikan bir Grdn igin tipik birim, gram p6lo metrekOptar (g.m™).

Not 2 - Bir zehirli gaz igin, dergirn genellikle, T = 298 K sicaklk ve P = 1 atm basingta bir hacimsel oran
olarak, cm’/m’ veya 10" %ya esdeger olan, mikrolitre bolu litre (pL/L) tipik birimieri ile ifade edilir.

Not 3 - Bir gazin T sicakhk dederi ve P basing deferindeki derigimi, (ideal gaz davramigi gosterecedi
varsayilarak), gazin hacimsel oranini bu sicaklik ve basingtaki yoduniudu ile garparak, gazin
hacimsel oranindan hesaplanabilir.

[ISQVIEC 13943, tarif 4.52]

3.9 Esdegerlik orani
Yakithava oraninin, stokiyometrik bir karigim igin gerekli clan yakit/hava oranina bolimd.

Not 1 - Standart, kuru hava hacimee % 20,95 oksijen ihtiva eder. Uygulamada, kapall ortamdaki havada
cksijen derigimi degisiklik gosterebilir ve standart kuru havaya gore esdederlix oranminin
hesaplanmas: gereklidir.

Mot 2 -  Esdegerlik orani, birimsizdir.

3,10 Maruz kalma dozu
Derisim-zaman edrisi altinda kalan alanin integrali alinarak hesaplanan, solumaya uygun zehirleyici gaz veya
bir yanma Orindnun miktar.

Not1 - Yanma OrGnleri icin tipik birim, gram garpi zaman (dakika cinsinden) bold metrekiptir (g.min.m™).

Not 2 - Zehirleyici bir gaz igin tipik birim, mikrolitre garpi zaman (dakika cinsinden) béll litredir (uL.min.L™")
(T = 298 K ve P = 1 atm), hacim cranina (volume fraction) bakilmaldir.

[ISO/IEC 13943, tarif 4.89]

3.11 Yangin

<genel>ls| ve yanma ile agi§a gikan Orln yayihmi ve genellikle beraberinde duman, alev, akkorlasma veya
bunlarin bir birlesimi ile karakterize edilen yanma iglemi.

Not - Ingilizce dilinde "yangin' terimi, ikisi yangin (Madde 3.11) ve yangin (Madde 3.12) clmak (zere,

kendiliginden yanmanin belirli tipleri ile ilgili farkh anlamlardaki O¢ kavrami ifade eder ve bu ikisi
Fransizca ve Almancanin her ikisinde de iki farkl terimle belirtilir.

[ISONEC 13943, tarif 4.96)

3.12 Yangin

<kontroll0> Yararl etkiler saglamak igin bilingli clarak dizenlenen, zaman ve hacim itibariyla geniglemesi
sinirlandinimig olan kendilidinden yanma

[ISO/NEC 13943, tarif 4.97]
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3.13 Yangin :

<kontrolsCz> Yararl etkiler saglamak igin bilingli clarak dizenlenen, zaman ve hacim itibariyla geniglemesi
simiriandinimayan kendiliginden yanma. A
[ISO/IEC 13843, tarif 4.98]

3.14 Yanmayla aciga ¢ikan triin
Bir yanginda, yanma veya pircliz ile olusan gaz ve aerosollerin, asili pargaciklar dahil, toplamiu.

ISONEC 13943, tarif 105]

3.15 Yangin tehlikesi
Yangindan kaynaklanan istenmeyen bir sonug ihtimali olan fiziksel nesne veya durum.

[ISO/IEC 13943, tarif 4.112]

3.16 Yangin riski
Yangin clasih@inin, sonuglannin sayisal leimao ile birlesimi

[ISONEC 13943, tarif 4.124]

3.17 Yangin senaryosu
Uzerinde ¢alisilan yangini niteleyen ve bu yangini olasi diger yanginiardan ayiran kilit olaylan tanimlayan
yangin slrecinin zamana gbre nitel tarifi

Not - Yangin senaryosu genelde; tutusma ve yangin blylimesi sireglerini, tam gelismis yangin asamasin,
yangin stnimleme asamasini ve yangin slrecine etki eden artam ve sisternleri tanimlar.

[ISONEC 13943, tarif 4.128)

3.18 Alev yayilmasi

Yangin cephesinin yayilmas.
[ISC/IEC 13943, tarf 4.142]

3.18 Parlama
Kapal bir yerdeki yanabilir malzemelerin olusturdudu yanginda, toplam ylzeyi saran bir duruma gegis.

[ISO/EC 13943, tarif 4.156)

3.20 Kismi (fractional) etkin derisim
FEC

Bir tahris edici maddenin derigiminin, ortalama hassasiyete maruz birakilan kigi Ozerinde belirli bir etki
safdlamasi beklenen derisime orami.

Not1 =  Kayram clarak, FEC, kapasite kaybi, ¢lum veya baska son noktalar dahil herhangi bir etkiyi
belirtebilir,

Not 2 — Belirli bir tahris edici maddeyi belitmeden kullamidi§inda, "FEC” terimi, bir yanma atmosferindeki
bitin tahris edici maddeler igin FEC deferlerinin toplamini temsil eder.

Not3 - Kismi etkin derigim, binmsizdir,
[ISQVIEC 13843 tarif 4.159]

3.21 Kismi (fractional) etkin doz
FED

Bodulmaya (asphyxiant) neden colan bir maddenin maruz kalma dozunun, ortalama hassasiyete maruz
birakilan kisi Uzerinde belirli bir etki saglamast beklenen doza orani.
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Not1- Kavram olarak, FED, kapasite kaybi, 4l0m veya bagka son noktalar dahil herhangi bir etkiyi
belirtebilir.

Not2- Belirli bir tanhris edici maddeyi belitmeden kullanildiginda, "FED" terimi, bir yanma ortamindaki
bltln tahris edici maddeler igin FED deferlerinin toplarmin temsil eder,

Not 3 - FED, birimsizdir.
[ISO/NEC 13843, tarif 4.160]

3.22 Tam olarak gelismis yangin
Bir yanginda, yanabilir malzemelerin tamaminin bulunmas: durumu.

[ISO/NIEC 13843, tarif 4.164]

3.23 Asirni soluma (hyperventilation)
Normalden daha fazla nefes alma hizi velveya nefes derinligi.

[ISO/IEC 13843, tarif 4.180]

3.24 Tutusma
Sordurolebilen tutusma (kullarim digi)
<genel> Yanmanin baglamasi (basiatiimasi).

[ISONEC 13843, tarif 4.187]

3.25 Kapasite kaybi
Belirli bir isi tamamlamak igin fiziksel yetersizlik durumu.

Not = Belirli bir is igin bir &rnek, yangindan kagmanin bagarimasidir,
[ISONEC 13943, tarif 4.124)

3.26 Tahris edici madde, isim

<duyusallist solunum> Cesitli fizyclojik savunma tepkilerinin baglatimasi ile farkl seviyelerde rahatsizhik ve
afjrnya neden olan, gézler, burun, adiz, bo§az ve solunum yolundaki algilayic! sinirleri uyaran gaz veya
aerosol.

Not - Fizyolojik savunma tepkileri, istem dig1 gézlerin kapanmasi, gdzyag olusumu, ckslrme ve brong
Iomeninin daralmasini kapsar.

[ISONEC 13943, tarif 4.203]

3.27 Tahris edici, isim
<akcigerle ilgili> Solunum rahatsizh§ina neden olabilecek alt solunum yolunda bulunan algilayic sinirlert
uyaran gaz veya aerosol.

Not — Sclunum rahatsizify ormekler; nefes darli@i (dyspnoea) ve soluk alma hizindaki artighr. Ciddi
durumlarda, maruz kalindikian birkag saat sonra pnomoni veya akci§er cdemi (6limie sonuglanabilir)
olugabilir.

[ISO/IEC 13843, tarif 4.204)

3.28 Oliimciil maruz kalma dozu 50,
LCts,
LCso ve bunun belirflendigi maruz kalma suresinin garpimi.

Not 1 = LCteq 8l0mcil zehirlilik potansiyelinin bir olgUsidar.
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Not 2 - Yangmda!amga ¢ikan UrUnler igin tipik birimler, gram garpi sUre (dakika cinsinden) boll metreklp
(g.min.m™). '

Not 3 — Zehirleyici bir gaz igin tipik birim, mikrolitre garpl zaman (dakika clnsmden} b&l0 Hitredir {pL min.L™)
(T = 288 K ve P = 1 atm), hacim cranina bakiimalidir.

[ISONEC 13943, tarif 4. 208)

3.29 Fiziksel yangin modeli

Cihaz ve malzemeleri, ortami ve yangin deney prosedlrinQ kapsayan, bir yanginin belirli bir sathasini temsil
etmesi icin hedeflenen laboratuvar islemi.

[ISOMNEC 13943, tarif 4.251)]

3.30 Piroliz
Bir maddenin 151 etkisiyle kimyasal olarak bozulmasi.

Not 1 - Piroliz genellikle alevli yanma baslamadan 6nceki bir yanma agamasini belirtmek igin kullanilir.
Not 2 = Yanginla ilgili bilimsel galismalarda oksijen varhigi veya yoklugdu ile iigili bir varsayim yapiimaz.
[ISONEC 13943, tarif 4.266]

3.31 Kiigiik élgekli yangin deneyi
Kiglk boyutlardaki bir deney numunesi Ozerinde yapilan yangin deneyi.

Not— Azami boyutu 1 m'den az olan bir deney numunesi Uzerinde yapilan deney, genellikle kigik dlgekli
yangin deneyi olarak adlandirilir.

[ISONEC 13943, tarif 4.282]

3.32 Duman
Yanmada agida ¢ikan Orlnlerin gorblebilir kism

[ISO/IEC 13843, tarif 4.293]

3.33 Zehirli (Toksik)
Zehirleyici

Mot — Zehirleyici bir madde, canli organizmada tahrig, uyusma (narcosis) veya OIl0m gibi zararh etkiler
olusturur

[ISONEC 13943, tarif 4.335)

3.34 Zehirli gaz
Zehirli buhar.

Not — Yanginda agi§a ¢ikan UrUnleri baglaminda bu terim, genellikle tek bir kimyasal element veya bilegik
igin uygulanir.

[ISC/IEC 13943, tarif 4,336]

3.35 Zehirlilik tehlikesi
Zehirli yanma Grunlerine maruz kalmaktan kaynaklanan zarar potansiyeli.

[ISONEC 13943, tanf 4.337)

3.36 Zehirlilik potansiyeli
Belirli bir zehirlilik etkisini ortaya gikarmak igin gereken, zehirleyici madde miktarinin Glgis0.
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Not — Kuglk dederdeki bir zehirlilik potansiyeli, yUksek zehirlilige karsilik gelir, tersi de gegerlidir.
[ISO/IEC 13843, tarif 4.338)
3.37 Zehirlilik riski

- Werilen bir teknik galisma veya durumda, beklenen zehirlilik tehlikesinin meydana gelme clasiligi ile,
Zenhirlilik tehlikesinin meydana gelme ile beklenen yaralanma derecesi veya sonucudur.

Not — Zehirlilik riski, yangin riskinin bir pargasidir,
[ISONEC 13843, tarif 4.339]

3.38 Zehirleyici
Zehir
Zehirli madde

[ISO/IEC 13843, tarif 4.340]

3.39 Zehirlilik
Zehir
Zehirlilik derecesi

(ISONEC 13943, tarif 4.341]

3.40 Hacimsel oran
< bir gazin gaz kangimi igerisindekix

Belirli bir sicaklik ve basingta bir gazin tek baginz isgal ettigi hacmin,
Ayni sicaklik ve basingta gaz kangiminin isgal ettigi hacme cranidir.

Mot1- 7 sicaklk ve P basing dederindeki bir gazin derigimi, gazin hacimsel oranindan (ideal gaz
davramigi varsayilarak) yararlanilarak, gazin hacimsel orani ile gazin bu sicakik ve basing
degerindeki yo§uniugu garpilarak hesaplanabilir.

Not 2 - Aksi belitimedikge, sicakiik, 298 K ve basing, 1 atm kabul edilir.

Not 3 - Hacimsel oran birimsizdir ve genellikie, cm*/m® veya 10 esdegeri olan mikrolitre bslu litre (UL/L)
cinsinden veya ylzde olarak ifade edilir.

[ISONEC 13943, tarif 4.351)

3.41 Verim
Yanma sirasinda Gretilen bir yanma 0rand Grind kitlesinin, deney numunesi kitle kaybina balimu.

Not — Verim birimsizdir.
[ISO/IEC 13943, tarif 4.354)
4  Zehirlilik tehlikesini belirleyen faktorler

4.1 Zehirlilik tehlikesinin degerlendirilmesi

Yangindan kaynaklanan zehirlilik tehlikesinin degerlendiriimesi ile ilgili temel sorular:
a) Ne kadar Urlnin yandig! veya pirolize ugradi§i ve bunlarin hangi hizda oldudu,
b} Yanmada agija ¢ikan Grinlerin ne kadar zehirleyici oldudu,

¢) Zehirli Orinlerin hangi hacimde yayilmis oldugu,

d} Kagmanin nasil engellendigi.
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4.2 Yanma hizi

Yanma ile agia gikan Orinlerin miktar, yanan veya pirolize ugrayan Grin miktan ile crantiidir. Yanma Ordni
Uretim hizi, yanma veya piroliz hizi ile belidenir. Bu nedenle, zehirilik tehlikesini en aza indirmek igin,
tutugabilirligi ve yanma hizini, bir bagka deyisle yangin blylme ve yayilma hizini azaltmak gerekir.

4.3 Yanma ile agiga gikan dUrinlerin zehirliligi

4.3.1 Genel

Yanma Urtnleri kati taneciklerin, sivi aerosollarin ve gazlarin kompleks bir karisimindan olusur, Yanginlar,
oldukga farkh bilesimlerde yanma Orlnleri Oretmesine karsin zehidilik deneyleri, akut zehirlenme
sebeplerindeki basilica faktorierin gazlar oldugunu gostermistir, Baskin olan akut toksik etkiler ki sinifa
ayrilabilir:

a) Bofulma (asphyxiant) etkileri,

b) Duyu organi velveya Ust solunum yolu tahrisi.

Asfiksiye neden olan maddeler Madde 4.2.2'de agiklanmustir. Duyu organi velveya (st solunum yolu
tahrigine neden olan maddeler, Madde 4.3 3'te agiklanmistir.

Mot — IS0 13344'e 20 min SlUmell kismi etkin doz (FED) dederlerinin hesaplanmasi igin gesitli denklemler
verilmigtir. Bu denklemler, boduimaya naden olan ve tahris edici maddelerin her ikisini de benzer bir
sekilde kullarir ve bu denklemlerde fareler igin 30 min LCg deferierine dayanir. 1ISO 13571'de, bu tOr
esitliklerin kullamimasi durumunda, kapasite ®xaybindan dlime kadar olan aralik s6z konusu oldugunda,
LCtsn deferinin bir buguk kati, yaklagik maruz kalma dozu olarak énerilmektedir,

Ayrica zehirli clmayan diger énemii yasami tehdit eden unsurlar vardir. Bunlar, 181 ve 1sima enerjisi etkilerini,
oksijen azalmasi etkilerini ve duman nedeniyle géris kaybi etkilerini kapsar.

Gogu Urlnin ve malzemenin genelde benzer zehirlilik potansiyeline sahip yangin atmosferine neden cldugu
bir gok teknik galisma tarafindan kabul edilmigtir. Higbir galismada, aligiimadik derecede ylksek zehirlilige
sahip maddelerin yanginlarda énemli oldujuna dair bir kanit elde edilememistir.

Bir yanginda yanabilir yakit, genellikle yapisi ve nispi miklan agisindan taﬁlr"llanmar"us malzemelerin ve
cronlerin kana:mmdan olu:}ur Bu durumlarda, zehirlilik tehlikesinin tahmin c::f:lmesa igin genel LCtsy dederi,
drnek olarak, ivi havalandiniimis oarlama eéncesi yanginlar igin 900 g.min. m™ ve parlama sonrasi etkisi
azalmis yanginlar igin 450 g.min. m™ ([3), [4] ve [5]) kullamiabilir, I"-.“Iekanda bulunanlann kKagiginin
hesaplanmasi igin ISO 13571'de L':t'g,c. degerleri clarak sirasiyla, 450 g.min.m™ ve 220 g.min.m™ degerleri
tavsiye edilmistir..

Deney verileri, elektroteknik Grinlerden kaynaklanan yanmayla agia ¢ikan Orlnlerin dier malzemelerden
veya Orlnlerden (Srmedin mobilyalar ve yapr malzemeleri) daha fazla bir zehidilik ortaya koymadi§ini
géstermistir, IS0 19706'da bir kaynak listesi meveuttur ve ildve veriler Kaynak [5)], [B] ve [7]'de veriimektedir,

4.3.2 Bogulmaya neden olan (asphyxiants) maddeler

Bojulma (asphyxiation), vanginlardaki ¢lumlerin bashca nedenidir. Befulmaya neden olan bir madde,
merkezi sinir sistemi baskilanmasi scnucu clarak biling kaybi ve nihayetinde 6lime neden clan hipoksiye
(saflanan oksijen miktarinda veya beden dokusu tarafindan kullanilan oksijen miktarinda azalma) sebebiyet
veren bir zehirli maddedir. Bu zehirli maddelerin etkileri; biriken dozlara, drnek clarak, hem derigimin hem de
slrenin bir fonksiyonuna veya maruz kalma stresine baghdir. Bu etkilerin siddeti, doz arttikga artar. Yangin
gazlan iginde karbon monoksit veya hidrojen sivanUr (hydrogen cyanide), en ¢ok arastinlan ve etkisi, maruz
kalinan miktara gore kapasite kayb ve 6lime neden cima orani agisindan en ok bilinen maddeler olmustur
([8] ve [S]).

Zehirlilik tehlixesi analizinin boguimaya neden olan madde bilegeninin deferlendirilmesi igin temel prensip,
her bir zehirli maddenin maruz kalma dozu, drmek olarak, her bir derisim-zaman edrisinin {ISO 13571'e
bakiimalidir) altinda kalan alandir. Kismi etkin dozlar (FED'ler) her bir zaman arali§i arinminda bogdulmaya
neden olan her bir madde igin belirlenir, Biriken doz toplamimin, belitilen bir esik dederini agtid sire, secilen
glvenlik kriterine badh olarak kagis igin mevcut clan sUreyi temsil eder.

Karbon monoksit igin kapasite kayb dozu (hacimsel oran x zaman), 0,035 dakikadir [10].
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H|drc>,en siyanlr |q:m kapasite kaybi dozu sabit degildir ancak hacimsel orana bagdl olarak degisir [8].
30 x10°° ila 400 x10°® araliginda yer alan hacimsel oranlar igin elde edilen verilerin deneysel (ampirik) analizi
FED'in Ussel bir ifade kullanilarak hesaplanabilecedini géstermistir.

eXp(X oy /4,32107°) 1
220min

FED=Y"

Burada,

Xycy - At zaman artirminda {E:I-;z.-ISD 13571) HCN'in ortalama hacimsel oramidir.

30x10®nin altindaki hacimse! oran degerleri igin agadidaki form0l kulianiimahdir.
NEd = (304,4min"x X ., ) x At
¥

4.3.3 Karbon dioksit
Karbodioksitin hacimsel craninin 0,02'yi agmas| durumunda, bojulmaya neden olan maddelerin etkin maruz
kalma dozlan, exp(Xco, /0.05) seklinde ifade edilen bir faktor ile agin havalandirma nedeniyle artacagi

dikkate alinabilir. Burada Xz, , karbon dicksitin hacimse! oranina esittir. (Bkz. 1SO 13571).
H

4.3.4 Duyu organlarini ve/veya list solunum yolunu tahris edici maddeler

Duyu organlarimi vefveya Ust solunum yolu tahrigi, gbzlerdeki, burundaki, bo§az ve (st solunum yollanindaki
algilayici sinirleri uyanir. Etkiler, yalnizca derisime bagl olarak g4zikmekle birlikte, gz ve Ost solunum
yoluna ait orta dereceli rahatsiziiklardan, siddetli agriya kadar bir aralik igerisinde yer alabilir. Bu akut etkiler,
emniyetll kagis igin bir tehditin varlifini gésterebilir.

Yeterince yUksek derigimlerde, gofu duyu vel/veya Ust solunum tahris edicileri akciderlere kadar derinliklere
nlfuz edebilir, hem derigime hem de maruz kalma slresine (yani doza) normal olarak iligkili olan akcigerle
ligili (pulmumory) tahrig etkilerine sebep olur. Genellikle bu etkiler akut degildir ve bu yozden emnivetli bir
kagig icin bir tehdit olarak algilanmaz. Bununla birlikte, akciderle iigili tahris maruz kalma sonrasi solunum
yetersiziigine sebep olabilir hatta maruz kalmadan sonra birkag saat ila birkag gUn igerisinde akcidier &demi
sebebiyle dl0mle de sonuglanabilir,

Zehirlilik tehlikesi analizinin tahrig edici gaz bileseninin degeriendirimesi icin temel prensip, her bir tahrig
edici maddenin sadece derigsim parametresini kapsar. Kismi etkin derigimler (FED), tahris edici her bir madde
i¢in her bir ayn zaman artislarinda belirlenir. Toplamin belilenen bir esik deferini ashd stre, secilen
glvenlik kriterlerine oranla kagis igin mevcut olan slreyi temsil eder.

Yangin alaninda bulunan kisilerin kagisi tamamlamak igin etkin bir sekilde harekete gegmesini ciddi bir
sekilde tehlikeye diglrmesi bekienen tahris edici gaz hacimsel oranlan (F degerleri) bazi énemli tahris edici
maddeler igin Cizelge 1'de veriimistir (Bkz. 150 13571).

Cizelge 1 — Tahrig edici maddeler igin F de§erleri (1ISO 13571'den alinmustir)

[ Tahrig edici madde [ F degeri x 10

Akralein 30 .

| Kukor dioksit 150
'"Tf?rmalceh'ﬁ S eyl 1Ry ‘J
lﬁt dioksit __H__ __:2_519_ I
| Hicrojen florur 500 |
| Hidrojen bromur ~__1oco _[
LI-_hl:ImjﬂiurUr 1000 o]

10
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Bu gazlara yonelik analitik yéntemlerle ilgili kilavuz bilgiler, 1SO 18701'de verilmistir.

4.3.5 Anormal derecede yiiksek zehirlilik ve agiri zehirlilik potansiyeli

Anormal derecede yOksek zehirlilik, normalde karsilagiimayan (&rnek olarak, bojulmaya neden olan veya
tahris edici maddelerden bagkaca) tipte zehirlilik etkisi gbsteren UrUnleri belirtir. Girig béliminde ifade
edildigi gibi, anormal derecede yOksek zehirlilik gosteren CrOnlerin yanginlarda Onemli oclacad rapor
edilmemistir. Asin zehirlilik potansiyeli, alisilmis yanma ile agi§a ¢ikan Ortnonln zehirlilifinden gok daha
ylksek kltle bazinda Urln zehiriligi anlamina gelmektedir.

Halihazirda, tehlikenin asin zehirlilik potansiyelinden kaynaklandifina yonelik rapor edilmis bir yangin olay
bulunmamaktadir.

4.4 Yayilma hacmi

Yanginda agija ¢ikan Urin seyreldikge, onun zehirliligi azalir ve bu nedenle zehirlilik tehlikesinin
defjerlendirmesi igin yanma ile agifa ¢ikan UrOnUnUn igerisine yayildi§i hacim, bilinmeli veya tahmin
edilmelidir

4.5 Kagis slresi

Bir yangindan kagmak igin mewvcut olan slre, mekanda bulunanlann kagiglanni tamamlamak igin bu slrenin
ardindan artik etkin bir faaliyet gosteremeyecedi stredir. Bu sure; 1) bofulmaya neden clan yanma gazlari,
2) tahris edici yanma gazlar, 3} 1s1 ve 4) duman redenuyle géris kaybi, dikkate alinarak belirlenen dért farkl
srenin en kisa clanidir.

Kagis igin meveut olan slrenin yangin verisi kullanilarak belirlenmesi hakkinda kilavuz bilgiler ISO 13571'de
verilmistir.

5 Yanma gaz (drinlerinin zehirlilik tehlikesini hesaplamak igin
kullanilan kiiglik dlgekli deney metotlarinin genel 6zellikleri

5.1 Genel

KligOk Slgekli zehirlilik deneyleri temelde iki bSlimden clugur:

a} Yanginin tzel bir safhasinda Uretilen ile aym kismi bilesime sahip olan yanma ile agida ¢ikan drdnu
olusturacak sekilde olan bozunma kosullan (fiziksel yangin modeli — Madde 5.2'ye bakilmalidir) ve

b} Kontrolll bir sekilde gerek hayvanlarin yanma ile agifa gikan Orinlere maruz birakilmas: ve tepkilerinin
izlenmesi ile gerekse de yanma ile agida ¢ikan Orlnlerin kimyasal analizleri gergeklestirilip
derisimlerinden zehirlilix potansivellerinin belirlenmesi yoluyla yapilabilecek zehirlilik potansiyelini
degerlendirmek veya hesaplamak igin yanma Urlnlerinin degerlendiriime metotlarnidir.

IEC 60695-7-2'de olomcll ve dlimcul olmayan akut zehirlilik potansiyeli ve diger zehirilik deneylerinin
degerlendiriimesinde genelde kullanilan deney yontemlerinin ozeti veriimigtir. Bu standard, yangin
senaryolar ile ilgili zel gtzlemleri kapsar ve yangin senaryolannin kullanimi ile ilgili tavsiyeleri verir.

IS0 16312-1'de yangin 0rind zehirlilik verilerinin elde edilmesi igin fiziksel yangin medellerinin gegerliliginin
deferlendirmesine y&nelik kilavuz bilgiler verilmektedir ve ISQ/TR 16312-2'de, ISO 16312-1'de verilen
kriterler kullarlarak on iki deney ydnteminin defjerlendirmesi yapiimaktadir.

Herhangi bir metodun kritik bélOme, gozlemlenen zehirlilik etkisi veya derigimleri, deneye tabi tutulan
malzemenin kitle kaybi ile iligkilendirir. Bu bilgi cimadan elde edilen veri belirli yangin senaryosunun zehirlilik
tehlikesini degerlendirmek igin kullanilamaz. Bu nedenle yalmizca kigik Slgekh zehirlilik potansiyeli deneyleri
ile yangin tehlikesinin deferlendiriimesi gergeklestirilemez. Zehirlilik potansiyeli verileri, ayrica belirlenmig
yanma verileri veya zehirlilik tehlikesini belirlemek amaciyla dider ilgili veriler ile (6rnedin beklenen yayiima
hacmi) birlestirimelidir. Zehirlilik potansiyeli, zehirlilik tehlikesi ile kanstinimamalhdir,

ISO 19706, Madde 4.3te, “Yangin Urinlerinin insanlar Ozerindeki etkisi, bir Urin kaynaf olarak
yanici/yanicilardan baska fakitriere bagl cldugundan, yangin Orin0nQn bilegimine yonelik verilerin yangin
tehdidi veya riski igin tek basina bir beliteg olarak kullanilmas: yerine, tesis, yangin ve bir yangin tehlikesi
veya risk degerlendirmesi ile ilgili ilave bilgilerle birlestirimesi gerekir.

11
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Tutusma ihtimalinin azaltimas: ve sonrasinda alev yayima hizinin azaltiimasi, zehirilik tehlikesinin
duslrilmesinde birinci énemde olmalidir.

»

5.2 Yangin modelleri

Belidi bir malzemenin vanma ile agida ¢ikan Orlnlerinin bilesimi bu malzemenin kendi dodal Szelligi dedildir,
esasen malzemenin yandifjl kosullara baghdir. Bu nedenle, zehirli Urln giktilar ve yanma ile agi§a gikan
Orinlerin zehirlilik potansiveli yanma kosullarnina baghdir. Yakitin kimyasal bilegimi, bozunma sicakhdr ve
havalandirma miktar, yanma Urinlerinin bilesimine ve bdylece zehirlilik potansiyeline etki eden asil
dediskenlerdir.

Bu dediskenler, karbonlanin karbon cksitlere (karbon monoksit ve karbon dicksit — onemli ve konuyla ilgili
COx/CC cram) dénlsme cramini etkilediklerinden kritik etkiye sahiptirler. Distk bir COx/CO crani, dislk
zehirlilik potansiyeline (bir bagka deyisle, daha fazla zehirli yanma ile agida ¢ikan 0rind) neden clan daha
ylksek karbon monoksit miktarin gésterir,

ISO 18703'te, zehirli Oron giktilanmin hesaplanmasi igin egitlikler, tarifler, esdeferiik orani ve yanma
verimliligi Uzerinden bu esitliklerin turetildigi yangin sartlar verilmektedir. Pratik uygulamalar igin 6mek
hesaplamalar yer almaktadir. Verilmig olan yontemler, zaman bilegenli verileri mevcut olan bu deneysel
yanginlar igin anlik veya ortalama degderlerin olusturulmasi maksadiyla kullantlabilir.

Standartlagmis bir deney yénteminde tanimlanan deney sartlaninin (fiziksel yangin medeli), yanginin tercih
edilen safhasi ile ilgili ve bu safhanin tekran oldugunu géstermek kritik dnemdedir. 1SO 19706, Cizelge 2'de
yangin tiplerinin genel bir siniflandirmasi yayimlanfustir. Yanma Grinlerinin zehirlilik potansiyellerine etki
eden ¢nemli dediskenler, cksijen derigimi ve igima/sicakliktir. Laboratuvar oigekli deneylerde uygulanan
sartlar, gergek dlgekli yanginlara mimkin oldugunca karsiik gelmesi igin gizelgeden tlretilebilir. Ancak,
yangin karmasik ve birbiri ile iligkili fiziksel ve kimyasal olaylar dizisi oldujundan, sonug olarak laboratuvar
plgekli cihaz ve malzemelerle yanginin baton yanlerini benzesgtirmek zordur. Yangin medelinin gegerlilii ile
ilgili bu sorun, muhtemelen blttn yangin deneyleri ile ilgili en zor tek teknik sorundur.

Tutusma basladiktan sonra, yanabilir malzemelerin fiziksel dizenine ve gevre sartianna badh olarak
yanginin gelismesi farkh yollarla gerceklesebilir. Ancak, genel sicakhik — zaman edgrileri 0g safha ve ilave
olarak gerileme sathasini da gosterivorsa, bir bélme igcinde yangimin gelismesi igin genel bir model
olugturulabilir (Bkz. Sekil 1)

Safha 1 (alevsiz bozunma), devam eden alevienme éncesinde yanginin bulundufu mahal sicakhdinin gok az
arth@ yangin baslangig safhasidir. Bu safhada duman ve zehirli Griin0n Oretimi asil tehlikedir. 1a), 1b) ve 1¢)
yangn tiplerinin tamami bu safha boyunca gergeklesebilir. Safha 2 (gelisen yangin), tutusma ile basglar ve
yanginin bulundudu mahal sicakh§imin Ossel olarak artigi ile sona erer. Alevin yayilmasi, 151 agi3a gikmasi ve
durman ve zehirli Grinlerin Oretilmesi bu safhadaki temel tehlikelerdir. Tip 2 yangin, bu safhaya karsilik
gelmekiedir. Safha 3 (tamamen gelismis yangin) mahalde bulunan yanabilir muhtevanin tamaminmin ylzeyi,
sicaklikta hizli ve blylk artis ile {parlama) birlikte yangin mahalinin tamaminda ani bir tutusma olacak
sekilde bozundufjunda baslar. Tip 3b) yangin, bu safhaya karsilik gelmektedir.

Safha 3'0On sonunda yanabilir maddeler velveya oksijen blylk oranda tlkenmisgtir ve bu ylzden sicaklik,
havalandirmaya ve sistemin 151 ve kitle aktanim ozelliklerine bagh olan bir lnzda diser. Bu safha gerileme
safhasi olarak bilinir.,

Bu safnalann her birinde, bozunma Orinlerinin farkl bir kansimi séz konusu olabilir ve bunun sonunda bu
durum o safhada clusan yanma ile a¢ida ¢ikan Orinlerin zehirlilifini etkileyecektir.
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Bélme sicakhig

1.Safna "' 2 saha

Alevsiz ¢ Gelisen yangin Tam gelismis yangin

lyi havalandinimig
I alevlenme
1 Yangin tipi ;
1; 3b) s

Yangin tipleri : Yangin tip
1a), 1b) ve 1¢) ; 2

Gerilerne safhas:

Tutusma Parlama

Zaman (1)

Sekil 1 = Bir bélme igindeki yangimin gelismesindeki farkh safhalar
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Gizelge 2 - Yangin tiplerinin Gzellikleri (ISO 19706'dan alinmigtir)

Vakit Tenyorsek s P L wva | O ] totaCog—
aKit yiksek sicaklik X : | Yakithava —— -
i Oksijen hacmi %
Yangin tipi ZE?;‘?I"E‘ ! i _ ! _J i esdegerlik oran; [co,] (Icoz] + (coly
i | KWIm? | Yakit yuzeyi { Ust katman | Exlenen Tuketilen (duman b”!“ti v | %verm
[ 1 Alevsiz
a) Kendi  kendine [ Uygulanabilir [450 ila 800 Tzs ila86" |20 -~ T20 [- | 0,1 1la 1 50 ila 90 i
- devam eden degil , - |
| (igin igin yanma) i e . BELE 2 .| . | ) ‘ _ L < _ o
b) Disaridan = | 300ila 600 | °© | 20 | 20 <1 5 %
| uygulanan isimimdan | | :
kaynaklanan | [ I | =
_oksitleyici piroliz | R | & : | ... l8.5 -8 ’ |
Disanidan  uygulanan | - | 100 ila 500 | 0 0 >> 1 | [i%
Isinimdan | | . | |
| kaynaklanan | | ] '
oksijensiz piroliz | _ | _ , S | o] s okl O
2 lyi havalandinimis | 0 ila 60 | 35012650 | 50 1la 500 2 20 w20 | <1 | <0,05° > 95
alevienme" | | | r . . % |
3 Dustk havalandirmall alevienme’
a) Kugak,  bolgesel | 0ila 30 | 300 la 600" | 50112 500 . | 15ia20 Js5mai0 [>_1 10,2712 0,4 70ila 80
| yangm, genellikle | | | '
| zawyif sekilde . [ |
havalandiriian bir | | J .
|_bolme icerisinde J&. o R | - _)‘ 5 ot |
b) Senradan ani | 50 ila 150 | 350ia850" =800 <15 l<5 =5 |‘D,1 ila 0,4' | 70ila90
|_alevlenme yangini [ | o=

1 . |

| “Ust sinir, belirli bir yanici maddenin iyi havalandinimis alevii yanmasindakinden daha diisiktior,
| "Yanglrr cdasinin Gst katmanindaki sicaklik genellikle harici olarak uygulanan ISinIm kaynagj! ve oda geometrisi ile belirlenir.
* Birkag veri meveuttur ancak piroliz igin bu oranin malzeme kimyasina, bolgesel havalandirmaya ve termal sartlara bagh olarak biyik Olgtide degisiklik gostermesi

beklenir,
I i Yanginin oksijen tuketimi, odadaki veya iceriye akisla kiyaslandiginda disiklar, alev ucu sicak gaz ust katmanmimin altindadir veya (st katmanin etkisi, CO Gretimini
| Onemli seviyede artiracak sekilde heniiz snemli derecede bozulmamistir, alevier bagka nesnelere temas ederek kesilmez ve yanma hizi, yakit ile kontrol edilir.
igin birkag derece daha yukanda olabilir Yaklagik olarak 0,75'e kadar olan egdegerlik oranlan igin bu oranda unemli bir artis |.
| yaktur. Yaklasik olarak 0,75 ila 1 arasinda, bu oranda bir miktar artig gerceklesebilir,
| Yanginin cksijen gereksinimi, havalandirma deligi‘delikleri ile siifidir: alevier tst katmanin icerisine dogru genisler,
| “ lyi havalandirilmis alevienmeye benzer oldugu kabul! edilir,
| "Duman buluty esdederlik oran dletimemistir, genel esdegerlik oraminin kullaniimas; uygun degdildir,
| ' Daha dusdk oranlara yonelik Ornekler Slglimustir. Genellikle, bunlar oda havalandirma delifinin disarisindaki ikincil yanmadan kaynaklanr.
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5.3 Statik deney yoéntemleri

Statik bir deneyde, deney numunesi kapali bir bsimede yanar ve olugan yanma OrOnleri zamania birikir. Bazi
deneylerde, yanma ile agifja ¢ikan tronler, tabakalagmanin engelienmesi.ve homojen hale getirilmesi igin bir
fan kullanilarak kangtinlir, Ardindan analiz edilmek Gzere numuneler alinir.

5.4 Dinamik deney yontemleri

Dinamik bir deneyde, deney numunesinden kaynaklanan yanma Urinleri, dlgllen bir akig hiziyla bir bogaltma
sistemi iginden gekilir. Numune analiz igin alinabilir veya kizilétesi analiz sistemleri kullanilarak sirekli ¢igme
yapmak da mumkinddr.

5.5 Zehirliligin cl¢liimesi

5.5.1 Genel

Yanma UrUnlerinin zehirliligi hakkindaki ilk galismalar, godunlukla yanma gazlarinin kimyasal analizine dayal
olarak yOrltGimOstOr ve gazlanin monferit zehirlilik potansiyelleri hakkinda yeterli veri olmamasi ve bozuma
sicakligi ile havalandirmanin etkisinin bilinmemesi nedeniyle bu galigmalarda hatall sonuglar elde edilmigtir.

1970'lerdeki ve 1980'In ilk donemlerindeki ¢alismalar, yanma OrOnlerinin minferit bilesenleri arasinda
muhteme! etkilesimlerin ve yalrizea hayvanlarin maruz birakilmasi yoluyla tayin edilebilen ancrmal derecede
yiksek zehirlilik gosteren Grinlerin bulunma ihtimalinin tamamen anlagiimasina dayanan hayvan deneylerine
yodunlagmighir,

Bu galismalarin sonuglarn, yanma Grinlerinin bilesenlerinin arasinda yalnizea kimi bir etkilesimin oldudu ve
yanma Urlrlerinin icerisinde anormal derecede yiksek ozel bir zehirlilik gosteren grinlerin bulunmadigidir.
Bir gok malzemenin yanma GrGnlerinin zehirlilik potansiyeli bUyUklok siralamasinin bir buguk kat igerisinde
oldudu bulunmugtur.

Yanma gazi kangimlanimin zehirlilik potansiyellerini, kimyasal analizlerin sonuglanna ve hayvan
deneylerinden elde edilen zehirlilik verilerine gore makul seviyede kesin olarak hesaplamak mumkunddr. Bu
durumda, belirli yanma UrUnleri igin temel zehirlilik verisi mevcut clmadiginda bazi hayvanlar Gzerinde
yapilan simirh deneylerin kullamimasi gerekse de zehirlilik potansiyellerinin rutin Glemelerinde hayvanlann
kullarniimasi ihtivacindan kaginilir,

5.5.2 Kimyasal analize dayall yéntemler

Kimyasal analize dayal yontemler, fiziksel yangin modelinde Uretilen yanma aranleri igindeki gesitli gazlann

gerek statik gerekse dinamik olarak diglimesi igin bilinen analitik laboratuvar tekniklerini kullanir. Yontemler,

yag kimyasal analiz igin yanma GrUnlerinden numune almak Gzere Dreager borularimi, Fourier transform kizil
tesi analiz (FTIR) ve dagiimsiz kizil otesi dahil kizil otesi (IR) spekiroskopiyi, gaz kromatografisi - kitle

spektrometresi (GC-MS) ve iyon kromatografisini kapsar.

ISO 19701'de yangin Granlerinden numune alma ve analiz edilmesi ile ilgili yontemler tarif edilmektedir ve
ISO 19702'de Fourier transform kizil 6tesi analiz (FTIR) spektroskopisi kullanilarak yangin Grlnlerindeki
gazlar ve dumanlarin analizi hakkinda rehber bilgiler yer almaktadir.

Kimyasal analize dayali tekniklerin kesinligi ile ilgili kritik etkiye sahip olan gesitli faktérler vardir:

a) Analiz icin segilen yanma CrUnQ tOrleri, deneye tabi tutulan malzemenin bilegimi hakkindaki bilgiye
dayanarakortaya gikmasi beklenen turleri kapsayacak kadar gesitli cimalidir.

Her durumda karbon dioksit, karbon menoksit ve oksijen clgimelidir.

b) Olgilen gaz derigimlerini, deney numunesinin birim kitle kaybi bagina derigime cevirebilmek igin deney
siresince deney numunesinin kitle kaybini degerlendirmek tzere glvenilir bir metot almalidir,

c) Olgllen gaz konsantrasyonlar ve kutle kaybimin zehirlilik potansiyeli degerine donistirdlebilmesi
mimkin olmalidir; Hesaplama yontemleri igin IEC 60695-7-3'e bakiimaldir.

5.5.3 Hayvanlarin maruz birakildigi yontemler

Hayvanlann deneye tabi tutulmasina dayall metotiaria ilgili IEC tarafindan herhangi bir kapsamh galigma
yvapiimasi planlanmamisgtir,
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6 Deney yontemlerinin degerlendirilmesi

6.1 Degerlendirilecek parametreler

Defderlendirilecex tehlikeyle en gok ilgili olan fiziksel yangin medelinin veya modellerinin dikkate alinmas! ve
degerlendirilen fiziksel yangin modellerine benzer deneylerin segilmesi ¢nemiidir (IEC 60685-7-2 ve ISO/TR
16312-2'ye bkz.).

Deney yantemlerinin segiminde incelenmekte olan her bir ydntem igin asafidaki sorular sorulmalidir:

- Deney bir mamul deneyi ise, deneye tabi tutulan 0rinln seklini ve konfigirasyonunu sadlayabilir mi?,
- Deney yantemi, ilgilenilen yanginin safhalanimin aymisini tekrarlyor mu?,

- Deney uygun yapida, yeterli ayirma ve ¢ozUnGrilkte veri sadliyor mu?,

Yukandaki sorulardan birinin cevabi hayir ise, degerlendiriimekte olan y&ntem yeniden dizenlenmeli veya
bagka bir alternatif yéintem dasinlimelidir,

Yeni bir uygulama igin mevcut olan bir yoSntemin uygunludunun dederlendiriimesinde izlenecek clan
basamaklan gtsteren bir akig diyagram, Sekil 2'de gtsterilmigtir.

6.2 Deney numunesinin secimi i

Farkl tlrde deney numunesi deneye tabi tutulabilin. KOOk tlgekli zehirlilk deneylerinde deney numunesi
genellikle tek bilesenli (kati veya smi) veya malzemelerin bir kangimi olabilir. Bu gibi durumlarda deney
sartlar, ilgili yangin senaryosunda malzemenin maruz kalacad) muhtemel gartlara mimkin oidugunca yakin
durumnlan sadlayacak sekilde segilmelidir.

Mamul deneyinde, deney numunesi imal edilmis bir 0rindCOr. Benzestiriimis mamul deneyinde, deney
numunesi, mamulin bir kismini temsil eder.

Deney numunesinin yapisi, deneyin dlgedi ile blylk cranda ilgilidir. Kogik olgekli deneyler, malzemelerin ve
kigik mamullerin veya bOylk mamuller temsil eden numunelerin deneye tabi tutulmasina daha uygundur,
Daha blyik tlgekte, bitin mamuller deneye tabi tutulabilir. Bir segenek olarak, nihal kullamimi en yakin
sekilde temsil eden deney numunesini segmek daima tercih edilir,

7  Zehirlilik tehlikesi verisinin yangin tehlike degerlendirmesi ile
iliskisi

Yangin givenli§i mOhendisligi yéntemlerinin yangin tehlikesi deferlendirmesinde kullaniimasi ISQITC 92 ve
IEC/TC 89'da halen gelistirimektedir. Yangin gOvenligi ile ilgili karar vermeye yardime! olmak Ozere yangin
tehlikesinin dederlendiriimesi, uygulama igin geger/gegmez dederlendirmesine sahip moinferit deneylerin
gelistirildigi meveut standardianin mantigindan farkhdir. Zehirlilik potansiyveline zgl deneyler, geger/gecmez
defierlendirmesini vermek Uzere kullanilamaz. Sonuglar yalmzea, zehirlilik tehlikesinin bOtinc0l anzalizinde
dijer yangin verileri ile birlikte kullamlabilir

Zehirlilik tehlikesinin buyGkligine etki eden en dnemli faktér, Gretilen yanma trinUntn miktandir. Bu miktar,
aslinda tutugma kelaylid ve yangin bllydme hizinin etki ettidi yangin bly0klDgd ile orantihidir. Bu nedenle bu
standardin @nerisi, yangindan kaynaklanan zehirlilik tehlikesinin en iyi sekilde tutusmanin geciktiriimesi ve
yangin blylme hizimn azaitiimasi yoluyla en aza indirilebilece§idir (bir bagka deyisle can glvenli§inin
artinimas). Bu faktérler ayrica, oksijen azalma, 151 agiga gikmas ve duman clusum hizlanm da azaltacaktir,

Yanma Urtnlerinin zehirlilik potansiyeli hakkinda veri mevcut degilse, zehirlilik potansiyeli bltin yangin
senaryolar igin es defer clarak ele alinabilir (Madde 4.3.1'e bkz.). Kutle kaybini esas alan bir baglangig
analizinde, zehirlilik tehlikesinin, solunan yanma 0rindnin hesaplanan miktan ile crantll clacad
dederlendirilmelidir.

Bir mamulln yangin performansinin gergekei bir sekilde deferlendiriimesi yalnizea, gergek kullanimindaki
sekil ve konumdaki tam dlgekli deney numunesinin deneye tabi tutuimasi ile saflanabilir. Mamulan nihai
kullanimir temsil etmeyen yalilmis bir kiglk ¢lgekli deney, yalmzca o mamuiln segilen fiziksel yangin
modeline tepkisini gdsterebilir. Mormal sartlarda higbir yangin deneyinin yangin tehlikesini élgmeyecedi
vurgulanmistir, ilaveten, tek bir standart yangin deneyinden elde edilen latmin edici sonuglann, belirtilen
seviyede glvenli§i garanti edecedi de beklenmemelidir, Cesitli yangin deneylerinden elde edilen sonuglar,
yangin tehlikelerinin belirenmesinde ve ardindan kontrolinde yardime! elmak Gzere veri saglamaktadir.

16



ICS 13.220.40; 29,020

TURK STANDARDI TASARISI

tst EN 60685-7-1

EASLA

we yapllandirma

EVET

Dianay,
ikgilanilen
yangin safhalarei
lakrariyor rrw?

:'\n’lll. T

Daney, uygun
yapide ve yelorl
#yrim ve cormuriukte
wiri sagliyor

EVET

Drerry metodu
Ibaslangiclakl metoda

frare belirgin

ugradi mi?

Dugrery bir manmul
ceney ise, wrunler! temss
eden bir geometri

seplavabiliyor mu?

-

EVET

Diger acay deneyler Yani deney
revCut

pelisti

el .
HAYIR Deneydekd sinidamalarin

+ usiesinden gelmek uzere -
degisklik
Uygritana bilivor mgd HAYIR
Craneydi i
dogisikix EVET
YEP
. HAYIR Denoydekl sinirlamalain
ustesinden gelmek uzere S
degislkiik
uygulanabilpor mu? HAYIR
Dnetpche )
{ degisikik EVET
yap
HAXIR BN yanisi vo HAY IR
- CoZunurkagu
gelistiriabilyar ma? - o
Werl vapisi veya
cozounuriukla EVET
degisikilk yap
# Matodu gelistic
Riownd robin (7)
programini baslal
HAYIR
Sanucia: tAeled daha de
kaltal edilabdy mi7

gelatifilebilic mi?

Sekil 2 - Zenirlilik deney yéntemlerinin dederlendirimesi
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