DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ITFAIYE ELBISELERI ICIN AKILLI BiR GIYSI
TASARIMI

Miige YILMAZ

Aralik, 2010
iZMIiR



ITFAIYE ELBISELERI ICIN AKILLI BIR GIYSI
TASARIMI

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi
Tekstil Miihendisligi Boliimii, Tekstil Miihendisligi Anabilim Dah

Miige YILMAZ

Aralik, 2010
iZMIiR



YUKSEK LISANS TEZi SINAV SONUC FORMU

Miige YILMAZ, tarafindan PROF. DR. ENDER YAZGAN BULGUN
yonetiminde hazirlanan “ITFAIYE ELBISELERI ICIN AKILLI BiR GiYSI
TASARIMI” baglikl tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

PROF. DR. ENDER YAZGAN BULGUN

Danigsman

Prof.Dr. Sevil YESILPINAR Yrd.Dog¢.Dr. Yavuz SENOL

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Prof.Dr. Mustafa SABUNCU
Mudiir

Fen Bilimleri Enstitiist



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin gerceklesmesinde bilgi birikimini ve her tiirli konuda
destegini benden esirgemeyen danigsman hocam Sn. Prof. Dr. Ender YAZGAN

BULGUN’a sonsuz ve en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin elektronik devre tasarimi kisminda biiyiik katkilar1 olan Dokuz Eyliil
Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Sn. Yrd. Dog.
Dr. Yavuz SENOL’a ve Izmir Meslek Yiiksek Okulu Mekatronik Boliimii dgretim
gorevlisi Sn. Yrd. Dog. Dr. Taner AKKAN’a degerli bilgileri ve yardimlarindan

dolay1 tesekkiir ederim.

Calismamda kullandigim materyallerin temini konusunda yardimci olan
Kivan¢ Kimya San. ve Tic. A.S yetkililerine, paylastiklar1 bilgi ve deneyimlerle bana
yol gdsteren Izmir Itfaiye Miidiirliigii’ne tesekkiirii bir borg bilirim.

Hayatim boyunca sevgi ve destekleri ile yanimda olduklarini hissettiren aileme ve

yasantimda hep 6rnek almis oldugum, rahmetle andigim sevgili babama siikranlarimi

sunuyorum.

Miige YILMAZ



ITFAIYE ELBISELERI iCIN AKILLI BiR GIYSI TASARIMI

oz
Gliniimiizde insan yasaminin kalitesini arttirmak i¢in, ilerleyen teknolojiden
faydalanilmaktadir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelere karsi insani koruma;

gelisen teknoloji ile daha etkin hale gelmektedir. Bu koruma etkisinin biiyiik bir

kismi tekstil iirlinleriyle, 6zellikle koruyucu giysilerle saglanmaktadir.

Termal ortama en ¢ok maruz kalan meslek grubu itfaiye gorevlileridir. Bu nedenle
itfaiyecilerin ¢ok 1yi 1s1 ve alev korumasi saglayan, kesilmeye ve asinmaya dayanikli
termal koruyucu giysiler kullanmalar1 gerekmektedir. Itfaiyeciler uzun siire veya
tekrarli bir sekilde yliksek 1siya maruz kaldiklarinda, giysileri yanmasa bile
viicutlarinda yanik yaralar1 olusabilmektedir. Ortam sicakligimin belli bir noktaya
yiikseldigi durumda 1s11  dengeyi saglayabilmek ic¢in itfaiyecinin terlemesi
hizlanmaktadir. Ancak, itfaiyeci ¢ok yiiksek sicaklikta terleme aninda kendini iyi
hissettiginden, yangin ortamindan gereken zamanda uzaklagsmasi gerektigini fark
etmeyebilmektedir. Islak giysi, kuru giysiden daha biiyiik 1s1 transfer oran1 gosterdigi

icin de disariya atilamayan fazla ter buhar1 yaniklara sebep olmaktadir.

Son yillarda; tekstil ve elektronik bilimlerinin ortak calismalariyla, giysi
katmanlarina yerlestirilen sicaklik, nem, ECG, CO2, CO gibi elektronik algilama
sistemleriyle itfaiyecide meydana gelebilecek yanik, zehirlenme, sok gibi

rahatsizliklar 6nlenmekte; saglik kontroliiniin yapilmas1 saglanmaktadir.

Bu caligmada, itfaiyecinin yangin ortaminda saglik durumunun kontrol edilmesi
ve korunmasi hedeflenmistir. Itfaiyecinin cilt sicakliginda ve cevre sicakliginda
meydana gelebilecek kritik degisimleri ongoren, dumanli bir ortamda goriiniirliiglinii
arttiran akilli bir itfaiyeci ceketi tasarlanmistir. Bu amacla sensdrler ve baglanti
elemanlar1 kullanilarak bir elektronik devre altyapisi olusturulmus ve itfaiyeci

ceketine entegre edilmistir.

Anahtar Kelimeler: itfaiyeci koruyucu giysileri, akill tekstiller, sensor, yaniklar.



DESIGNING SMART GARMENT FOR FIREFIGTERS

ABSTRACT
Nowadays, developing technology is used to improve the quality of human
life. Protection of people against the physical, chemical and biological dangers
becomes more efficient with developed technology. The majority of the effect of this

protection is provided with textile products, especially with protective clothing.

Firefighters are occupational group; most exposed to thermal environment.
Therefore, fire-fighters must wear thermal cut-and abrasion-resistant protective
clothing, providing very good heat and flame protection. When firefighters exposure
in the long term or repeated to high temperatures, protective clothing may cause burn
injuries. If the ambient temperature rises to a certain point to ensure thermal
equilibrium, sweating of the firefighter is accelerating. However, the firefighter feels
good during sweating at a very high temperature, hence he can’t recognized, when he
must move away from the fire environment. Wet clothes have greater heat transfer
rate than dry clothes. The remaining sweat vapour, it can not be expelled out of the

clothes, cause burns.

In recent years, with joint works of textile and electronic sciences, thanks to the
electronic detection systems as temperature, humidity, ECG, CO2, CO sensors, they
are placed in layers of clothing, burns, poisoning, shock etc. diseases that may occur

on the body of fire-fighters can be prevented and control the health care.

In this study, control and protection of health status for the firefighter was
targeted. A smart firefighter jacket was designed, predicting the critical skin
temperature and ambient temperature changes; increasing the visibility of firefighter
in a smoky environment. For this purpose, sensors and connection components were
used; an electronic circuit background was created and following it was integrated to

the firefighter jacket.

Key words: Firefighters’ protective clothing, smart textiles, sensors, burn injury.
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BOLUM BiR
GIRIS

Glinlimiizde insan yasaminin kalitesini arttirmak i¢in, ilerleyen teknolojiden
faydalanilmaktadir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelere karsi insan1 koruma;
gelisen teknoloji ile daha etkin hale gelmektedir. Bu koruma etkisinin biiyiik bir
kismu tekstil {irtinleriyle, 6zellikle koruyucu giysilerle saglanmaktadir (Zhou, Reddy
ve Yang, 2005).

Koruyucu giysiler, estetik veya dekoratif 6zelliklerinden ziyade fonksiyonel veya
performans 6zellikleri i¢in kullanilan tekstil esasl iiriinler olarak tanimlanan teknik

tekstillerin bir bo iimiidiir (Bryne, 2000).

Baska bir deyisle; kisinin zararli maddelere, kotii cevre kosullarina maruz kalma
riskini onlemek, bu riskten korunmasini saglamak ve bu riski azaltmak i¢in giyilen

giysilere koruyucu giysi denilmektedir (Cireli, 2000).

Literatiirde koruyucu giysilerin kullanildig1 is ve faaliyet tipleri sunlardir

(Holmes, 2000) :

-Polis

-Glivenlik gorevlileri
-Dagcilik

-Magaracilik

-Tirmanma

-Kayak

-Ucak personeli (hem asker, hem sivil)
-Askerler

-Denizciler

-Denizalticilar

-Dokiimhane ve cam isgileri

-Itfaiyeciler



-Su sporlart

-Kis sporlari

-Ticari balik¢ilik ve dalgighk

-Deniz gibi petrol ve benzin ekipman is¢ileri
-Saglik bakimi

-Yaris siiriiciileri

-Astronotlar

-K6miir madenciligi

-Soguk depo is¢ileri

Koruyucu giysi tiiketimi son on yilda lineer bir artis kaydetmistir (Kalin, 2008).

Sekil 1.1° de koruyucu tekstillerin yillara gore tiiketim miktarlar1 goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Koruyucu tekstillerin yillara gore tiikketim miktarlari

Koruyucu giysiler ¢cok komplike 6zellikte olduklarindan dolay1 siniflandirma alani
cok genistir. Genellikle termal koruma, alevden koruma, kimyasal koruma, mekanik
etkilerden koruma, radyasyon korumasi, biyolojik koruma, elektrikten koruma gibi
son kullanim fonksiyonlarina gére sinmiflandirilmaktadirlar (Zhou ve diger., 2005).

Bu siniflandirma Sekil 1.2 *de daha detayli olarak goriilmektedir.
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Sekil 1.2 Koruyucu giysilerin sematik siniflandiriimasi

Termal koruyucu giysiler ise; 1sidan, alevden, eriyen metallerin sigramalarindan,
soguktan ve radyasyon kaynaklarindan korumayi saglayan koruyucu giysilerdir. Bu

giysilerden 1yt yaliim saglamanin yaninda, kolay deforme olmamalari

beklenmektedir (Cireli, 2000).

Endiistride ¢alisan birgok kisi alev ve yiiksek 1sitya maruz kalmak zorundadir. Bu
kisilerin meslek gruplari; zarar gordiikleri etmenler ve zarar derecelerine gore Tablo

1.1°de belirtilmistir (Holmes, 2000; Kutlu, 2002).



Tablo 1.1 Is1 ve aleve kars1 koruma gerektiren tehlikeli meslekler

Endiistri Alev Is1l temas Yayilan 1s1
1sinlamasi
Dokiimhane  (celik  imalati, metal | * ok *x

dokme, demircilik, cam imalati)

Miihendislik (kaynak, kazan kesim is1) | * ** *
Yag, gaz ve kimyasal maddeler * - -
Cephane ve fisekcilik - - -
Havacilik ve uzay * - -
Askeri k% * *
Itfaiyeciler ok * *

** Ciddi zarar; *Ikincil zarar; - Az zarar ya da zarar yok.

Alev ve yiiksek 1stya en ¢ok maruz kalan meslek grubu itfaiyecilerdir ve giymis

olduklar1 tiniformalarin ¢ok 1yi termal dayanimi olmas1 gerekmektedir.

Itfaiyeci iiniformasi 1s1 ve aleve karsi etkin koruma saglayan, disaridan su
gecirmez ve teri disariya atmaya yardimci olan bir termal koruyucu giysidir. Ayrica,

kesim ve asinma gibi mekanik tehlikelere kars: etkili bir koruma saglamaktadirlar.

ISO TC 94/SC 14/WG 3’°de arazi yangilarim1 sondiirme caligmalari amaciyla
optimal itfaiyeci koruyucu giysileri lizerine kriterler verilmistir (Méikinen, 2005). Bu

kriterlere gore itfaiyeci giysisi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir;

-Terin buharlagmasini saglamali; hafif, iyi havalandirilmis ve su buharmi gegirgen
ozellikte olmalidir.

-Radyan 1s1dan itfaiyeciyi korumalidir.

-Metabolik 1s1y1 tiimiiyle dagitmalidir.

-Saatte 1-2 litre terleme buharini disar1 atabilmelidir.

-Bir termal denge saglamali ve genis bir yangin yogunlugu ve siiresinde konfor
saglamalidir.

-Yanik yaralar1 riskini minimize etmelidir.



-Is1 tiiketimini minimize etmelidir.

Bu caligmada itfaiyecilerin saglik durumunu kontrol etmek ve herhangi bir kritik

kosulda ¢evreye uyar1 verebilmek amaciyla akill bir itfaiyeci ceketi gelistirilmistir.



BOLUM iKi
GENEL BiLGILER

Bu boliimde gorevdeki itfaiyecilerin bulunduklar1 yangin ortaminin kosullari, bu
ortamda karsilastiklar1 saglik sorunlari, liflerin termal davranislar, itfaiyeci giysileri,
kumaglari, kullanilan lifler, giysilerde meydana gelen 1s1 transfer sekilleri ve

giysideki nemin 1s1 transferine nasil etki ettigi incelenmistir.
2.1 Yanma ve Yangin

Yanic1 maddelerin (yakit), oksijenle birlikte yeterli 1s1 kosullarinda kararli bir

ekzotermik zincirleme reaksiyona girmesine yanma denir.

Yanma islemi sirasinda, kimyasal reaksiyondan 6nce var olan maddelere “yanma
reaksiyonuna girenler” ve yanma reaksiyonundan sonra olusan maddelere “yanma

isleminden ¢ikanlar” veya “yanma {iriinleri” denir. Yanma reaksiyonunun denklemi

CH, +20, = C0, +2H,0 +ISI W

Yanma F"u aksiyonuna Yanma Crunler
Girenler

gibidir (http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf).

Yanmanin olusabilmesi i¢in yanici maddenin gaz fazinda bulunmasi
gerekmektedir. Faz degisimi i¢in gerekli olan 1s1l enerjiye maruz kalan bir maddenin
tutusma sicakligma gelerek yanmasi i¢in yakit ve havanin uygun oranlarda bir arada

olmas1 gerekir.

Kontroliimiiz diginda meydana gelen yanma reaksiyonlarina ise “yangin” denir.
Yanma reaksiyonunun gerceklesmesi i¢in gereken ii¢ bilesen (yanici-oksijen-isil
enerji) “yangin liggeni” olarak adlandirilir. Sekil 2.1°de yangim tiggeni goriilmektedir

(http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf).


http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf
http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf

Oksijen Enerji

Sekil 2.1 Yangn iicgeni

Herhangi bir yerde baslayan bir yangin asama asama gergeklesmektedir. Bu
asamalar yangim evreleri ad1 altinda kisaca incelenmistir. Sekil 2.2°de yangin evreleri

goriilmektedir (http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf).

Pagargg
w Gelgre Tam Gelyms
A 0N vargin Taplema cénem
‘- - > < >

Sicaklik
FLASHOVER

e

Zaman

Sekil 2.2 Standart zaman sicaklik egrisi

Yangmnin baglangi¢c sathasinda oksijen yeterli, fakat 1s1 yetersiz oldugundan tam
yanma gerceklesmemektedir. Yarim yanmis gazlar sicakliklarindan dolay1 yiikselip
dolasirlarken, uygun oksijen + sicaklik oranini bulduklar1 yerde kisa siireli olarak
yanmaktadirlar (Flame-over). Yangmim ilk bes dakikasinda sicaklik 500 °C’ ye
¢ikabilmektedir (http://iys.inonu.edu.tr/index.php?web=sivilsavunma&mw=125).

Sicakligin hizla 700-800 °C’lere yiikselmesi sonucu Oyle bir an gelmektedir ki,
ortamdaki cisimlerin bircogunun 1sis1, kendi tutusma sicakliklarma ulasarak aniden
tutusmalarina sebep olmaktadir. Bu ani reaksiyon “genel kavusum” (flashover)

olarak tanimlanmaktadir ve bu reaksiyonun gergeklesmesi i¢in gereken siire, takribi


http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf

4-6 dakikadir (http://innotra.org/fireo/Fire-O_TR.pdf). Bu evrede yanginin yayilmasi
neticesinde yanma reaksiyonuna katilan ortamdaki oksijen hizla azalmaktadir

(http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf).

Alevli Yanma Safthasinda (Steady State) yangin, en kuvvetli ve miidahalesi en zor

sathasini siirdiirmektedir. Is1 1200° C’ ¢ ulasmaktadir.

Yangmin Sicak Tiitme Safhasinda (Hot Smolding) yani zayiflama evresinde,
ortamdaki oksijen %15’in altina diismektedir. Ortam sicaklig1 tekrar 700 — 800°C
civarindadir. Hafif tiitme s6z konusudur. Sicak duman gazlarinin yiikselerek tavan
altinda birikmesi ve ortamdaki oksijenin azalmasi; ortamm alt béliimlerinde vakum
olugsmasima neden olmaktadir. Bu gibi durumlarda algak seviyedeki ¢erceve, camlar
veya kapilar kirilmamahdir. Agildigir taktirde vakum etkisi ile ortama oksijen
girmesine ve yeterli O, kaynagna ulasan yanmamis gazlarin tekrar alevlenmesine
sebep olur. Bu durum “alev kapani” (back draft) olarak adlandirilmaktadir
(http://innotra.org/fireo/Fire-O_TR.pdf).islerden kararmis camlar, alev azlig1, duman
coklugu, kapinin c¢ok sicak olmasi ve araliklardan gecen duman alev kapanmin
habercisidir. itfaiyeciler alev kapani dncesini tespit etmeli, kap1 ve pencereden direkt
girmemeli, oncelikle ¢atidan gaz tahliyesi (Vantilasyon) yapmalidirlar. Bu asamanin
sonunda tiim yanicilarin  tiikkenip kiill olmasiyla yangin  sonmektedir

(http://iys.inonu.edu.tr/index.php?web=sivilsavunma&mw=125).

Itfaiyecilerin karsilastiklar1 fiziksel durumlar; maruz kaldiklar1 farkli miktar, siire
ve formlardaki termal kosullardir. Karsilastiklar1 1s1 yogunlugu; disiik seviyedeki
termal radyasyon (1-10 kW/m?) ve genel kavusum sathasi (80-180 kW/m?) arasinda
degismektedir. Hoschke termal kosullari; rutin, tehlikeli ve acil durum olmak tizere
tic kategoriye ayirmustir; her bir siniflandirma bir sicaklik araliginda ve radyan akis1
araliginda tanimlanmistir. Sekil 2.3’teki grafikte bu smiflandirma goriilebilmektedir
(Rossi, 2003; Song, 2005).


http://innotra.org/fireo/Fire-O_TR.pdf
http://www.izoder.org.tr/izolasyon/PDF/1154690680.pdf

(°C)

Hava sicak

Rutin

Termal radvasvon kW/m?
Sekil 2.3 Itfaiyecilerin karsilastiklar1 termal kosullar

Rutin Durumlar; 1,1- 2,1 kW/m? 1s1 araliginda ¢ok diistik bir termal radyasyon ve
20-60°C hava sicakligi araliginda degismektedir ve sicak bir yaz giiniine es degerdir.
Itfaiyeci koruyucu giysileri rutin kosullar altinda koruma saglarlar; ancak ¢ok uzun

stire maruz kalindiginda ikinci derece yanik meydana getirebilmektedir.

Yanan bir yapinin disinda tehlikeli durumla karsilasilabilmektedir. Bu alan 2,1-
25 kW/m? termal radyasyon ve 60-300°C sicaklik araliginda tanimlanmaktadir.
Itfaiyeci giysisi yangmi sdndiirmeye yetecek kadar bir siire koruma saglayabilir;

ancak 1sinmig olan giysinin cilde degmesi sonucu yanik yaralar1 olusabilmektedir.

Acil durum, 1s1 yogunlugu 25 kW/m? ’yi gecen kosullar1 tanimlamaktadir.
Genellikle atese ¢cok yakin kapali ortamlarda bulunmaktadir. Ancak bu siniflandirma,
nerede ve nasil sicaklik dl¢iildiigiinii belirtmemektedir. En son ¢aligmalar ¢ok yiiksek
1s1 akiglarmin diisiik sicakliklarda da olusabildigini géstermistir. Koruyucu giysi
itfaiyeciyi yanik olusmadan kacabilecek ¢ok kisa bir siire i¢in koruyabilmektedir.
167 ve 226 kW/ m? araligindaki 1s1 akis1 yogunluklu ucak veya tasit kazalarinin yakit
sigramalarmdan kagis 3-10 sn. olarak hesap edilmektedir (Holmes 2000).

Sentetik yap1 materyallerinin kullanilmasi, dahili apreler ve dosemelerden artan

yakit yiikii sebebiyle; son yillarda bazi yangmlarda meydana gelen 1s1 akis1 miktari,
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Hoschke tablosunda goriinen degerlerden daha yiiksek olabilmektedir (Maikinen,
2005).

Lawson (1998), 175°C’de zeminde 30 k W/ m? kadar ¢ok yiiksek 1s1 akislarinin
miimkiin oldugunu gdstermistir. Rossi (2003), radyan 1s1 akigini tipik olarak 5-10
KW/ m? arasinda Olgmiistiir ve zeminden 1 m. yiiksekte sicakligin 100-190°C ’ye

ulastigini gormiistiir.

2.2 itfaiyecilerin Yangin Ortaminda Karsilastiklar1 Sorunlar

Itfaiyecinin gorevi yangin sdndiirmek disinda, acil durumu miimkiin oldugu kadar
kontrol altina almak ve beklenmedik insan ve materyal kayiplarini minimize etmektir
(Mikinen, 2005). Bu amag icin egitilmis ve donatilmis milyonlarca itfaiyeci ile
yangin  sondiirme  aktivitelerinde diinya c¢apinda binlerce organizasyon

gergeklestirilmistir.

Giliniimiizde itfaiyecilerin gérevi yangin sondiirme isinden ¢ok kurtarma caligsmasi
sekline doniismiistiir. Ornegin, 1977-1999°da Birlesik Krallik’taki teftis heyeti,
Iskogya’da % 171 ve Kuzey Irlanda’da % 373, Ingiltere ve Wales *deki yangin dis1
vakalar (non-fire vakalar) artis gosteren Ozel gorevleri rapor etmistir. Yangin
disindaki aktivitelerin; karayolu trafik kazalari, tehlikeli materyal vakalar1 ve
kurtarma yetkinliklerini kapsayan diger vakalar oldugu goriilmistiir (Mékinen,
2005).

Karter ve Molis (2009); NFPA (National Fire Protection Association Fire
Analysis and Research Division) ile yaptiklar1 arastirmada 2008 yilinda ABD’de
79.700 adet itfaiyeci yaralanmalarinin meydana geldigini belirtmislerdir. Bu
yaralanmalarin yaklasik yarist1 yangin sondiirme c¢alismalart aninda meydana
gelmistir. Yaklagik 15.745 adet yaralanma vakasi yangin disindaki gorevlerde
meydana gelmistir. Yangimn ortaminda en ¢ok karsilasilan yaralanma tiirleri gerilim,

burkulma ve kas agrilar1 olmustur.
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Cogunlukla depremler veya bombardimanlar, tasit kazalarindaki magdurlarin
cikarilmasi, terdrist saldirilari, sinir alanlart girisleri ve ¢ukur/yikim kurtarmalarmi
kapsayan yapisal yikimlara benzer arama ve kurtarma operasyonlarina ilk miidahale
eden ekip itfaiyecilerdir. Havada, suda, yliksek yerlerden kurtarmalarda, hiz veya
durgun su kurtarmalarida ve kirli su dalislarinda da calisabilmektedirler. Goriildiigii
gibi itfaiyeciler ¢ok riskli gorevlerde bulunmaktadirlar ve bir¢ok saglik problemi
yasamaktadirlar (Mikinen, 2005). Izmir Itfaiye Miidiirliigii'nden 2010 yilinda
edinilen bilgilere gore; giinlimiiz itfaiyecilerinin goérev basindayken 6liimiine sebep

olan durumlar sirasiyla asagida belirtilmistir.

1. Enkaz ¢okmesi

2. CO gaz1 zehirlenmeleri (solunum cihazini dogru kullanmamak)

3. Meslek hastaliklar1 (uzun vadede kalp hastaliklar1 ve akciger kanseri)

4.Cilt yaniklar1 genellikle uzaktan miidahalelerde degil de anlik aleve maruz kalma
durumlarinda veya buhar yaniklarinda meydana gelmektedir.

5.Viicut sicaklik artismin itfaiyeci tarafindan zamaninda fark edilmemesi sonucu
viicutta su kaybi, kan basincinin artmasi, elektrolit kaybi, bulanik gorme, algida

zayiflik, sok vs.

Itfaiyecilerin gorevleri artik giiniimiizde yogunlukla kurtarma calismalar1 oldugu
icin, itfaiyeciler en ¢ok enkaz ¢okmeleri sebebiyle yaralanmakta veya yasamlarini

yitirmektedirler.

Enkaz ¢okmelerinin ardindan CO gaz zehirlenmeleri, en cok karsilastiklari
olumsuz vakalardir. Bazi itfaiyeciler solunum cihazin1 dogru kullanamadiklar i¢in,
bazilar1 yangmin boyutunun kiiciik oldugunu diistinerek solunum cihazini
takmadiklar1 i¢in oksijen yetersizliginden dolay1 yagamlarim yitirmektedirler. Bunun
nedeni yanma reaksiyonuna katilan O, ¢cogunlukla ortam havasindan saglanmakta ve
yangm siiresince tiiketilmektedir. Ortamdaki O;’nin azalmasi; yangin ortaminda
bulunan ve bulunduklar1 ortam1 en kisa zamanda terk etmeleri gereken insanlar
iizerinde olumsuz etkisi bulunmaktadir. Atmosferde hacimsel olarak % 21 oraninda

bulunan O, insanlara uygun ortam saglarken; O, seviyesinin diigmesi; kas
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hareketlerinde yavaslamaya, hizli nefes alip verilmesine, bas donmesine, g6z
kararmasina, bas agrisina, suur kaybimna, solunum yetersizligine ve kalp yetmezligine

neden olmaktadir.

Itfaiyeciler arasindaki meslek hastaliklarinmn en yaygmn sebeplerinden biri, ter
olusumu i¢in gerekli viicut 1s1s1 kaybinin sebep oldugu 1s1 geriliminden dolay1 olugan
kalp krizidir. 1982 Amerika yangin dliimleri istatistigine gore; yangin oliimlerinin
% 46,1°1 kalp krizi sonucu 6liim olup yalnizca % 2,6’s1 yanarak 6liimdiir (Holmes.
2000).

Cilt; viicudun termal dengesini saglamasina yardimci olan, bakteri ve hastaliklara
kars1 koruyucu bir bariyer olarak gérev yapan, insan viicudundaki en fazla alana
sahip olan organdir (Ellison, Groch, Higgins, Verrochi ve 2006). Cilt; epidermis,
dermis ve derialt1 dokusu (subkiitan6z) olmak {iizere ii¢ ana katmandan meydana
gelmektedir (Oner, 1997). Bu katmanlar Sekil 2.4 *te goriilmektedir.

epidermis

dermis

subkltandz

Sekil 2.4 Cilt katmanlar1

Cilt yaniklan da itfaiyecilerde yaygim olarak ve ¢esitli derecelerde olusabilen ¢cok
riskli vakalardir. Termal yanik, 1s1 uygulamasmin insan dokusunu tahrip etmesi

olarak tanimlanmaktadir ve ii¢ derecede smiflandirilmaktadir (Oner, 1997).

1.Derece yanik: Geriye donebilen minimal hiicre bozulmasi vardir. Deri hafif

odemli; agrilidir. Giines yaniklar1 bunun en belirgin 6rnegidir.
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2.Derece yanik: Epidermis ve dermisin bir kism1 yanmistir. Bu iki doku arasinda
stv1 birikimi s6z konusudur. Ikinci derece yanik kontrol edilemeyecek derecede
infekte olursa tic¢ilincli dereceye doniisebilmekte ve dermisin kalan boliimii de harap

olabilmektedir.

3.Derece yaniklar: Deri biitiin tabakalariyla yanmis haldedir. Elastikiyeti

kaybolmus, agrisiz, kahve veya beyaz, sar1 bir renk almaktadir.

Cilt yaniklar1 ve tahribatlar1 belirli cilt sicakliklarinda meydana gelmektedir. Bu
sicaklik degerleri Tablo 2.1°de goriilmektedir (Lawson, 1998).

Tablo 2.1 Yanik yaralarmin ciltte olusum sicakliklari

Yara tipi Cilt Sicakhg:
Konforsuzluk ve act 44° C
1.Derece yanik 48°C
2.Derece yanik 55°C
3.Derece yanik >55°C

Anlik cilt tahribati 72°C

Yanik yaralari, itfaiyecinin maruz kaldig1 sicakliga ve siireye baghdir. Uzun siire
veya tekrarli bir sekilde yiiksek 1siya maruz kalindiginda, giysi sicakligi artmaktadir.

Itfaiyeci yiiksek ortam 1sisma kisa siire maruz kaldiginda bile yanik olusabilmektedir.

Rabbitts, Alden, Scalabrino ve Yurt (2005), New-York Presbyterian/Weill Cornell
Medical Center’daki yanik merkezinde 2000-2002 yillar1 arasindaki ii¢ yillik
periyotta meydana gelen itfaiyeci yaralanmalarmi yatakli ve ayakli tedavili
yaralanmalar olarak tanimlamiglardir. Bu tanimlamaya gore, 164 itfaiyecinin ayakl
tedavi gordiigli ve en ¢ok boyun/bas bolgelerinin yandigi; 58 itfaiyecinin ise yatakl

tedavi gordiigii ve 6n kol ve bacak bolgelerinin daha ¢ok yandigi belirtilmistir.
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Stoll yaptig1 calismada, insan cildinin 1s1 enerjisine karst verdigi tepkinin sayisal
olarak ifade edilmesini saglamustir. Sekil 2.5’te, ciltte acinin (time to pain=tolerance
time) ve ikinci derece yanigin meydana geldigi sicaklik—enerji grafigi (time-to-
second-degree burn=Dblister time) goriilmektedir (Stull, 2000).

ciltte absorbe edilmis enerji (KW/m?)

|

|

Tolerans siiresi (sn)
act « ikinci derece yanik

Sekil 2.5 Insan cildinin aciya ve ikinci derece yaniga olan toleransi

Koruyucu giysi giymelerine ragmen,; itfaiyecilerin ciltlerinde cesitli sebeplerden
dolay1r yanik yaralari olugsmaktadir. Bu sebepler ve olusma kosullar1 kisaca

belirtilmistir (Lawson, 1998).

Islak giysi, kuru giysiden daha biiyiik 1s1 transfer oran1 gosterir. Ciinkii hava 1s1y1
10 birimde iletiyorsa, su ayn1 sicaklikta 210 birim 1s1 iletecektir. Terin giysinin disina

atilamamasi durumunda yaniklar olusabilir.

Buhar ile olan 1s1 kaybi yani terleme genellikle itfaiyeciyi soguk tutmaya yardimei
olmalidir. Ancak, itfaiyeci c¢ok yiiksek sicaklikta terleme aninda kendini iyi
hissettiginden termal ortamdan gereken zamanda uzaklagmasi gerektigini fark
etmeyebilir. Koruyucu giysi kurur ve soguma durur. Kuruma meydana gelirken,
koruyucu giysi sicakligi hizla artar. Giysi i¢indeki sicaklik iiretimi ciddi yanik

yaralarina sebep olabilir.
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Yangin sondiirmede kullanilan hortum suyu 1s1 ile buhara donligmekte ve

koruyucu giysinin gecirgen kisimlarindan gegerek cildi yakabilmektedir.

Yanan yapinin tavan ve duvarlarindan akan veya sigrayan sicak bir likitle (su,
stvilasmis katran veya endiistriyel likitler gibi) koruyucu giysinin 1slak oldugu ve
giysinin sikigtigr durumlarda, 1s1 hizla itfaiyecinin cildine iletilmekte ve haglanma

yanik yaralar1 olusabilmektedir.

Yanik yaralanmasini etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler

sunlardir (Holmes, 2000):

1.Gelen 1s1 akisinin yogunlugu ve etki gosterdigi siire igerisindeki degisimi

2.Maruz kalma siiresi (kaynak uzaklastirildiktan sonra giysinin sicakliginin
yaralanmaya neden olanin altma diismesi i¢in gerekli zaman da dahil)

3.D1s giyim, i¢ giyim ve bunlar ile deri arasindaki hava araliklar1 da dahil olmak
iizere kaynak ve deri arasindaki toplam izolasyon

4 Maruz kalma esnasinda giysi malzemelerinin bozunma miktar1 ve bunun ardindan
giysi/hava izolasyonunun yeniden diizenlenmesi

5.Kumasin sicaklig arttikga agiga ¢ikan herhangi bir buhar veya piroliz iirliniiniin

deri iizerinde kondenzasyonu

2.3 Itfaiyeci Giysilerinde Is1 Transferi

Isi, belirli sicakliktaki bir sistemin smirlarindan, daha diisiik sicakliktaki bir
sisteme, sicaklik farki nedeniyle transfer edilen enerjidir. Bir cismin i¢indeki 1s1

miktar1 o cismin sicakligi ile orantilidir.

Is1 birimi is birimi ile aynidir, yani joule (J) diir. Kalori de (cal) kullanilmaktadir.
1 kalori 1gram suyun sicakligini 14,5 °C’ den 15,5 °C’ ye yiikseltmek i¢in gerekli

olan 1s1 miktaridir. 1 cal = 4,187 joule’dir.
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Sicaklik, 1smin yiliksek sicaklik noktasindan diisiik sicaklik noktasina hareketini
saglayan bir potansiyeldir. Yaygin olarak kullanilan sicaklik gostergeleri Celsius
(°C), Fahrenheit (° F), Kelvin (°K), Rankin (°R) ve Reaumur (°R)’diir.

Sicaklik bir 1s1 6l¢iisiidiir. Tiim 6l¢lim sistemlerinde bir referans noktasi vardir.
Sicaklik Olgiimleri icinde referans noktasi, suyun donma sicakligi olarak alinmustir.
Bu sicaklik “0” santigrat derece (°C) olarak kabul edilmistir. Bilinen en diisiik
sicaklik ise bir maddenin molekiiler hareketinin durdugu, herhangi bir 1s1 enerjisinin
olmadigr <> Mutlak 0 ©* olarak ifade edilen derece Kelvin (°K) kabul edilmistir
(http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/modul_pdf/524K10100.pdf).

Farkli birimlerde verilen sicaklik degerleri birbirlerine doniistiirtilebilir.

[
Fo13:1"C+32 veya'C= =
’ (2)
] 4 ] a _5 0
E=—xt'¢ weya C=—-x'R
PE=CR 460 vewa "R="F +460
(4)

Sicaklik farkindan kaynaklanan gecis halindeki enerjiye 1s1 transferi denir.

Itfaiyeciler, yangin sondiirme ¢alismasi esnasinda gesitli 151 enerjilerine maruz
kalmaktadir. Maruz kaldiklar1 1s1 enerjisi, koruyucu giysisi igerisinden itfaiyeciye
cesitli yollarla transfer edilmektedir. Sicakligm itfaiyecinin ¢alismasina olan etkisini

anlamak i¢in, 1s1 transfer ¢esitleri hakkinda bilgi edinmek gereklidir.

Isi, kondiiksiyon, konveksiyon veya termal radyasyon yoluyla transfer

edilebilmektedir (Keiser, 2007; Giinerhan ve Erkek, 2006; Baykal, (b.t.)).

Kondiiksiyon (iletim) yoluyla 1s1 transferi, giysi yilizeyi sicak bir yiizeye temas
ettiginde meydana gelmektedir. Giyilmis koruyucu giysi katlandiginda veya

sikistiginda hava katmanlar1 ortadan kalkarak 1s1 iletimi artmaktadir. Ayrica giysi
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islandiginda da, suyun 1s1 iletkenligi 6zelliginden dolay1 kondiiksiyon yoluyla 1s1

transferi artmaktadir.

Konveksiyon (Tasimmim) kati bir yiizey ve ona komsu olan hareket halindeki sivi
veya gaz (akiskan) arasinda gerceklesen 1s1 transfer seklidir. Sicak havanin (veya su
buharinin) itfaiyeci koruyucu giysisi boyunca hareketi konveksiyon 1s1 transferini
meydana getirmektedir. Ayrica, konveksiyon; giysinin katmanlar1 i¢indeki ve giysi-

cilt arasindaki 1sinin transferini etkilemektedir.

Radyasyon (151n1m) yoluyla 1s1 transferi, elektromanyetik dalgalar seklinde veya
fotonlar vasitasiyla gergeklesmektedir. Termal radyasyon, iki yiizey arasindaki
sicaklik farkina, iki yiizey arasindaki mesafeye ve her bir yiizeyin yansitma

ozelligine baghdir.

Yangindan uzakliklarma gore, itfaiyecilerin maruz kaldiklar1 termal tehlikeler;
genellikle yakit yangmlarindan, gelen radyan 1s1 enerjisi (1000 °C) veya yapisal

yanginlardan gelen radyan ve konvektif 1s1 (100 °C — 325°C) arasinda degismektedir.

2.4 Nemin Termal Koruma Uzerine EtKisi

Insan viicudu besin (yakit) ve oksijen kullanarak mekanik is ve diisiik sicaklikta

1s1 olusturan termodinamik bir sistemdir (Ongel ve Mergen, 2009).

Insan viicudunun siirekli olarak, bilingdis1 iirettigi 1s1 enerjisi bazal metabolizma
(Mh), kaslarda bir is yapilmasi esnasinda iirettigi enerji ise kas metabolizmasi (Mk)
olarak isimlendirilir. Metabolizma hiz1 insanin i¢inde bulundugu aktiviteye, yasa,

cinsiyete ve iklime de baghdir (Toksoy, 1993).

Insan viicudu i¢ sicakligmi 37+0,5°C, deri yiizey sicakligmni ise ortalama 31,5-
33,5°C arasinda tutmak zorundadir. Viicutta metabolik aktivitelerle iiretilen enerji ile

viicuttan 1s1 kayiplarinin birbirini dengelemesi gerekmektedir. Buna 1s1l denge ad1

verilmektedir (Kaynakli ve Yigit, 2003; Ongel ve Mergen, 2009).
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Sekil 2.6> da viicuttan dig ortama olan 1s1 kaybi cesitliligi goriilmektedir
(Havenith, 2002).

Yansiyan .",
radyasyon =
konveksivon ' e,
lnmlotesi

"oy ".
e, U
‘ . ey
is
radyasyon
’

4 t kondiiksivon

Sekil 2.6 Viicuttan 1s1 kaybi gesitleri

Fiziksel aktivite esnasinda tretilen fazla wviicut

1s1s1  asil olarak terin
buharlagmasiyla kaybedilirken, istirahat esnasinda ekstra viicut 1sismin tiimii iletim

ve 1smim, tasinim yolu ile kaybedilmektedir (Rossi, 2003). Viicut isisinin
diizenlenmesi Sekil 2.7°de gosterilmektedir.

Gunes, ates, sicak obgeler
e pevreden 151 guns

I51 K..-lt.—'k.’"ii'l l — I VICUT 15151 | — I IST KAYEI |
t t

Wicut 151 Gretunu

Cevreye 151 yayaliog
* Bazal metabolizma * Rodyasyon
“Besin altm *Konditksivon
*Rias akrivitesi *Komveksiyvon
*Endokriin etkler *Evgporagyon
*Emosyonel fakrarler

Sekil 2.7 Viicut 1s1sinin diizenlenmesi

Viicudumuzda 1s1 diizenleyici sistem, hipotalamus tarafindan yiiriitiilmektedir.
Viicutla ¢evre arasindaki 1s1l etkilesim sirasinda viicudun birtakim fizyolojik denetim

mekanizmalar1 harekete ge¢cmektedir. Ortam kosullarina gore degisen ve temelde
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viicut i¢ sicakligmi korumaya yonelik olan bu tepkiler damarlarin kisilmasi
(vazokonstriksiyon), genislemesi (vazodilatasyon), titreme ve terleme seklinde
gerceklesir. Vazokonstriksiyon ve titreme viicudu soguga karst koruyan
mekanizmalardir.  Viicudu sicaklik artisindan  koruyan mekanizmalar ise
vazodilatasyon ve terlemedir. Hipotalamustaki 1s1l  diizenleyici merkez
vazodilatasyonu baslatarak kan damarlarin1 gevsetir, kan akimini arttirir ve birim

yiizeyi artirarak viicuttan ter ile buharlasma yoluyla 1s1 kaybmi saglar (Ongel ve
Mergen, 2009).

Terleme orani; bir giinde iretilen terin gram cinsinden miktar1 olarak ifade
edilmektedir. Tablo 2.2°de baz1 aktiviteler sonucu kisinin viicudunda fiiretilen 1s1

enerjisi ve terleme oranlar1 verilmistir (Holmes, 2000).

Tablo 2.2 Cesitli aktiviteler sonucu viicudun {irettigi 1s1 enerjisi ve bununla orantili terleme oranlar1

Aktivite Giig (Watt) Terleme orani (g/giin)
Uyumak 60 2280

Oturmak 100 3800

Yavas yiirliyiis 200 7600

Hizli yiiriiyts 300 11500

Hafif yiik ile 400 15200

Agr yiik ile 500 19000

Agr yiik ile dag yiiriiyiisii | 600-800 22800-30400
Maksimum gii¢ 1000-1200 38000-45600

Itfaiyecilerin ¢aliyma esnasinda yaklasik 300-500 W 1s1 iirettikleri
ongoriilmektedir. Agr yangin sondiirme caligmalar1 yapan kisiler i¢in terleme orani

da 2000 g/sa’ e ulasabilmektedir.

Rutin ve tehlikeli (hazardous) kosullarda bile, itfaiyecilerde yanik yaralari
olusabilmektedir. Bunun en O6nemli sebebi; itfaiyecinin giysisinin i¢ kismindaki
terden ve/veya disaridan (hortum suyundan) giysi igerisine giren nemden

kaynaklanan yaniklardir.
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Nemin termal korumaya etkileri iizerine birgok c¢alisma mevcuttur. Kumasg
katmanlar1 i¢indeki nem; termal etkinlik ve 1s1 tutma kapasitesi gibi kumagin birgok

parametresini degistirmektedir.

Giysideki nem 1sitildiginda buharlagir ve bir kismu dagilir ve lokal sicakliga baglh

olan kumasin farkli kisimlarinda tekrar yogunlasir.

Lawson (1998), yiiksek 1s1 akisina maruz kalindiginda, dis nemin kumas sistemi
boyunca 1s1 transferini azaltma egilimi gosterdigini ve i¢ nemin 1s1 transferlerini

arttirmaya yoneldigini bulmustur.

Veghte (1986), bir saha galismasi esnasinda termal astardaki Ol¢lilmiis terin
miktari taklit etmek i¢in eldiven astarma 1 ve 2 g su eklemistir. Termal koruma
performans degerleri, onemli 6l¢iide azalmistir. Mékinen (1988), radyan ve konvektif
1stya karst koruma {iizerine islakligin etkisini Olctiiklerinde benzer sonuglar elde
etmigtir. Islanmis kumaslarda koruma azalmis olsa bile, materyallerdeki degisim

1slanmadan sonra ¢ok dnemsiz/az olmustur.

Disaridan viicuda akan veya tekstil katmanlarindan viicuda buharlagan sivinin
buhari, buhar yaniklar1 yapabilmektedir. Sicak nem, cilt tarafindan kismen absorbe
edilirken ve derin cilt tabakalarina transfer edilirken, kuru yaniklardan daha ¢ok

yanik meydana getirebilmektedir.

2.5 Liflerin Termal Davranisi

Tekstil liflerinin yanma olayindan once 1s1 enerjisine karsi gosterdigi tepki iki
sekildedir. Farkl fiziksel tepki gosteren lifler bu 6zellikleri bakimindan termoplastik
ve non-termoplastik olarak ikiye ayrilir. Termoplastikler, ilk Once erir, ardindan
bozunur ve son olarak da bozunma sonucu olusan gazlar, yanmaya baslar.
Termoplastik liflerde, fiziksel degisiklikler, erime sicakliginda (Te) ortaya ¢ikarken,

kimyasal degisiklikler, 1s1l bozunmanin meydana geldigi piroliz sicakliginda ortaya
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cikar. Termosetler ise, erimeden bozunurlar. Tiim dogal lifler ve rejenere lifler

nontermoplastik yapidadirlar (Kalin, 2008; Kayan, 2004) .

Bir lif pirolize ugradiginda olusan tutusabilir ugucu sivilar ve gazlar ileriki tutusma
icin yakit olarak rol oynar. Sicaklik tutusma sicakligi Tc’ye esit veya biiyiikse
tutusabilir ugucu sivilar oksijen varliginda yanarak karbondioksit ve su gibi iiriinleri
olustururlar. Bir tekstil materyali tutusturuldugunda, dis kaynaktan gelen 1s1, lif

parcalanana kadar sicaklig1 yiikseltir (Bajaj, 2000).

Liflerin yanma mekanizmalar1 Sekil 2.8’de goriilmektedir.

0O
Lif # (0= H0+ Yame: olmayan Gazlar
o
Piroliz O /’f
" Oksidasyon

o
-~

Kiil + Kolay vanabilir Ugucu Sivilar ve Gazlar + Yame: olmavan Gazlar

Sekil 2.8 Liflerin yanmasi

Koruyucu giysilerde kullanilan materyal tutustugunda, diisiik 1s1 ¢ikisina ve yavas
ates yayilma hizina sahip olmasi idealdir. Genelde naylon, polyester ve polipropilen
lifleri gibi termoplastik liflerden yapilmis kumaslar bu gereksinimleri
karsilamaktadir; ancak damlayarak ayrilmaktadirlar, bu da istenmeyen bir durumdur

(Bajaj, 2000).

Koruyucu giysiler i¢in yiiksek boyutsal dayanim da 6nemlidir. Caligma sirasinda
beklenen 1s1 akis1 meydana gelirken erimemeli, cekmemeli ve bozustuktan sonra
komiiriimsii kalint1 olusturmamalidirlar. Tiim bu beklentiler, termoplastik lifler
tarafindan karsilanamamaktadir. Ancak aramid lifi (Nomex, DuPont), gii¢ tutusur
pamuk veya yiin, kismen yiikseltgenmis akrilik lifler vb yiiksek oksijen indekslerine
sahip lifler bu beklentileri karsilayabilmektedirler (Bajaj, 2000; Kutlu, 2002).
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Materyalin gii¢ tutusurlugu normalde Limit Oksijen Indeksi olarak ifade
edilmektedir. Limit Oksijen indeksi (LOI), materyalin yanmasmi desteklemesi igin
gerekli en az oksijen konsantrasyonudur. LOI degeri 25°ten biiyiik olan materyaller
havada genellikle kendiliginden sonmekte; 25°ten kiiciikk olanlar ise c¢ok kolay
yanmaktadirlar (Kutlu, 2002; Kalin, 2008).

Tablo 2.3’te baglica tekstil liflerinin LOI degerleri goriilmektedir.

Tablo 2.3 Liflerin LOI degerleri

Elyaf Tg (°C) T (°C) Tp (°C) T, (*C) LOI (%0)
Yumusar Erir Piroliz Yanma
Yiin 245 600 25
Pamuk 350 350 18.4
Viskoz 350 420 18.9
Nylon 6 50 215 431 450 20-21.5
Nylon 6.6 50 265 403 530 20-21.5
Poliester 80-90 255 420-477 480 20-21.5
Akrilik 100 =220 290 =250 18.2
Polipropilen -20 165 469 550 18.6
Modakrilik <380 =240 273 690 29-30
PVC <80 =180 =180 450 37-39
PTFE 126 =327 400 560 95
Nomex 275 375 310 500 28.5-30
Kevlar 340 560 500 =550 29
Teg s Camst' gecis Sicakligs va da Yumusama Sicakligs
Te : Enme Sicakligs (sadece termoplastikler 1¢in)
Tp : Piroliz Sicakligs (polimerlenin termal olarak bozunmast)
Te : Yanma Sicakligs (kendiliginden alev alma gerceklesir)

2.6 Termal Koruyucu Giysilerde Kullanilan Lifler

Alev, temas 1s1s1, radyan 1s1, erimis metallerin sicramalari, sicak buhar ve gazlara
kars1 koruyucu giysilerin tasarimi ve iiretiminde 1s1 ve aleve dayanikli bir¢ok lif veya
karigimlar1 kullanilmaktadir. Tablo 2.4 ’te bu liflerin; kendiliginden yiiksek sicakliga
dayanikli lifler ve kimyasal modifikasyonla elde edilen gii¢ tutusur lifler olmak tizere

iki gruba ayrildig1 goriilmektedir (Cireli, 2000).



Tablo 2.4 Termal koruyucu giysilerde kullanilan 1s1 ve aleve dayanikli lifler
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1. Kendiliginden Yiiksek Sicakliga
Dayanikli Lifler

2. Kimyasal Modifikasyonla Elde
Edilen Gii¢ Tutusur Lifler

Aramid Lifleri
Polibenzimidazol lifleri (PBI)
Poliamid-imid lifleri
Poliimid lifleri

Novoloid lifleri

Giig tutusur viskoz lifleri

Gli¢ tutusur polyester lifleri

Giic tutusur akrilik/modakrilik lifleri
Gli¢ tutusur pamuk lifleri

Glic tutusur yiin lifleri

Polifenilen siilfiir lifleri
Klor lifleri

Poliakrilat lifleri

Yari1 karbon lifleri
Melamin lifleri

1940’1 yillarda, dogal liflerin kullanim agisindan yetersizliginden dolay1 sentetik
lif tiretimi gelismeye baglamistir. 1960°larda, ii¢ astranotun yanginda kaybedilmesi
sonucu NASA (National Aeronautics and Space Administration) aleve direngli
materyallerin gelisimine destek vermistir. Nomex ve PBI lifleri de bu siireg
icerisinde gelistirilmistir. Koruyucu giysi iiretiminde ilk ve en biiylik ilerleme
Amerika’daki NFPA (National Fire Protection Association) standartlarimin
olusturulmasiyla gerceklestirilmistir. Ayrica, itfaiye memurlarmin giivenlik icin
koruyucu ekipmanlar1 hakkinda bilgilendirilmesi zorunlu hale getirilmistir (Veghte,
1986). Sekil 2.9°da itfaiyeci koruyucu materyallerinin ve standartlarinin tarihsel

gelisimi goriilmektedir.
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Sekil 2.9 itfaiyeci koruyucu materyallerinin ve standartlarmin tarihsel gelisimi

Itfaiyeci giysilerinde en ¢ok kullanilan lifler; Aramid lifleri (Nomex ve Kevlar),
Polibenzimidazol lifleri (PBI), gii¢ tutusur viskoz lifleri, Poliamid-imid lifi (Kermel

lifi) ve bunlarimn ¢esitli karisimlaridir.

Aramid lifleri; 400°C ’nin iizerinde erimeden komiirlesmekte; 700°C ’ye kadar
kisa siireli etkilere dayanabilmektedirler Bu lifler, aleve maruz kaldiklarinda

komirlestikleri i¢in, alevden korunma zamanini bir miktar uzatabilmektedirler.

Aramid lifleri kimyasal yapilarina gére meta-aramid ve para-aramid lifleri olmak
iizere iki gesittir. Meta-aramid lifleri, ¢ok etkili bir yiiksek sicaklik dayanimima
sahiptir. Para-aramid lifleri ise, yiiksek gerilme mukavemetine ve elastik modiile

sahip olmalar1 nedeniyle balistik koruma amagl olarak kullanilmaktadirlar.

Meta-aramid liflerinden ilki ve en Onemlisi; 1962 yilinda DuPont firmasi
tarafindan dretilen ve pahali bir lif olan Nomex’tir. Yapisi1 geregi alev almaz yani
erimez fakat 370 °C’nin iizerindeki sicakliklarda ayrigmaya 400 °C’de komiir
olusturmaya baslamaktadir. 260 °C’de lifte % 2’lik bir biizilme meydana

gelmektedir.
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250°C’de 1000 saat birakilan Nomex’in kopma mukavemeti, aleve maruz kalma
oncesindekinin % 65’1 kadardir (Cireli, 2000). Nomex esasli kumaslar itfaiyeci giysi

iiretiminde ¢ogunlukla kullanilmaktadir.

Ticarilesmis diger meta-aramid lifleri; Fenilon (Rusya), Apyeil Unitika (Japonya)

ve Teijin Conex (Japonya)’dir.

En cok bilinen ve itfaiyeci giysilerinde en ¢ok kullanilan para-aramid lifi
Kevlar’dir. Kevlar lifi 1970’1 yillarda DuPont firmasi tarafindan iiretilmeye
baslanmistir. Kesilmelere, asinmaya, 1siya karsi yiikksek dayanima sahip, oldukga
konforlu ve hafiftir. Cok iyi fiziksel 6zelliklerinden dolay1 daha ¢ok agir sanayide:
otomobil lastiklerinde, kompozit malzeme olarak ugak, insaat ve uzay teknolojisinde
kullanilmakla birlikte giysilere de uygundurlar (http://www.dpp-
europe.com/more,4536.html?lang=tr).

Ticarilesmis diger para-aramid lifleri; Twaron (Akzo 1969) Technora (Teijin
1974)’dir.

Polibenzimidazol (PBI) Lifleri ise; yiiksek sicakliga dayaniklidir ve konfor
Ozelligi ¢ok iyidir. Pahal bir liftir. Kisa siireli temaslarda (3-5 sn.) 600 °C’ ye, daha
uzun siirelerde ise 300-350 °C ’ye kadar dayaniklidir. PBI liflerinin ticari tiretimi,
1983 yilindan beri Hoechst Celanese tarafindan yapilmaktadir(Conciatori et al.,
1985). Sinirlayict oksijen indeksi de % 41°dir ve bu deger aramid liflerininkinden
daha biiyiiktiir. En ¢ok kullanilan PBI lif karigimlari; 40/60 PBI/para-aramid, 20/80
PBI/meta aramid ve 20/80 PBI/FR Viskoz’dur (Kutlu, 2002).

Gli¢ tutusur viskoz (FR) lifleri halojen, azot ve fosfor bilesikleri iceren bircok
katk1 maddeleri ile gii¢ tutusur yapilmaktadirlar. Ayrica; Nomex ve PBI lifleri ile
belirli oranlarda karigim yapilarak da kullanilmaktadirlar. Durvil, bir gii¢ tutusur
viskoz kesikli lifidir. Durvil lifinin termal koruma performans 6zellikleri gii¢ tutusur
pamuktan % 70 daha iyi fakat Nomex, PBI veya yiin gibi liflerden daha koétiidiir
(Cireli, 2000).
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Bu liflerin bazilarinin ¢esitli oranlardaki karigimlar ile farkli lifler elde edilmistir.

Ticari isimleri ile birlikte bu liflerden bazilar1 sunlardir (Cireli, 2000; Kutlu, 2002):

Nomex I11: %95 Nomex + %5 Kevlar 29

Nomex Delta T (Nomex Outershell Tough): %77 Nomex + %23 Kevlar

Nomex Delta C: %93 Nomex + %5 Kevlar + %2 P140

Nomex Delta FF: %100 ince lif Nomex

X-Fire (Teijin) : Teijin Conex + Technora (1200 °C ’ye kadar 50 s. dayanabilir.)
Karvin (DuPont): %30 Nomex + %65 FR viskoz + %5 Kevlar

Rhoéne Poulenc adli bir Fransiz firmasi tarafindan 1971 yilinda iiretilmis olan tek
ticari poliamid-imid lifi Kermel de itfaiyeci giysi tiretiminde kullanilmaktadir (Kutlu,
2002). Kimyasal yapis1 ve fiziksel dzellikleri Nomex lifine benzerdir (Cireli, 2000).
LOI degeri % 31-32’dir ve 250 °C ’ye kadar uzun siire dayaniklidir. Kermel, yiiksek
fiyat dezavantajini ortadan kaldirmak ve o6zelliklerini iyilestirmek icin diger liflerle
karisim halinde kullanilmaktadir. % 10-15 viskozla karisimmin kullanilmasiyla statik

elektriklenme problemi ortadan kaldirilmaktadir (Kutlu, 2002).

Lenzing isimli bir Avusturya firmasi tarafindan tiretilen Lenzing P84 de % 36-38
LOI degerine sahip bir poliimid lifidir. Erimez ve damlamaz. Mekanik 6zelliklerinde
onemli bir degisiklik olmadan 260 °C ’ye kadar olan sicakliklarda koruma
saglayabilmektedir. 50/50 Lenzing P84/ Fr Viskoz karisimi koruyucu i¢ giyimde
kullanilmaktadir(Cireli, 2000; Kutlu, 2002).

BASF tarafindan iiretilen bir melamin lifi olan Basofil lifi; ¢ok iyi 1s1 ve alev
dayanimi gostermektedirler. % 31-33 sinirlayici oksijen indeksine sahiptir. Erime
noktasi yoktur, damlamamakta; komiir olusturmaktadir (Kutlu, 2002). Cam/para-
aramid/Basofil karigimi lifler yogun radyasyona karsi1 korumak igin yangin

giysilerinde kullanilabilmektedirler.
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2.7 itfaiyeci Koruyucu Giysi Yapisi

Itfaiyeci koruyucu giysileri; giysi katmanlar1 arasinda hava bosluklar1 olusturarak
yiiksek sicakliktan koruma saglayan ve isi-aleve direngli malzemelerden yapildigi
icin yanmadan olusabilecek yaralanmalar1 azaltan giysilerdir. Bu giysiler,
itfaiyecinin yangini sondiirecek ve yangindan insanlar1 kurtarabilecek kadar yangina
yaklasabilmesini saglayabilmektedirler (Mékinen, 2005; Keiser, 2007). Sekil 2.10°da

ornek bir itfaiyeci giysisi goriilmektedir.

Sekil 2.10 Ornek bir itfaiyeci giysisi

Itfaiyeciler icin koruyucu giysiler ve gerekli performans kurallar1 hakkinda en
genis standart EN 469°dwr. Bu standart, genel itfaiyeci tasarimini, kullanilan
malzemelerin asgari performans seviyelerini ve bu performans seviyelerini tayin

etmek i¢in kullanilan deney metotlarmni kapsamaktadir.

Itfaiyeci koruyucu giysi yapisi birgok 6zelliklere sahip olmalidir (Keiser, 2007;
TS EN 469 : 2007):

-Alevden gelen 1s1ya ve termal radyasyona kars1 korumalidir.

-Sicak sivilara ve diger kimyasallara kars1 korumalidir.



-Asinmaya ve mekanik yliklere kars1 direngli olmalidir.
-Yanmaz 6zellikte olmalidir.

-Biliziismemelidir /cekmemelidir.

-Kolay yikanabilmelidir.

-Hafif ve konforlu olmalidir.

-Nefes alabilir 6zellikte olmalidir.
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Itfaiyeci giysileri bir pantolon ve bir ceketten olusan ¢ok katmanl bir kumas

yapisindan meydana gelmektedir. D1 katman, nem bariyeri, termal astar ve i¢ astar

bu yapiy1 olusturan kumas katmanlaridir. Sekil 2.11°de ¢ok katmanl itfaiyeci giysi

yapisi goriilmektedir (Giovanni, 2006).

Termal astar

yiizeyi

Nem bariyeri
Dis katman /"/ Cilt
Giysi
B ¥
Y AN
Is1 enerjisi /\.»
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) - g astar
Zemin kumag ~ Film Yalitim

bariyeri malzemesi

Sekil 2.11 Itfaiyeci giysi yapist

Daha yiiksek 1silardaki arazi yangin sondiirme calismalari icin gelistirilen

koruyucu giysiler, bir veya iki tabakalidir. Bu giysilerin dis tabakasi, aliiminize

olmus bir dig yiizeye sahiptir ve radyan 1siy1 yansitmaktadir. Ancak genellikle

pantolon ve ceket kombinasyonuna sahip geleneksel itfaiyeci giysileri daha ¢ok

kullanilmaktadir.

Itfaiyeci ceketi Sekil 2.12°de goriildiigii gibi iki farkli kombinasyonda

kullanilabilmektedir (Keiser, 2007):
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a) ITFAIYECI CEKETI
Dis katman
Membran
Termal astar
ic Astar

iC CAMASIRI
b)
itfaiyeci ceketi

Gunluk giysi

ic Camasin

Sekil 2.12 Ttfaiyeci giysi kombinasyonu

a) Itfaiyeci ceketi + i¢ camasir1

b) Itfaiyeci ceketi+ giinliik giysi+i¢ gamasiri

Cok katli giysi yapilar1 tek katlilara gore; katmanlar arasindaki hava tabakalarinin
yalitim 6zelliginden dolay1 daha iyi bir koruma saglamaktadir. Ayrica giysinin termal
ozellikleri; lif tiirlinden ¢ok, giysinin yapisi ve lifler arasinda kalan hava miktarma
baghdir. itfaiyeci giysileri de etkin koruma saglamasi amaciyla ¢ok katmanli bir

yapidan meydana gelmektedir.

2.7.1 Dis Katman

Itfaiyeci giysi yapisinin dis katmani; aleve, kesilmeye, yirtilmaya ve asmmaya
dayanikli 6zellikte olan malzemelerden meydana gelmektedir. Bunlar, genellikle
195-270 g/m? agirliginda dimi ve ripstop dokuma kumaslardir (Holmes, 2000). Dis
katman, giysinin tiim koruma etkinliginin % 25-30’unu saglamaktadir (Mékinen,
2005). Bu tabakaya su iticilik, yag iticilik gibi bitim islemleri uygulanmaktadir.
(Ellison ve diger., 2006).

Giliniimiizde itfaiyeci giysilerinin dig katman malzemesi olarak daha c¢ok,

kendiliginden aleve dayanikli lifler (aramidler ve PBI gibi) kullanilmaktadir. Ayrica,
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Rhone-Poulenc firmasmin piyasaya sundugu bir poliamidimid lifi olan Kermel de

karigimlarda kullanilabilmektedir (Mékinen, 2005).

Dayanimu arttirmak i¢in para-aramid lifler, genellikle meta-aramidlerle birlikte dis
katman malzemesi olarak kullanilmaktadirlar. Nomex III, Nomex Antistatic (IIIA),
Nomex Outersell Tough (Delta T), Kermel HTA, PBI Gold (Ibena) gibi ticari

isimdeki malzemeler kullanilan bu karisimlara 6rnektir (Méakinen, 2005).

D1s katman malzemesi olarak kullanilan baska ticari {iriinler de bulunmaktadir.
DuPont tarafindan tiretilen Advance isimli iiriin; Nomex ve Kevlar karisimidir, 570
°C’e kadar dayanabilmektedir. Ayrica; % 40 Basofil ve % 60 oraninda Kevlar
kombinasyonundan olusan ve yine DuPont firmasmin irettigi Basofil, diger dis
katman malzemelerine gore agir olmasima ragmen 590 °C’e kadar dayanabilmektedir.
Globe firmasinin iiretmis oldugu bir iiriin olan Mellenia da, en yeni dis katman

malzemelerinden biridir. En 6nemli 6zelligi esnek ve hafif olusudur (Ellison, 2006).

Gili¢ tutusur viskoz/gii¢ tutusur yiin/Nomex ve giic tutusur viskoz/Kermel

karisimlartyla da dis katman materyali elde edilebilmektedir (Makinen, 2005).

2.7.2 Nem Bariyeri

Nem bariyeri; termal astar ve dis katman arasinda bulunan, giysi yapisindaki en
Onemli kumasi olusturan tekstil malzemesidir. Bu tabakanin esas amaci, termal astar1
kuru tutmaktir; ¢ilinkii termal astar yiiksek nem igerdiginde 1s1 iletkenligi artmakta ve
astarin yalittm yetenegi ortadan kalkmaktadir (Ellison ve diger., 2006). Ozellikle
yanginda zemin sivilarinin cilde ulagsmasini onlemekte ve itfaiyecinin konforunu
artirmaktadir. Yalitim degeri, sicak gaz ve buhar gegisine baghdir. Genellikle ripstop
dokuma veya sonsuz elyafli yonteme gore serilmis dokusuz yiizey seklinde

iretilmektedir (Holmes, 2000).

Nem bariyeri; su ge¢irmeyen, 1s1 ve nem Yyerlesimini engelleyip 1s1 ve nem

¢ikisma izin vererek nefes alabilen malzemelerden olusmaktadir. Bu malzemeler bir
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mikro gozenekli veya hidrofilik membran veya kaplama olabilmektedir (Mikinen,

2005).

Mikro gozenekli bariyerler, politetrafloretilen (PTFE) veya poliliretan esasl
iretilmektedirler. Materyalden hava ve nem gecisine izin veren ince gozenekler

icermektedirler.

Gore tarafindan 1976 yilinda Gore-Tex olarak gelistirilen ilk mikro goézenekli
membran, politetrafloretilen (PTFE) polimeri ile birleserek meydana getirilmistir ve
nem bariyeri olarak kullanilmaktadir. Yiizeyinde bulunan ¢ok kiiciik delikler, su
buhar1 molekiiliinden daha biiytik, en kiigiik yagmur damlasindan da daha kiictiktiir.
Su itici ve riizgar gegirmez ozelliktedir (http://www.gore-

tex.com/remote/Satellite/home).

Crosstech mikro gozenekli PTFE ile olusturulmus laminasyondur. Gore firmasmin
CROSSTECH kumaslar1 nefes alabilen bir nem bariyeri ardinda en uzun omiirlii
viicut SIV1S1 niifuzu direncini saglamaktadir
(http://globefiresuits.com/globe/materials/moisture-barrier/moisture-barrier-

materials.aspx.)

Mikro gozenekli ve hidrofilik kaplamalar genellikle poliiiretan {iriinlerdir. Action

poliiiretan kaplamaya bir 6rnektir (Mékinen, 2005).

Breathe-Tex Plus, Stedair 2000 hidrofilik politiretan laminasyon veya kaplanmig
kumaglardir, Sympatex ise bir hidrofilik polyester laminasyondur (Makinen, 2005).

RT7100; Crosstech nem bariyerinin daha az pahali versiyonudur. Ancak termal

kararlilik ve uzun omiirliliikk konusunda eksiktirler (Ellison ve diger., 2006).

Stedair 3000; nem bariyer uygulamalarindaki en yeni teknolojidir. Normal nem
bariyer Ozelliklerine ek olarak, bu tabaka akii asidine, klorlu suya, benzine ve

hidrolik sivilara kars1 koruma saglamaktadir (Ellison ve diger., 2006).
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Hava veya su buhar1 akismna izin vermeyen siirekli bir kaplama saglayan
bariyerler monolitik bariyerlerdir. Bu materyalin nefes alabilir formu; sadece
molekiiler difiizyon ile siv1 iletimine izin vererek kullanilabilir. Neopren (Neoguard)
ve polivinilkloriir (PVC) de nefes almaz o6zellikteki kaplama malzemeleridir
(Mékinen, 2005).

Monolitik ve mikro gozenekli formlarla kombine olan ve her iki materyalin iyi
Ozelliklerini bir araya getiren bi-komponent bariyerler de bulunmaktadir (Mékinen,

2005).

Yapilan ¢alismalarda viicudun gii¢ islere dayanma siiresinin, kumasm su buhari
gecirgenligindeki azalmayla orantili olarak lineer bir sekilde azaldigi bulunmustur.
Ayn1 zamanda buhar bariyerli bir giysiyi giyen bir denegin maksimum
performansmin ayni; fakat buhar bariyersiz giysiyi giyen deneginkinin % 60 daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Hatta su buhar1 gecirgenliginde kiiclik varyasyonlar
gosteren iki takim giysiyi giyenlerin performanslar1 arasindaki farkin 6nemli bir

boyutta oldugu da gdsterilmistir.

Bazi iilkelerde itfaiyecilerin nem bariyeri olan bir koruyucu giysi giymeleri
zorunludur, bazi iilkelerde ise zorunlu degildir. Tiirkiye’deki itfaiyeciler, termal
konforlarindan dolay1 nem bariyersiz kostiimleri tercih etmektedir.

2.7.3 Termal Astar

Termal astar, tiim ii¢ tabakanin sagladig1 termal korumanin % 75’ini karsilayan en

i¢ tabakadir. Kisiyi kondiiksiyon, konveksiyon ve radyan 1sidan yalitmaktadir.

Termal astar iki ana bilesenden olusmaktadir; bir termal yalitim malzemesi (non-

woven batting) ve cilde yakin olan bir i¢ astar (face cloth) tabakas.

I¢ astar; giyen kisinin cildiyle temas halindedir ve Nomex gibi bir dokuma astar

kumas veya gii¢ tutusur pamuktan yapilmaktadir. Bu malzeme bir dokusuz yiizey
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termal yalitim malzemesine lamine edilmekte veya dikilmektedir. Termal
dayaniklilik; yalitkan iplikler ve yalitim malzemesi i¢indeki hava bosluklar: ile
saglanmaktadir. Yalitim malzemesi genellikle aramid ve karigimlarindan ¢ogunlukla
Nomex/Kevlar karigimindan yapilmaktadir. Termal yalitim malzemesinin kalinlig1

termal performansla dogru; nefes alabilirlikle ters orantiidir (Ellison ve diger.,

2006).

Giliniimiizde kullanilan Caldura-S.L.Platinum; miikemmel hava ge¢irgenligi olan,
hizli kuruma saglayan, hafif bir termal astar malzemesidir. Ayrica iki kat basofil
tabakasmin dikilmesiyle meydana gelen Synergy- 2-Layer Basofil Quilt hafif ve son
derece yalitkan bir malzemedir. Kevlar iplikleri kullanilarak elde edilen Aralite

Quilt de uygun maliyet 6zelligi olan bir termal astardir.

Bir itfaiyeci giysi iireticisi firma Eco-tempex adi altinda ayr1 yalitim tabakasma
sahip olan bir termal astar gelistirmistir. Bu termal astar1 olusturan koruyucu

malzemeler kombinasyonu Sekil 2.13’te goriilmektedir.

Nomex/viskoz- iist katman
Eevlarkarbon/ yahtim katmam
Sekil 2.13 Eco-tempex termal astar

Firmanin kullanmis oldugu nem bariyeri ise Sympatex isimli patentli klima
membrandir. Bu membran tamamen su itici, riizgar gec¢irmez, nefes alabilir, toz
gecirmez, kimyasallara dayanikli, 220°C’ ye kadar 1siya ve bakterilere dayanikli
ozelliktedir (http://www.tempex.at/en/pdf/feuerwehr/einsatzbekleidung.pdf).
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2.8 Itfaiyeci Giysilerinin Tarihcesi

Amerika’daki ilk itfaiyeciler 1600’li yillarda gorev yapmuslardir. O yillarda
yangina sadece disaridan miidahale edebildikleri ic¢in yapilar zamaninda
sondiiriilememistir. Ciinki, itfaiyecilerin giysileri 1s1iya ve aleve uygun olmadigindan
bina i¢inde operasyon yapilamamistir. Bu problemi ¢dzebilmek amaciyla giiniimiize

kadar itfaiyeci giysilerinde ¢ok biiyiik gelismeler gézlenmistir.

1730’1u yillarda ilk yangm bareti iiretilmistir. Ilk baret; deriden yapilmistir. Cok
uzun ve ¢ok genis boyutlardadir. Henry T. Gratacap, 1986’dan sonra; giiniimiizde
kullanilana benzer bir itfaiyeci bareti tasarlamistir. Baret; 6n kisminda koruyucu bir
siper bulunan, insan bagina uygun boyutta ve deriden imal edilmistir. Son olarak da
simdi kullanimda olan; itfaiyecinin basini ¢Okiintiilerden, sudan, yiiksek 1sidan ve

riizgardan koruyucu 6zellikteki baretler iiretilmistir.

Itfaiyeci iiniformas: iiretiminde ise agir bir materyal olan yiin kullanilmistir.
Itfaiyeci pantolonlar1 ve dik yakali itfaiyeci yagmurluklar1 da yiinden yapilmistir.
Ceketin altina genellikle kirmizi renkte olan pamuk veya yiin bir gdmlek giyilmistir.

Ayrica deri ¢izmeler kullanmislardir.

Kaugugun iiretimi arttik¢a, itfaiyeci giysi iiretiminde etkili bir rol oynamaya
baslamigtir. Yiin ceket {iizerine giyilen kaucuk yagmurluklar; itfaiyeciyi 1sidan
korumak ve daha ¢ok da itfaiyeciyi kuru tutmak amaciyla ek bir katman olarak
kullanilmistir. Kauguktan yapilan c¢izmeler de kiginin ayaklarmi kuru tutmayi

amaclamstir.

1825’lerde Italyan bilim adami Giovanni Aldini; 1s1 korumasi ve temiz hava
saglayan bir maske tasarlamistir. John Roberts adinda bir madenci de Avrupa ve
Ingiltere’de kullanilan bir filtre maskesi icat etmistir. Ik solunum cihaz1 ise

1863’lerde icat edilmistir (Hasenmeier, 2008).
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2.9 itfaiyeci Giysilerinin Tasarim Ozellikleri

Yapisal yanginlar i¢in, bir itfaiyecinin giydigi tniforma; ceket, pantolon,
koruyucu baslik, baret, eldiven ve ¢izmeden olusmaktadir. Sekil 2.14°te bir itfaiye

giysisi goriilmektedir.

Sekil 2.14 Itfaiyeci giysisi

Itfaiyeci iiniformasmin her bir pargasi, EN 340 (Protective Clothing-General
Requirements) standardina uygun olarak c¢esitli tekstil malzemelerinin

kombinasyonlarindan {iretilmektedir.

EN 340 standardina gore itfaiyeci elbiseleri Tablo 2.5 ’teki ¢iplak beden 6lgiileri

esas alinarak tretilmektedir.



Tablo 2.5 EN 340 standardma gore itfaiyeci giysi bedenleri ve viicut ol¢iileri
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Beden Boy (cm) Gogiis (cm) Bel (cm)
XS 158-164 76-84 74-82

S 164-170 84-92 82-90

M 170-176 92-100 90-98

L 170-176 100-108 98-106
XL 176-182 108-116 106-114
XXL 182-188 116-124 114-122
XXXL 188-194 124-132 122-130

2.9.1 Itfaiyeci Ceketi

Itfaiyeci ceketleri ¢esitli malzemelerden olusan dis katman, nem bariyeri, termal

astarin farkli yontemlerle kombine edilmesinden meydana gelmektedir.

Tiirkiye’de biiylik sehirlerde kullanilmaya baslanan itfaiyeci ceketi yapisinin dis
katmani su ve yag iticilik kazandirilmis, antistatik Nomex Outershell Tough; nem
bariyeri poliliretan membrana lamine edilmis alev almaz kumastan ve 1s1 bariyeri
aramid kege ve buna kapitone edilmis Aramid / Viskoz FR i¢ astardan olusmaktadir.
Dikis iplikleri % 100 Nomex’tir (http://www.kivancgroup.com/Itfaiye.html).

Itfaiyeci ceketlerinin sahip oldugu kombine sisteme alternatif olarak; dis katman
kumas, yalnizca Nomex, PBI Gold’dan olusabilmektedir. Nem bariyeri olarak da
poliliretan membrana lamine edilmis alev almaz dokusuz yiizey kumaslar
kullanilmakla beraber bazi Orneklerde alev almaz Orme kumaslarin da
kullanilabildigi goriilmektedir. Aramid kege veya iki katli alev almaz dokusuz yiizey
kumas nem bariyeri olarak i¢ astara kapitone edilebilmektedir. I¢ astar olarak da

Nomex Comfort veya Aramid/gii¢ tutusur viskoz da kullanilmaktadir.

Itfaiyeci ceketleri goriildiigii gibi {i¢ kath kumas yapisindan meydana gelmektedir.
Uretilen itfaiyeci ceketlerindeki  fakliliklar; koruyucu kumas yapilarmin
cesitliliginden ve degisik tasarim Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Sekil 2.15°te
ornek bir itfaiyeci ceketi gosterilmektedir

(http://www.ilerisavunma.com/tr/yangin/index.htm).



http://www.ilerisavunma.com/tr/yangin/index.htm
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katlanabilir yaka

‘takviye dikigh riitbe apoleti
ergonomik kesimli
kol baglantis1
fermuar

cart carts sokiilip takalabilir isimlik
kapalkh telsiz cebi

kapakl gogus cebi

Avyarlanabilir kol

reflektif serit it

Sekil 2.15 itfaiyeci ceketi 6rnegi

Itfaiyeci ceketlerinin boyu genellikle pantolon belinden 30 cm daha uzun olacak

sekilde tasarlanmaktadir.

Ceket yakas1 genellikle dis katman kumagindan ve nem bariyerinden olugmakta;
yukariya kaldirildiginda boynu etkili bir sekilde korumaktadir. Sekil 2.16°da bir

itfaiyeci ceketinin yakasi goriilmektedir.

Sekil 2.16 Bir itfaiyeci ceketindeki yaka 6rnegi

Ceketin kol altlarma hareket kabiliyetini arttiran ergonomik ek parcalar ilave

edilmistir. Sekil 2.17°de kol alt1 parcalar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.17 Kol alt1 ek parcalar1

Ceket cepleri sag, sol veya hem sag hem sol g6giis lizerinde bulunabilmektedir.
Bu ceplerden biri telsiz cebi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ceketin alt kisminda sag
ve sol olmak iizere birer biiyilk cep bulunmaktadir. Genellikle dis katman
kumasindan {tiretilen bu cepler; 1siya dayanikli kumas fermuariyla ya da cirt bantlarla
kapanmaktadir. Bazi itfaiyeci ceketlerinin kol pargalarinin {izerinde de cep

bulunabilmektedir. Ceplerin modelleri ve boyutlar1 ¢ok ¢esitli olabilmektedir.

Ceketlerde Sekil 2.18’deki cep modelleri kullanilabilmektedir:

B &
-

Sekil 2.18 Farkli cep modelleri

Ceketlerin 6n kisminda genellikle 60 cm boyunda 1siya dayanikli metal fermuar
ve fermuar1 oOrten, 1stya dayanikli kumas fermuarl bir pat bulunmaktadir. Sekil

2.19°da ceket 6n pat1 ve fermuari goriilmektedir.
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Sekil 2.19 Ceket 6n pat1 ve

On fermuari

Swvilarin ve yakict pargalarin kol uglarindan igeriye girmesini engelleyen,
basparmaga gecirilen meta-aramid, genellikle de Nomex bileklikler tasarlanmistir.
Ayrica, etek ve kol uglarinda disaridan su girmesini 6nleyen bir bant bulunmaktadir.

Sekil 2.20°de bu bant ve bileklikler goriilmektedir.

Sekil 2.20 Siv1 girisini engelleyen pargalar

2.9.2 Itfaiyeci Pantolonu

Itfaiyeci pantolonlari; itfaiyeci ceketiyle ayni kumas tiirii ve yapisindan
iiretilmektedir. Tiirkiye’de kullanilmaya baslanan itfaiyeci pantolonlari, ceketlerle
aynt katmanlardan meydana gelmektedir. Dis katmani su ve yag iticilik
kazandirilmig, antistatik Nomex Outershell Tough; nem bariyeri poliliretan
membrana lamine edilmis alev almaz kumastan ve 1s1 bariyeri aramid kece ve buna
kapitone edilmis Aramid / Viskoz FR i¢ astardan olusmaktadir. Dikis iplikleri %100
Nomex’tir (http://www.kivancgroup.con/Itfaiye.html). Sekil 2.21°de bir itfaiyeci

pantolonu goriilmektedir.
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Sekil 2.21 itfaiyeci pantolonu

Itfaiyeci pantolonlarmin 6niinde sekil 2.22°de oldugu gibi, genellikle 25 cm
boyunda kapakli ve 1siya dayanikli kumas fermuar1 ile ¢it ¢it bulunmaktadir

(http://www.dostteknoloji.com.tr/content/view/104/140/) .

Sekil 2.22 itfaiyeci pantolonunun

6n fermuari ve ¢it ¢it

Bazi itfaiyeci pantolonlarinin bel kisminda sekil 2.23’teki lastikli kemer

bulunmaktadir:
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Sekil 2.23 itfaiyeci pantolonundaki elastik kemer

Fermuar ve aski gibi aksesuar materyallerinin esas gereksinimleri 1siya
dayanikliliktir. Genellikle meta-aramid esasli iretilen elastik pantolon aski

tasarimlar1 Sekil 2.24’te goriildiigii gibi ¢cok cesitlidir.

Sekil 2.24 itfaiyeci pantolon askilart

Pacalarin genisligi en az 26 cm’ dir. Disaridan su girmesini engellemek amaciyla
pantolonun pacgasinda bir bant bulunmaktadwr. Sekil 2.25°te itfaiyeci pantolon

pacalar1 goriilmektedir.

o 4
4 s ey

Sekil 2.25 itfaiyeci pantolon pagasi érnekleri

‘—_“‘I
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Itfaiyeci pantolonlarinmn bazilarmin yanlarinda Sekil 2.26’da goriildiigii gibi

kapakli cep bulunabilmektedir.

Sekil 2.26 Pantolon cepleri

Baz1 itfaiyeci ceket ve pantolonlarinda 6zel arag-gere¢ cebi tasarlanmis

olabilmektedir. Bu cep 6rnekleri Sekil 2.27°de goriilmektedir:

e ———

£

Sekil 2.27 Arag-gerec yerlestirme cepleri

Itfaiyecinin eldivenlerini yaninda tasiyabilecegi metal veya plastik askiliklar
kii¢iik bir birite takili halde tasarlanmistir. Sekil 2.28’de bu askiliklara bir 6rnek

verilmistir.
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Sekil 2.28 Eldiven askiligi

Itfaiyeci pantolonlarmdaki en énemli model dzelligi diz ve dirsek bolgelerine
yerlestirilen silirtlinme ve aginmaya dayanikli ek koruyucu kumas pargalaridir. Bu ek

parcalar Sekil 2.29°da gdosterilmistir.

Sekil 2.29 Diz ve dirsek ek parcalari

Daha etkin koruma saglayabilmek amaciyla; bazi pantolonlarin paga genisligi,
ayak bilegini sikica sarabilmesi ve botlarin kolay giyilmesi i¢in birer cirt bant veya
fermuarla ayarlanabilmektedir. Sekil 2.30°da pantolon pacalarinin ¢esitleri

goriilmektedir.

Sekil 2.30 Pantolon paga tasarim 6zellikleri
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Itfaiyeci giysilerinde goriiniirliigii artirabilmek amaciyla gesitli renklerde,
bolgelerde ve degisik tasarimlarda reflektif seritler kullanilmaktadir. Piyasada gesitli
floresan materyaller olmasma ragmen, itfaiyeci koruyucu giysilerinin ihtiyag
duydugu 1s1 direnci gereksinimlerini yalnizca birka¢ materyal karsilamaktadir. 3M
Scotchlite, Reflexite ve Unitika gibi iireticilerin 1stya direngli reflektif {riinleri

bulunmaktadir. Sekil 2.31°de itfaiyeci giysi modellerinde bu g¢esitlilik

hi®

goriilebilmektedir:

y

— —

e

Sekil 2.31 itfaiyeci giysilerinde reflektif malzemelerin cesitli yerlesimleri

Itfaiyeci iiniformalar1 farkli iilkelerde farkli modellerde tasarlanmustir. Sekil

2.32’de tliniformalardaki bu ¢esitlilik goriilebilmektedir.

Sekil 2.32 Cesitli itfaiyeci iiniforma modelleri
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2.9.3 Aliiminize Elbiseler

Sekilde goriilen aliiminize elbiseler; yangin sondiirme esnasinda personelin
yangin ortamindan can ve mal kurtarma durumunda alev ve sicakligin olumsuz
etkilerinden korunmasi i¢in kullanilmaktadir. En 6nemli 6zelligi, aliiminize kumasin

termal radyasyonu yansitmasidir.

Aliiminize elbiseler; baslik, ceket, pantolon, eldiven ve ¢izmelerden olusmaktadir.
Her bir parga ti¢ katmanlidir. D1s katman; aliiminize edilmis para-aramid veya cam
elyaf esasl orme kumaslardan kullanilmaktadir.

(http://mww.kivancgroup.com/Itfaiye.html)

Sekil 2.33’te aliiminize elbise pargalar1 goriilmektedir.

Sekil 2.33 Aliiminize elbise

%100 para-aramid esash Orgii kumaglarin bir yiiziine yiliksek sicakliklara
dayanikli ¢ift yilizeyi aliiminize kapli filmin kaplanmasiyla tiretilmektedir. Cam elyaf
aliiminize elbise ise %100 cam elyaf esasli kumasin bir yiiziine yiiksek sicakliklara
dayanikli ¢ift yiizeyi aliiminize kapli filmin kaplanmasi yoluyla iiretilmektedir. Para-

aramid esasli aliiminize kumaslar daha esnek, konforlu ve daha hafif olmaktadir.
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Nem bariyeri, genellikle poliliretan membrana lamine edilmis alev almaz dokusuz
yiizey bir kumastir. Gii¢ tutusur iki katmanli kegce termal astara dikilmis bir
aramid/gii¢ tutusur viskoz karisimi i¢ astar kullanilmaktadir. iki katli kece arasinda
biriktirdigi hava katmanindan dolay1 daha iyi bir termal izolasyon saglamaktadir.
Aliiminize elbiseler %100 Kevlar dikis ipligi ile dikilmektedir. Toplam agirliklar1 6-9
kg arasinda degismektedir (http://www.kivancgroup.com/Itfaiye.html).

Aliiminize elbise giyilirken Once pantolon ve ¢izme giyilir. Solunum cihazi
takilmas1 gerekiyorsa takilir. Ardindan ceket ve eldivenler giyilir. Son olarak baslik

takilir (http://www.ahmetsertkan.com/2008/06/itfaiyeci-koruyucu-giysileri.html).

2.9.4 Itfaiyeci Yagmurluklart

Itfaiyeci yagmurluklar1; personeli iizerine gelen sudan, alev ve sicakligin olumsuz
etkilerinden korumak amaciyla kullanilmaktadir. Genellikle yanmasi geciktirilmis
pamuklu kumas tlizerine alev almaz poliiiretan kaplama ile iiretilmektedir. Gece kolay
fark edilmek amaciyla genellikle kollarda ve eteklerde reflektif seritler bulunur.
Dikis iplikleri yiiksek sicakliga dayanikli % 100 Kevlar’dir. Sekil 2.34’te bir itfaiyeci

yagmurlugu modeli goriilmektedir (http://www.kivancgroup.com/Itfaiye.html).

Sekil 2.34 tfaiyeci yagmurlugu


http://www.kivancgroup.com/Itfaiye.html
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2.9.5 Itfaiyeci Baretleri

Itfaiyeci baretlerinin dis gdévde kismi genellikle cam elyaftir. Baretler gece
maksimum goriiniirlik saglamak icin fotoluminesan ozelliktedir. Darbe emici
poliiiretan i¢ kisim ve polikarbonat yiiz siperi mevcuttur. Ayarlanabilir ¢ene kayisi
genellikle Nomex malzemeden yapilmistir. Enseden alev girmesini engelleyici deri
veya Nomex malzeme kullanilmaktadir. Sekil 2.35°te itfaiyeci bareti Ornekleri

goriilmektedir.

Sekil 2.35 itfaiyeci Bareti Ornekleri

Ornek bir itfaiyeci baretinin boliimleri Sekil 2.36°da detayli olarak goriilmektedir

(http://www.isciguvenligi.com/default.asp?git=8&urun=59).

Sekil 2.36 Bir itfaiyeci baretinin béliimleri

1.Cam elyafindan dig katman 7 Deri alin pedi (sekilde

2.Full ig astar sistemi gortinmemektedir)

3 .4” gozliik veya yiiz siperi 8.Reflektif seritler
4. Nomex kulak kilifi/siperi 9.Paslanmaz gelik D-¢emberi
5.Siirgiilii ¢ene kayist 10.Baslik dolgulu baslik kayist
6.Aln dolgulu mandal bandi 11.3 pozisyon mandal uzunlugu

(sekilde goriinmemektedir)
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2.9.6 Jtfaiyeci Eldivenleri

Itfaiyeci eldivenleri genellikle; % 100 Kevlar 1s1 bariyeri; su gecirmez, nefes
alabilir membran; elin dis tarafinda dis kat malzemeden yapilmis ve dikisle
saglamlastirilmis takviye serit ile olusturulmaktadir. Sicak maddenin igeri girmesini
engellemek amaciyla da Kevlar oOrgii bileklik mevcuttur. Ayrica eldivenlerin
bir¢ogunda, pantolon biritindeki askiya takilabilmeleri i¢in bir klips bulunmaktadir.
Tablo 2.6° da cesitli itfaiyeci eldivenleri goriilmektedir

(http://www.durmanyangin.com/tr/e3.htm):

Tablo 2.6 itfaiyeci eldiveni gesitleri

VX7 - " Yiiksek sicaklik uygulamalar1 icin tek
I ‘ ‘ 1 parmakli ve bes parmakli Kevlar eldiven

Dis1 Nomex, 1s1 ve nem bariyeri Kermel,
koncu ayarlanabilir (tekstil fermuarl)

itfaiyeci eldiveni

Amerikan tipi, Kevlar bileklikli deri
itfaiyeci eldiveni.

Avug¢ ici deri, kong ve dig yiizey
aliiminize kumasla olusturulmus

alliminize itfaiyeci eldiveni,

Tempex firmasmin gelistirmis oldugu
‘Bombero’ itfaiyeci eldiveni; avug i¢i ve
el sirt1 silikon-karbon kaplamali Kevlar

dokuma kumastan yapilmistir. El ve

parmak  istleri Nomex Delta-TA
kumastandir. I¢ eldiven Kevlar &rgii

kumastir. Tim dikislerde Kevlar iplik

kullanilmistir.
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2.9.7 ltfaiyeci Cizmeleri

Itfaiyeci cizmeleri lastik tiirevi olmasma karsin deri ¢izmeler de mevcuttur. Deri
itfaiyeci ¢izmeleri celik burunlu, antistatik ve yliksek 1stya dayanikli nitril kauguk
tabanlidir. Lastik cizmelerin su gecirmezlikleri deri ¢izmelere gore daha iyidir.
Mekanik darbelere dayanimini artirmak igin ¢elik taban ve ¢elik burundan imal
edilmektedir. Cizme tabani yiiksek sicakliga dayanikli 6zel malzemeden iiretilir. I¢
kismi alev almaz astarlidir. Cizmenin dis yiizeyinde ayak bilegini topugunu ve kaval

kemigini korumak i¢in kauguk bilesenlerden takviye bulunmaktadir.

Sekil 2.37°de itfaiyeci ¢izmeleri goriilmektedir (/tfaiveci Eldiveni, (b.t.). 2010,

(http://www.durmanyangin.com/tr/e3.htm).

Sekil 2.37 Deri ve lastik itfaiyeci ¢izmeleri

2.9.8 Koruyucu Orme Basliklar

Koruyucu 6rme bagliklar genellikle aramid veya karbon elyafindan interlok orgii
teknigi ile tretilmektedirler. Yiksek 1s1 ve direkt alev temasinda yanmaya

dayaniklidirlar. Tiim dikisler aramid iplik ile yapilmaktadir.
Aleve dayanikli 6rme bagliklara bir diger drnek de % 48.5 Kermel, % 48.5 giic
tutusur viskoz, %3 Beltron karisimindan olusan bagliklardir. Yiizii ¢cevreleyen kismi

elastiktir. Baghigin omuzlar1 6rten kismimin boyu daha kisadir.

Ornek koruyucu drme bashiklar Sekil 2.38°de goriilmektedir.
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1

Sekil 2.38 Koruyucu 6rme basliklar

2.10 Itfaiyeci Koruyucu Giysilerinin Bakimi ve Kullanim Siiresi

Itfaiyeciler yangm sdndiirme operasyonlarinda cesitli kimyasallar ve yanici
sivilarla temas halinde olabilmektedir. Bu maddeler elbisenin aleve karsi direncini

disiirmektedir. O nedenle giysilerin diizenli olarak temizlenmesi sarttir.

Giysinin yikama ve bakimi hakkindaki talimatlar1 {ireticilerin saglamalari
gerekmektedir. Ornegin DuPont; Nomex giysilerin 60°C’ de yikanmasini ve yikama
stiresinin 1 saati gegmemesini, notr pH degerine sahip bir siv1 deterjan kullanilmasi
gerektigini  vurgulamaktadir  (http://www.dpp-europe.com/-Y ikama-ve-Bakim-

html?lang=tr).

DuPont firmasinin Tirkiye’deki kalite partneri olan Kivang Group {irettikleri
itfaiyeci giysileri hakkinda yikama talimati belirlemistir. Bu talimata gore giysi, klor
icermeyen herhangi bir temizlik maddesi ile 40 °C’de ¢amasir makinesinde normal
devirde pamuklu/beyaz programda yikanmalidir. Yikama islemi sonrasi giysi
tersinden hava sirkiilasyonunun oldugu ve giinese dogrudan maruz kalmayan bir
yerde kurutulmalidir. Giysi kuruduktan sonra orta derece 1sida litiilenmeli; ancak

reflektif seritler bozulmamasi i¢in ttiilenmemelidir.

Kullanimm ve yikamanm koruyucu giysiye etkileri bir¢ok arastirmaci tarafindan
calisilmistir, ancak kullanilmis giysilerin performansini incelemek i¢in objektif bir

metot bulunmamaktadir.
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Vogelpohl (1996), yangin departmanlarinda yangin sondiirme ve egitimi i¢in
kullanilmis giysilerin farkli 6zelliklerini degerlendirmistir. Sonuglara gore, giysilerin
termal Ozellikleri bozulmamistir. Sadece bazi nem bariyerleri, gereken siire kadar
koruma saglayamamistir. Kullanilan giysi kaplamalarinin su direnci azalmistir; dis
katman kumast % 10.3-55.9 oraninda su absorbe etmistir. Dikis yapisinda
mukavemet kayb1 meydana gelmistir. (Mikinen, 2005).

Rossi ve Zimmerli (1996), eski kullanilmayan itfaiyeci giysilerindeki giysi
kirlenme degerleri lizerine ¢alismistir ve onlar1 dezenfekte etmede gecerli yikama
uygulamalarmin  etkilerini degerlendirmistir. Yikama, giysi materyallerinin
performansini etkilemistir. En 6nemli degisim, nefes almaz nem bariyer materyalinin
su penetrasyon direncinin azalmasidir. Havalandirma ile takip edilen geleneksel
temizleme metodlarmin kimyasal kirlenmeler icin etkili bir dezenfekte bigimi

oldugunu belirtmislerdir. (Méakinen, 2005).

Itfaiyeci giysisi iireticileri, birtakim gorsel incelemeler ve analizler sonucu
koruyucu giysileri kullanimdan kaldirma siiresi {izerine bir¢ok yOnerge
olusturmuslardir. Bu yonergelere gore bir koruyucu giysinin tamir fiyati yeni satin
alma fiyatmin yarisini gegiyorsa, o giysi artik kullanimdan kaldirilmaya uygun

demektir. (Mékinen, 2005).

En kapsamli calismay1 Vogelpohl (1997) gerceklestirmis; 1-6 yil siireyle gercek
yangm sOndiirme ¢alismalarinda ve egitim programlarinda kullanilmig 20 adet
giysinin fiziksel testlerini gergeklestirmistir. Termal koruma performansi (TPP), alev
direnci, su direnci, dikis mukavemeti, kopma mukavemeti, ultraviole bozulma,
fermuar operasyon direnci ve reflektor Ozelligi gibi Ozellikleri test etmistir.
Kullanilmis giysi testlerinin sonuglarini; gorevlere, giysilerin kullanim siiresine ve
nasil yikandiklarina goére karsilastirmistir. Kullanmilmig giysilerin TPP’yi gectigi
ancak c¢ogunun gerekli alev direnci degerini gegemedigini tespit etmistir. Dikis

mukavemetlerinin de diistigiinii belirlemistir (Torvi ve Hadjisophocleous 1997).
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2.11 Termal Koruyucu Giysi Performans Degerlendirmeleri

Is1 veya aleve maruz kalma sonucu, bir koruyucu giysinin ya da kumasin
olusturdugu yaniklarin derecesi ve yaniklarin olusmasi igin gerekli etki siiresi o
materyalin termal koruma performansmi (TPP) belirtmektedir. itfaiyeci giysisi
termal performans: kiiciik skala testleri ve biliyik skala testleri ile

degerlendirilmektedir.

Kiigtik skala testleri termal koruyucu giysi kumaslarina uygulanan termal koruma
performans testleridir. Kumas koruma diizeyini degerlendiren ucuz bir yontemdir;
ancak bu testin ¢cok dezavantajlar1 bulunmaktadir. Her kiigiik skala testinde, parca
halinde kumaslar duragan ve kuru test edildigi i¢in ger¢ek yangin senaryolarindaki

giysileri dogru temsil etmemektedirler (Ellison ve diger., 2006).

Biiytik skala testleri ile koruyucu giysi sisteminin sadece bilesen malzemelerinin
ozelliklerinin degil, tiimiiniin konforunun ve performansmin degerlendirilmesi
saglanabilmektedir. Bu test metodunda insan boyutunda termal mankenler
kullanilmaktadir. (Song, 2005). Gerg¢ek boyuttaki bir mankene itfaiyeci giysisi

giydirilerek ve manken yangin ortamina maruz birakilarak yapilmaktadir.

Termal mankenler, giysi sistemlerinin termal direncini ve buhar direncini 6l¢gmek
icin birgok arastirmaci tarafindan kullanilmaktadir. Bu direng degerleri, giyen kisinin
aktivitesiyle ve kismi gevresel kosullarla iligkili olan konforu ve termal stresi
ongormek amaciyla biyofiziksel modellemede kullanilmaktadir. Glinlimiizde ABD,
Kanada, Fransa, Isve¢, Finlandiya, Danimarka, Almanya, Ingiltere, Isvigre,
Macaristan, Cin, Kore ve Japonya’da iiretilen termal mankenler biiyiik skala testleri

i¢in kullanilmaktadir (Ellison ve diger., 2006).

Koruyucu giysi termal performansini degerlendirmek iizere uygulanan biiyiik
skala testleri ¢ok cesitlidir: Pyromen, Alberta Universitesi Testi, RALPH, Manikin

Pit Test ve Thermo-Man.
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Pyroman

The Center for Research on Textile Protection and Comfort at North Carolina
State University; DuPont Thermo-Man testine benzer bir manken testi olusturmustur.
Tim 1s1 akigi; koruyucu giysili veya giysisiz manken iizerine yerlestirilen
sensorlerden elde edilir. Test materyali boyunca 1s1 transferi olgiiliir; cildin tepkisi

ongoriiliir ve yanik hasari1 tahmin edilir (Ellison ve diger., 2006).

Alberta Universitesi Testi

Alberta Universitesi testleri i¢in bir cam elyaf manken kullanilmaktadir. Manken;
kalsiyum, aliiminyum, silikat, asbest lifleri ile bir binderden olusan Colorceran
inorganik malzemesi ve termokapil ile yapilan 110 adet sensorden olusur. Henrique
yanik hasar1 integrali kullanilarak, cildin ugradigi yanik hasari tahmin edilir (Ellison

ve diger., 2006).

RALPH

(Research Aim Longer Protection Against Heat, Fire Technology Services in
Altrincham, Cheshire) Ingiltere’de gelistirilen bir 1s1 algilama mankenidir. RALPH,
kol, bacak ve govde yiizeyinde (manken viicudunun % 80’ini olusturan bdlgelerde)
bulunan toplam 56 sensore sahiptir. Test esnasinda, koruyucu giysi giydirilen
mankene iki adet yanici tertibat ile 80 kW/m? 1s1 verilir (Bajaj 2000; Ellison ve
diger., 2006).

Manikin Pit Test

US Navy Clothing and Textile Research Facility (NCTRF); ASTM F 1930
standardin1 modifiye etmistir. Bu testte, manken 84 kW/m?’e kadar bir heptan gazi
ile olusturulan 1stya maruz birakilir; istenen maruz kalma siiresinde, hesaplanan

hizda belli bir yolda yiiriitiiliir. Test esnasinda elde edilen veriler, bir zaman
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fonksiyonu olarak cilt yamig1 gelisimini 6lgmek i¢in kullanilir (Ellison ve diger.,

2006).

Thermo-Man

122 adet 1s1 sensoriinden olusan bir termal manken sistemidir. Test edilecek
koruyucu giysi mankene giydirilir ve 1000 °C sicakliga ulasan alevli bir yangina 4
saniye maruz birakilir. Bu manken ilk olarak; DuPont giysilerinin, 6zellikle
Nomex’in termal koruma Ozelliklerinin  kapsamini  degerlendirmek ic¢in
kullanilmigtir. Test sonuglart % 100 pamuk ya da polyester/pamuk giyen kisilerin
viicutlarindaki ciddi yanik oraninin % 100’e yakin oldugunu, Nomex ile korunan
is¢ilerin ise viicutlarindaki yanik oraninin % 40 oldugunu gostermistir. Sekil 2.39°da
soldaki resimde pamuklu, sagdakinde ise Nomex’ten iiretilmis giysilerin test
esnasindaki koruyuculuk etkileri goriilmektedir  (http://www.dpp-europe.com/-
THERMO-MAN- R,2263 .html?lang=tr.,Mayis 2010).

Sekil 2.39 Thermo-Man testi

Koruyucu giysilerin termal performansini degerlendirmek amaciyla cesitli standartlar

mevcuttur. Bunlarin bazilar1 NFPA 2112 ve ASTM F 1930°dur.

NFPA 2112

NFPA’nin manken testlerine hitaben yayimladig: bir standarttir. (NFPA 2112

Standard on Flame-Resistant Garments for Protection of Industrial Personnel against


http://www.dpp-europe.com/-THERMO-MAN-
http://www.dpp-europe.com/-THERMO-MAN-
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Flash Fire 2001 Edition) Bu test; mankeni 3 saniye boyunca 84 kW/m? 1s1 akisina

maruz birakarak yapilir. Ug giysi numunesi igin viicut yanik derecelendirmesi rapor
edilir (Ellison ve diger., 2006).

ASTM F 1930

(The ASTM Standard Test Method for Evaluation of Flame Resistant Clothing for
Protection Against Flash Fire Simulations using an Instrumental Manikin, ASTM F
1930) Bu standartta, termal mankenin elleri ve ayaklar1 disinda bedenine yerlestirilen
100 1s1 akis1 sensorii bulunur. Is1 akisi sensorleri, 167 kW/m? 1s1 akisina kadar

dayanikli olmali ve dogru 6l¢iim yapabilmelidir.

Bu testte, Henrique’nin yanma integrali kullanilarak ikinci ve tiglincli derece
yaniklarin tiim yiizdesi kaydedilir. Sekil 2.40°ta goriildiigli gibi havay1 yanmaya sevk
eden endiistriyel tipteki sekiz adet propan yakici odanin dort kdsesine mankenin
kalca ve diz hizasina yerlestirilir. Bu yakicilarin yakitlari; minimum maruz kalma
stiresi olan 5 saniyenin iizerinde en az 84 kW/m? diizenli bir 1s1 akis1 saglamak

zorundadir (Ellison ve diger., 2006).

Sekil 2.40 ASTM test mankeni
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2.12 Itfaiyeci Giysisi Ureticileri

Itfaiyeci giysi iireticilerinin en dnemlileri Globe Manufacturing Company, Fire-

Dex ve Lion Apparel’dir (Ellison ve diger., 2006).

Globe, itfaiyeci kiyafeti tireticilerinin en biliyligiidiir. 1887°de liretime baslamistir

ve bugiin itfaiyeci giysilerinin diinyadaki ana iireticisidir.

Fire-Dex; ABD’de kaynak eldiveni {ireticisi olarak ise baslamis ve sonra itfaiyeci

koruyucu giysisi iiretimine de ge¢gmistir.

Lion Apparel; diinya ¢apinda giivenlik personeli i¢in koruyucu giysi lreterek
ticarete atilmistir. Bu sirket ABD Ordu Miihendislik Teskilatina; ABD Deniz Piyade

Smifina ve Alman Silahli Kuvvetlerine koruyucu giysi temin etmektedir.

2.13 Onceki Cahsmalar

Yangin sondiirme ¢alismalarinda kullanilan bazi itfaiyeci giysilerinde herhangi bir
yanma, deformasyon olmamasina ragmen, itfaiyecilerde kullanilan zamaninda fark
edilmeyen ani viicut sicakligi artis1 ve cilt yanig1 olusabilmektedir. Son yillarda, bu
olumsuz durumlar1 engellemek igin viicut fonksiyonlarini algilamak tizere elektronik
sensOr sistemleri giysi yapisma entegre edilmektedir. Bu konuda yayinlanmis bazi

akademik ¢aligmalar oldugu gibi gelistirilen ticari sistemler de bulunmaktadir.

Kremens, Faulring ve Philips (2005), gelistirdikleri sensor sistemini bir itfaiyeci
ceketine entegre etmislerdir. Gelistirilen bu sensor sistemi; itfaiyecinin ¢evresindeki
CO gaz1 miktarmni, itfaiyecinin hareket durumunu, giysinin dis ve i¢ sicakligini
algilayabilmektedir. Sekil 2.41°de goriildiigli gibi sensorler ana iiniteye baghdir.
Algilanan verilere gore sistemin programi; itfaiyecinin tehlike boyutunu
hesaplayarak son durumu itfaiyeci lizerindeki ekrana yansitmakta ve LED lambalar
yanmaktadir. Ayrica kablosuz baglant1 ile itfaiyecinin durumu ana bilgisayara

yollanarak denetim saglanmaktadir.
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Sekil 2.41 Ana iinite ve baglanti sistemi

Viking firmasi da tasarladigi akilli giysi ile meydana gelebilecek yanik risklerini
azaltmay1 amaclamistir. Termal sensorler; ceketin viicuda yakin olan i¢ kisminin
sicakligini 6lgmek icin ceketin i¢ tabakasima, dis sicakligini 6lgmek i¢in ceketin dis
kismia entegre edilmistir. Sekil 2.42°de gosterilen sensorler; biri kol digeri sol omuz
arkas1 olmak tizere 2 LED ekrana baglanmistir. Ceketin disindaki sicaklik; 250°C’ ye
ulastiginda, dis LED halkas1 yavas yanmaya baslamakta; 350°C” de hizl1 hizli yanip
sonmektedir. Giysi i¢indeki sicaklik 50°C ’ye ulastiginda yavas, 69°C ’ye ulastiginda

da yine hizli hizli yanip sonmektedir (www.viking-
fire.com/pdf_download/VIKING_NFPA.pdf).
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Sekil 2.42 Itfaiyeci igin akilli bir giysi tasarimi

Tasarlanan diger bir akilli ceket yapisinda ise; 6 adet silikon kaplama 1s1 sensorii
ceketin gogiis, sirt ve kol kisimlarina yerlestirilmistir. Sensorlerin kumas tabakalarina
yerlestirildigi konum Sekil 2.43’te goriilmektedir. Mikroislemci, ceket i¢ sicakligi
100 °F ’a ulasana kadar her on saniyede bir, ulastiktan sonra saniyede bir
degerlendirme yapmakta ve goriintiilemektedir. Ayrica ceket i¢ sicakligi 150 °F

sicakliga yaklastiginda, alarm sistemi devreye girmektedir (Gahide, 1999).

MNem bariyeri

i astar

Y

\Sensﬁr |
v | \

Ciltyizeyi  Yalbtim Dis katrman
malzemesi

Sekil 2.43 Akilli ceket yapisi

Hertleer, Langenhove, Rogier ve Vallozzi (2007) yaptiklar1 ¢alismada; itfaiyeci
viicudundan algilanan hayati sinyalleri bir baz istasyonuna iletmesi amaciyla tekstil

malzeme esash bir anten gelistirmislerdir. Sekil 2.44’te goriildiigii gibi, Aramid
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kumas lizerine entegre edilen anten parcasi; i¢ astar ve termal astar kumaslarinin
arasina yerlestirilmistir. Olusturulan bu antenin itfaiyeci ceketinde en az kirigacak
olan omuz veya ist kol kismima yerlestirilmesi uygun bulunmustur. Ceketin
kivrildigr ve kiristigi durumda bile bu anten; itfaiyeci ve baz istasyonu arasindaki

baglantiy1 saglayabilmektedir.

Astar kumasgin
arka yizd

Cok katmanl aramid kumasg
Uzerinde anten pargasi

Nem ve termal bariyer

Dig katman kumasgi

Sekil 2.44 itfaiyeci giysisinin kumas katmanlar1 arasindaki

anten yerlesimi

Oliveira, Gehin, Delhomme, Dittmar ve McAdams (2009); yaptiklar1 ¢alismada
itfaiyeci saghigmmi yangin sondiirme calismasinda giivence altma almak igin,
itfaiyeciye ve ¢evresine ait termal parametreleri 6l¢gmeyi amaglamiglardir. Bunun i¢in
1s1 akis sensorleri ve sicaklik sensorleri giysiye entegre edilmistir. Sekil 2.45°te
goriildiigii gibi itfaiyeci ceketinin igine giyilen bir tigortiin i¢ yiizeyine ciltle temas
edecek bir 1s1 akis sensOrii ve bir termistor yerlestirilmistir. Tisortteki sensorlerin
iizerlerine de bir elastik kemer baglanarak ciltle temaslar1 etkinlestirilmistir. Itfaiyeci
ceketinin i¢ kismina gogiis hizasindaki cep icine bir 1s1 akis sensorii entegre edilmis;
disaridan gelen 1s1 akis miktarmin 6lciilmesi hedeflenmistir. Ayrica dis sicakligi
Olemek amaciyla, itfaiyeci ceketinin dis katmanmnin altma bir termistor
yerlestirilmistir. I¢ sicakligi 6lgmek ve goriintiilemek icin de yalitilmis bir termistor
viicut eksenine yerlestirilmistir. Ayrica, bir yangin ortamu yaratilarak; itfaiyeciler

iizerindeki bu prototipten alinan termal parametreler test edilmistir.
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Sekil 2.45 Tisort tizerindeki sensor yerlesimi

Caldani, Pacelli, Gamboni, Luprano ve Paradiso (2008), arastirmalarinda bir
Avrupa projesi Uriinii olan Proetex hakkinda bilgi vermislerdir. Proetex, emniyet
calisanlarinin viicudunun hayati sinyallerini algilamak amaciyla gelistirilmis 1ki
katmanli bir giysi yapisidir. I¢ giyside kalp hiz1 solunum, viicut sicakligi, oksimetre,
dehidratasyon 6l¢iimleri ve dis giyside GPS konumlanma, ortam sicakligi, hareket
olciimleri ve de itfaiyeci giysileri i¢in 1s1 akisi dlglimii yapilmaktadir. Olgiimleri
saglayan tiim bu sensorler bir tekstil yilizeyine entegre edilerek giysilere

uygulanmistir. Sekil 2.46’da Proetex prototipi goriilmektedir.

ic taraf

:“ ‘-\‘ I\ = =
I = ‘ - n
N
cep icerisinde .

sicaklik sensorii

Sekil 2.46 Proetex prototipi

Song (2007), galigmasinda giysi termal performansini degerlendirmek amaciyla
kullanilan bir mankenin viicut yilizeyi ile giydirilen tek katmanli kumas yapisma

sahip koruyucu giysiler arasindaki hava boslugu tabakasmin dagilimmi 6lgmek i¢in
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lic boyutlu bir viicut tarama sistemi kullanmistir. Kumag malzemesinin ve giysinin
bedeninin; giysi-cilt arasindaki hava boslugu tabakasina etkisini analiz etmistir.
Calisma sonucunda cilt yaniklarmin giysi-cilt arasindaki en kiigiik hava boslugu
alanlarinda meydana geldigi goriilmiistiir. Havanin en iyi termal yalitim malzemesi
oldugu esas alinarak, uygulanan sayisal modelleme ile bu hava boslugunun optimum
kalinligmin 7-8 mm. oldugu 6ngoriilmiistiir. Ayrica ¢esitli bedenlerdeki Kevlar/PBI
ve Nomex IIIA esasli koruyucu giysilerin analizinde, test mankeninin omuz, diz ve
sirt bolgelerinde giysinin bedene daha yakin oldugu ve en fazla hava boslugunun ise
bacak bdlgesinde oldugu goriilmiistiir. Ayn1 bedenlerdeki PBI/Kevlar esash giysinin,
Nomex IITA esasli giysi yapisina gore cilt yiizeyiyle arasindaki ortalama hava
boslugunun daha fazla oldugu belirlenmistir; bunun sebebi ise PBI/Kevlar kumasimin

sertligidir.

Son yillarda yapilan diger bir caligmada, alt1 farkl itfaiyeci ceketinin performansi
termal manken {izerinde test edilmistir. Itfaiyecilerin tehlikeli durumlarinmn yerini
tutan 5-10 kW/m? sabit bir 1s1 akis1 saglamak i¢in ceketler, radyan 1s1 akigina maruz
brrakilmistir. Govdenin iist kisimlarinda yliksek yanik yaralar1 goriilmiistiir; bunun
sebebi cilt ve giysi arasinda biriken hava tabakasmin yetersizligidir. Ozellikle deri
ceket daha agir oldugu i¢in; hava izolasyonu ¢ok az ¢ikmistir. Ayrica nem buharini
Olcen testler esnasinda, tiim ceketler agirliklarinin bir kismini kaybetmistir. En ¢ok

agirlik kaybeden; deri ceket olmustur (Rossi ve Bolli, 2000).

Li, Barker ve Deaton (2007), yaptiklar1 ¢alismada bir terleyen manken test sistemi
ile itfaiyeci giysilerinin malzeme bilesenlerinin ve tasarim 6zelliklerinin giysi-gevre
1s1 transferi lizerine etkisini degerlendirmislerdir. Buna gore; giysi agirligi ve
kalinligi, yangin sondiirme kosullarinda itfaiyecinin metabolik 1s1 iiretimini
arttrmaktadir; viicut ve g¢evre arasindaki 1s1 degisimini kisitlamaktadir. Ayrica;
boyun, el ve ayak bilekleri bolgelerinin giysi ile tamamen kapali yani korumali
oldugu durumlarda, dig ortama karsi termal yalitim onemli derecede artmis; nem
gecirgenlik Ozelligi cogu giyside azalmistir. Bu nedenle; bu bdlgelerin tamamen
kapali oldugu giysilerde malzeme boyunca viicuttan disartya nem gecisi gereklidir,

clinkii viicuttaki fazla 1siin ter ve nem olarak atilabilmesi gereKir.
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2.14 Cahsmanin Amaci

Koruyucu giysiler, estetik veya dekoratif 6zelliklerinden ziyade fonksiyonel veya
performans 6zellikleri i¢in kullanilan tekstil esashi triinlerdir. Koruyucu giysilerin
koruma fonksiyonlarina gore siniflandirma alani ¢ok genistir. Kimyasal koruma,
mekanik etkilerden koruma, radyasyon korumasi, biyolojik koruma, elektrikten

koruma, termal koruma, alevden koruma gibi bir¢ok alt sinifa ayrilmaktadir.

Termal ortama en ¢ok maruz kalan meslek grubu itfaiye gorevlileridir. Bu nedenle
itfaiyecilerin ¢ok 1yi 1s1 ve alev korumasi saglayan, kesilmeye ve asinmaya dayanikli

termal koruyucu giysiler kullanmalar1 gerekmektedir.

Insan viicudu besin (yakit) ve oksijen kullanarak mekanik is ve diisiik sicaklikta
1s1 olusturan termodinamik bir sistemdir. I¢ sicakligmi ortalama 37+0,5° C, deri
yiizey sicakligini ise 31,5 - 33,5 °C ’de tutmak zorundadir. Bu amagla viicutta
metabolik aktivitelerle {iretilen enerji ile viicuttan 1s1 kayiplarnm birbirini
dengelemesi gerekmektedir. Fiziksel aktivite esnasinda viicut tarafindan iretilen

fazla viicut 1s1s1, terin buharlasmasiyla kaybedilmektedir.

Son yillarda iretilen itfaiyeci giysileri 1s1 ve aleve karsi etkin koruma saglayan,
disaridan su gecirmez ve teri disariya atmaya yardimci Ozelliktedirler. Ancak,
itfaiyeciler uzun siire veya tekrarli bir sekilde yliksek 1siya maruz kaldiklarinda,
giysileri yanmasa bile viicutlarinda yanik yaralar1 olusabilmektedir. Ortam
sicakligmnin belli bir noktaya yiikseldigi durumda 1s1l dengeyi saglayabilmek i¢in
itfaiyecinin terlemesi hizlanmaktadir. Buhar ile olan 1s1 kaybi yani terleme genellikle
itfaiyeciyi soguk tutmaya yardimci olmaktadir. Ancak, itfaiyeci g¢ok yiiksek
sicaklikta terleme aninda kendini iyi hissettiginden, yangin ortammndan gereken
zamanda uzaklasmasi gerektigini fark etmeyebilmektedir. Islak giysi, kuru giysiden
daha biiyiik 1s1 transfer oran1 gosterdigi i¢in de digariya atilamayan fazla ter buhari
yaniklara sebep olmaktadir. Ayrica yangin sondiirmede kullanilan hortum suyu 1s1 ile
buhara doniismekte ve koruyucu giysinin gecirgen kisimlarindan gecerek cildi

yakabilmektedir.
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Elektronik tekstillerin gelismesiyle birlikte ECG, viicut sicakligi, solunum hizi
gibi hayati viicut sinyallerinin giinlimiizde bir tekstil iirliniine entegre olmus
algilayicilar sayesinde kontrol edilmesi ve goriintillenmesi saglanmaktadir. Bu
sayede kiginin sagliginin korunmasi, acil durumlarda miidahale edilebilmesi miimkiin

olmaktadir.

Bu c¢alismada, itfaiyecinin yanik yaralari almadan g¢evre sicakliginda ve cilt
sicakliginda meydana gelebilecek kritik degisimleri dngoren, dumanh bir ortamda
goriiniirliglinii arttiran akilli bir itfaiyeci ceketi tasarlanmistir. Bu amacla sensorler
ve baglant1 elemanlar1 kullanilarak bir elektronik devre altyapisi olusturulmus ve

itfaiyeci ceketine entegre edilmistir.

Gelistirilen akilli ceketin itfaiyecinin yangin ortaminda saglik durumunu kontrol
etmesi ve korumas1 hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda ceketin belirli noktalarina
sicaklik sensorleri, dokunma algi diigmeleri, LED seritler ve bir 151k sensori

yerlestirilmistir.



BOLUM UC

Materyal ve Yontem
3.1. Materyal
3.1.1 Itfaiyeci Ceketi
Caligmada kullanilan itfaiyeci ceketi, Tirkiye’deki birgok itfaiye miidiirliigiine
ihale yoluyla yangin elbisesi iiretimi ve satigi yapan Kivang Kimya San. Ve Tic. A.S.

tarafindan temin edilmistir. Sekil 3. 1°de Tiirkiye’de kullanilmakta olan itfaiyeci

ceketi goriilmektedir.

iSTANBUL
iTFAIYESi

Sekil 3.1 Prototipte kullanilan itfaiyeci giysisi

Ceket, firmanin Protek Firestar adi altinda iirettigi ve Istanbul Itfaiyesinde
kullanilmakta olan itfaiyeci ceket-pantolon takiminin bir pargasidir. Bu ceket

(Firestar) Sekil 3.2°de goriildiigii gibi ti¢ katmandan olugmaktadir.

Viicut sicakhgi
Su buhan

Su korumasi  Rizgar
Alev korumasi

Dig katman
Nem bariyeri

Is1 bariyeri

ig astar

Sekil 3.2 itfaiyeci giysisindeki ¢ok katman yapisi
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Firestar itfaiyeci ceketi yapisinin dig katmani su ve yag iticilik kazandirilmas,
antistatik Nomex Outershell Tough (Nomex Delta T: %77 Nomex + %23 Kevlar)
esaslt ripstop yapisindaki dokuma kumastan iiretilmistir. Bu kumas yapisinin en
onemli 6zelligi kesilmelere kars1 dayanikli olmasidir. Orta kumas katmani olan nem
bariyeri; poliliretan membrana lamine edilmis alev almaz dokusuz yiizey kumastan
olusmustur. Is1 bariyeri iki katli alev almaz dokusuz ylizey kumas ve buna kapitone
edilmis Nomex Comfort i¢ astardan meydana gelmektedir. Nomex Comfort ¢ok iyi
antistatik 6zellige sahiptir. Bunun nedeni Comfort iplik yapisinda Nomex liflerinin
orta kismmnda P140 Karbon lifinin bulunmasidir. P140 Karbon lifi statik
elektriklenmeyi engellemektedir. Sekil 3.3’ te Nomex Comfort ipligin yapisi

goriilmektedir.

P 140

Sekil 3.3 Nomex Comfort
ipligin yapisi

Cekette kullanilan dikis iplikleri %100 Nomex tir..

Itfaiyeci ceketi S (Small) bedendir, ceketin 6n kisminda 1siya dayanikli metal
fermuar ve fermuar1 Orten, 1siya dayanikli pat bulunmaktadir. Fermuarin {istii genis
bir cirt bantla kapatilmaktadir. Ceket yakas1 yukariya kaldirildiginda boynu etkili bir
sekilde korumaktadir. Ceketin on alt kisminda iki biiyiik cep, sag iist kisimda telsiz
cebi ve itfaiyecinin isim etiketinin yerlestirildigi ek bir kumas bulunmaktadir.
Ayrica sivilarin ve yakict pargalarim kol uglarindan igeriye girmesini engelleyen ve

bagparmaga gecebilen bir bileklik tasarlanmistir.
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3.1.2 Itfaiyeci Ceketi Prototipi Elektronik Donanimi

Yangin sondiirme operasyonlarinda c¢ok yiliksek sicakliktaki ortamlarda
bulunduklari icin itfaiyecilerin saghgi risk altindadir. itfaiyeci saghgmi korumak ve
termal riskleri minimuma indirebilmek amaciyla, bu ¢alismada akilli bir itfaiyeci

ceketi prototipi gelistirilmistir.

Prototipteki elektronik baglantilar Dokuz Eyliil Universitesi Elektrik Elektronik

Miihendisligi Bolimii’niin yardimlariyla gergeklestirilmistir.

Gelistirilen cekette kullanilan i¢ sicaklik sensorii, ¢evre sicaklik sensorii, dis
sicaklik sensorii, kuvvet algilama diigmeleri ve 151k sensoriinden alinan verilerin
mikroiglemcide islenerek; sistemin algilanan kritik degerlerde LED aydinlatmasi ile

gorsel olarak ve ses modiilii ile isitsel olarak uyar1 vermesi amaglanmaistir.

Elektronik donanimin blok sematigi Sekil 3.4 ‘te goriilmektedir.

T th‘,-’umpollmer N 3.3v Mikroiglemci | Igsicaklik sensdri
batarya 7.4v  [¥ Voltal 5 33V P —
-] regilator |- e — dig sicakhk sensdri

............................ | — (== geure SIC. sensori

| 2 kanall
'_ 3.3V-7.4VLED
-?| suriic devresi

Basingalgilama
diagmeleri

L Isik sensori
280

-| 2LED serit

Sekil 3.4 Elektronik donanimin blok semasi
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3.1.3 Kullamilan Devre Bilesenleri

3.1.3.1. Cilt Sicaklik Sensorii

Bu calismada cilt sicaklik sensorii olarak Dallas/Maxim firmasi tarafindan
gelistirilmis yiiksek dogrusalliga sahip, sayisal ¢ikis iireten bir sicaklik algilayicisi
olan DS18B20 kullanilmistir. Sekil 3.5’te DS18B20’nin 6nden ve alttan goriiniisleri

verilmektedir.

Sekil 3.5 DS18B20 ‘ nin 6nden

ve alttan goriiniisleri

DS18B20 sicaklik sensorii “one wire” yani tek telli bir mikroislemci arabirimine
sahiptir. Sayisal ¢ikis verebildigi i¢in analog/sayisal doniistiiriicti kullanimina gerek
kalmamaktadir. DS18B20, -55 ile +125 °C arasindaki sicaklik degerlerini
Olcebilmektedir.

3.1.3.2 D1is Sicaklik Sensorii

Dis sicaklik sensorii olarak kizilotesi sicaklik sensorii kullanilmigtir. Sensor,
hedeften yayilan kizilotesi 1sinimi temassiz bir sekilde tespit etmekte ve bu enerjiyi
yikselticiler sayesinde yiikselterek voltaja ¢evirmektedir. Bu voltaj degeri dijital
saylya doniistliriiliip mikroislemci ile sayisal olarak tespit edilerek c¢ikis sinyali

verilmektedir.

Calismada kullanilan kizilotesi sicaklik sensorii, Melexis firmasi tarafindan

gelistirilen MLX90614 tiir; Sekil 3.6’da goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Kizilétesi

sicaklik sensorii

MLX90614 kiiciik boyutta, uygun fiyatlh ve kolay entegre olabilir Ozelliktedir.

Ayrica gii¢ tasarruf moduna sahiptir.

3.1.3.3 Cevre Sicakligi Sensorii

Cevre sicakligi sensorii olarak rezistif sicaklik algilayicis1 (RTD-Resistive

Temperature Detector) kullanilmistir.

RTD’ler; saf metallerin elektrik direnglerinin sicaklik ile dogrusal degisim
prensibine gore calisan doniistiiriiciilerdir. Genellikle Nikel (Ni) ve bakir (Cu)
icermektedirler, fakat genis ¢alisma sicaklik araligi olmasindan, dogrulugundan
dolay1 platinyum (Pt) RTD’ler daha c¢ok tercih edilmektedir. Ayrica 0.0025°C

¢oziiniirlige sahiptirler.

RTD'ler 0 °C' deki direng degerleri ve kullanilan elemente gore adlandirilmaktadir

(PT100, PT1000...). Bu ¢alismada PT1000 sicaklik algilayicisi kullanilmistir.

PT1000 -50 °C ve 4550 ° C arasi sicaklik 6l¢iimlerinde kullanilmaktadir.
2 x10 mm boyutunda, ince film seklindedir ve +0.05% dogruluga sahiptir.

Sekil 3.7°de PT1000’ler goriilmektedir.
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Sekil 3.7 PT1000

3.1.3.4 Kuvvet Algilama Diigmesi (Force Sensing Resistor)

Kuvvet algilama rezistorleri (FSR); yiizeye uygulanan kuvvetin artisiyla direncte

azalma meydana getiren bir polimer film tabakasidir.

Bu calismada Interlink Electronics firmasi tarafindan gelistirilmis olan Part No.
406 (1.5 Square) kuvvet algilama diigmesi kullanilmistir. 38,Imm x 38,Imm alana
sahiptir ve 0,46 mm kalinhigindadir. Giriltii ve titresimden etkilenmemektedir.
Agirlik hassasligr 100 g ile 10 kg arasinda, basing hassashigi ise 0,1 kg/cm? ile 10

kg/cm? arasindadir.

Kullanilan kuvvet algilama diigmesi Sekil 3.8’de goriilmektedir.

1720
Han

3300
81.8)

- — 0,200 7.5

Sekil 3.8 Kuvvet algilama

diigmesi
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3.1.3.5 Isik Sensorii

Bu caligmada 151k sensorii olarak DEV-08464 kullanilmistir. Sensor algilanan 11k
miktarma bagl olarak 0-5V araliginda analog ¢ikis vermektedir. Giin 1s1gima maruz
kaldiginda sensor 5V, sensoriin yiizeyi tam karanlik ortamda OV ¢ikis vermektedir.

Kapal1 alan aydinlatmasinda sensor 1-2V arasinda deger vermektedir.

Sensoriin ¢ap1 20 mm, inceligi 0,8 mm’dir. Sekil 3.9°da kullanilan 151k sensorii

goriilmektedir.

Sekil 3.9 Isik sensorii

3.1.3.6 Silikonlu LED Seritler

Calismada su gecirmez 6zellikte olan kirmizi LED seritler kullanilmistir. Bu LED
seritler ¢ok esnek ve biikiilebilir 6zelliktedir. Istenen boyutta kesilerek kolayca
baglant1 yapilabilmektedir. Kirmizi, Beyaz, Mavi, Sar1, Giin 15181, Yesil veya ii¢ renk
secenekleri mevcuttur. Sekil 3.10°da silikon kapli LED seritler goriilmektedir.

Sekil 3.10 Silikonlu esnek LED seritler
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3.1.3.7 Ses Moduilii

Ses modiilii, 6nceden bilgisayarda kaydedilmis uyart mesajlarmin yiiklendigi ve

sadece dosya numarasi ile ¢agrilarak ¢alinmasi saglanan bir modiildiir.

Bu ¢alismada 4D Systems firmasi tarafindan gelistirilen SOMO-14D Embedded
Audio-Sound Module kullanilmustir. Sekil 3.11°de ses modiilii gériilmektedir.

Sekil 3.11 SOMO-14D Ses modiilii

3.1.3.8 Gii¢ Kaynagt

Devre tasariminda yeterli enerji miktarmi saglayacak sayida ve uygun nitelikte
sarj edilebilir pil kullanilmasina dikkat edilmistir. Ayrica, giysiye entegre edilecek
bir devreye baglanacag icin pilin kiigiik ve hafif olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle
giiclii ve hafif ozellikteki iki adet 3,7 Volt tek hiicre Polimer Lityum Iyon pil
kullanilmustir. Sekilde 3.12 ‘de 6rnek bir Polimer Lityum Iyon pil gériilmektedir.

Sekil 3.12 Polimer lityum iyon pil

Kullanilan 3.7 Volt degerindeki piller devreye bagl iken birer uglar1 (birinin +
ucu digerinin - ucu) birbirine baglanarak seri konumda 7.4 V elde etmeyi
saglamaktadir. Itfaiyecinin bir is giinii boyunca pillerin yeterli gelebilmesi igin sarj

etmek gereklidir. 3.7 V pil hiicreleri seyyar bir sarj {initesinden ayri ayri sarj


http://upload.ecvv.com/upload/Product/20098/China_lithium_polymer_battery50375920098221126126.j
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edilebilmektedir. Sekil 3.13’te devreye bagh calisir durumdaki ve sarja hazir

durumdaki piller goriilmektedir.

—— 7.2V
37V * + +
37V
37V ) R _ +
37V
a) b)

Sekil 3.13 a) Seri bagh 7.4 V elde etmek i¢in baglanti semasi
b)Pillerin ayr1 ayr1 sarji1 i¢in baglanti gemasi

Pillerin sarj olmasi gerektigi durumda, ana iinite ve kablolar konektor ile
birbirinden ayrilabilmektedir. Boylece piller de elbiseden ayrilmis olmaktadir ve sarj

aletine baglanabilmektedir.

3.1.3.9 Yazilim

Prototip itfaiyeci ceketindeki sensorlerin calismasi amaciyla bir deneme yazilimi
gerceklestirilmistir. Buna gore, ilk olarak kullanilan programin kurulum (setup)
kisminda i¢ sicaklik sensorii ve dis sicaklik sensorii hazirlanmaktadir. Daha sonra
analog kanallar ¢alisma durumuna getirilmektedir. Dokunma alg1 diigmelerine
bakilmaktadir ve konumlar1 okunmaktadir. Bir sonraki adimda sirastyla dis sicaklik
sensorii  ve 1s1k  sensOriinden alman analog sinyaller sayisal veriye
doniistiiriilmektedir. I¢ sicaklik sensorii ve kizilotesi sicaklik sensorii okunduktan

sonra elde edilen sayisal veriler seri kanaldan bilgisayara iletilmektedir.

Sonraki asamada sensorler ile Ol¢iim sirasinda belirlenmis referans degerleri ile

karsilastirma yapilmaktadir.
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3.2 Yontem

Akillr itfaiyeci ceketine elektronik bilesenlerin baglanmasi agamasinda; el dikisi,
makine dikisi, lehimleme, jack baglantisi, el matkabiyla delme gibi ydntemler

kullanilmastir.

Tiim sensorlerin kablo baglantilar1 lehimleme islemiyle gerceklestirilmistir. Sekil

3.14’te bir lehim makinesi (havya seti) goriilmektedir.

aik

Sekil 3.14 Lehim makinesi

LED seritlerin ceket {izerinde sabitligini saglamak amaciyla her iki kol ¢evresine

dorder adet kiictik birit hazirlanarak el dikisi ile dikilmistir.

Brother DB2-B736 diiz dikis makinesinde hazirlanan kii¢iik dis katman kumaslar;
sicakliga dayanikliliklarini arttirmak icin kuvvet algilama diigmelerinin bulundugu

noktalara el dikisiyle sabitlenmistir.

Cevre sicaklig1 sensorti, ceketin 6n ylizeyine el dikisi ile monte edilmigtir.

Isik sensorii i¢in en uygun yerlesim noktasi olarak, 15181 en 1yi algilayabilecegi
omuza yakin ceket yiizeyi secilmistir. Kablo baglantis1 yapildiktan sonra sensor

yiizeyinde el matkabuiyla delikler agilmis; bu deliklerden ceket ylizeyine dikilmistir.

Kulaklik kablosunun elektronik devre kablolarina takilabilmesi i¢in bir jack

kullanilmistir. Sekil 3.15°te bir jack goriilmektedir.



Sekil 3.15 Jack

Akilli ceket yapisina yapilan ek dikislerde 70 numara, %100 Nomex dikis ipligi

kullanilmastir.
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BOLUM DORT
ARASTIRMA SONUCLARI

Bu boliimde ¢alismada gelistirilen akilli itfaiyeci ceketinin tasarimi, sensor ve

diger elektronik bilesenlerin ceket yapisina entegresi ve ¢alisma sistemi anlatilmistir.

4.1 Akilh itfaiyeci Ceketi Tasarim

Bu calismada tasarlanip prototipi tiretilen itfaiyeci ceketinde amag; sicaklik
sensorleriyle itfaiyecinin cilt sicakligi ve ¢evre sicakligmin kontroliiniin saglanmasi,
151k sensOriiyle dumandan vs. kaynaklanan 1siksiz veya az 1sikli ortamda kisinin
gbriniirliigiiniin  arttirilmasidir. Ayrica giysiye eklenen bir kulaklik yardimiyla
itfaiyecinin cilt ve cevre sicakligi hakkinda isitsel olarak bilgilendirilmesi de
miimkiin olmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilacak elektronik bilesenlerin ve
baglant1 elemanlarmm miimkiin oldugunca kii¢ciik boyutta se¢ilmesine OGnem
verilmistir. Itfaiyeci ceketinin eklenen elektronik parcgalarla daha da agir olmasi
istenmemektedir. Ayrica ergonomik agidan kii¢iik boyutlu devre elemanlar1 hareket

kabiliyeti konusunda problem yaratmamaktadir.

Akilli itfaiyeci giysisinin tasariminda kullanilmig olan elektronik pargalar

sunlardir:

e | adet i¢ sicaklik sensorii

e 1 adet dis sicaklik (kizilotesi) sensorii

e 1 adet cevre sicaklig1 sensorii

e 1 adet 151k sensorii

e 2 adet dokunma algilama diigmesi

e Aktif elemanlar: 2 par¢a LED serit (kirmizi renkte) ve 1 adet kulaklik
e [ ana linite kutusu (gii¢ kaynagi1 ve mikroislemci)

e Serit kablo

e Konektor
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Sekil 4.1 ‘de mevcut itfaiyeci giysisi lizerine monte edilen elektronik bilesenler

goriilmektedir.

‘/‘..,w.:v,

nma ale1 d E
o nmq 1 d
. o Eo\ N '
= _S\,.
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ana unite

cevre sicaklil sensorl
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Sekil 4.1 Itfaiyeci ceketi tasarimi

Ana {inite ceketin sag tarafindaki alt cep icerisine yerlestirildigi i¢in; sensorlerin
ve baglantilarinin ¢ogu, calisma kolayligi bakimindan ceketin sag boliimiinde
gergeklestirilmistir. Sag alt cep icerisinden bir yarik agilmistir ve ana iiniteden ¢ikan
serit kablolar bu yarik igerisinden dis katman kumasi altma gegirilmistir. Tim

kablolar planlanmis olan yollardan sensor noktalarma dagitilmistir.

4.2 Sensorlerin Yerlesimi

I¢ sicaklik sensorii, cilt sicakhign &lgiimiinde kullanilacag: igin yerlesimi ciltle
temas edecek sekilde tasarlanmistir. Bir kablo ucuna baglanan i¢ sicaklik sensorti,
ceketin yaka kismima yakin bir noktadan kablo ile itfaiyecinin i¢ ¢camasir ile cildi

arasina sarkitilarak cilt sicakligin1 6lgmektedir.

Ayrica c¢alismada, itfaiyecinin bulundugu ortamin sicaklifmm Ol¢iimii de
hedeflenmistir. Cevre sicakligi sensoriiniin yerlesimi i¢in, ceketin on yiizeyi tiim

elektronik ekipmanlarin 6n ylizeyde bulunmasi bakimimdan uygun goriilmiistiir.
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Yangin sondiirme c¢aligmasi esnasinda, itfaiyecinin yangin ortamma ne kadar
mesafede yaklagmasi gerektigini 6grenebilmesi amaciyla, bir dis sicaklik sensorii
(kiz1lotesi sicaklik sensorli) kullanilmigtir. Bu sensor, kisinin yaklagmak istedigi
noktaya dogru tutularak o noktanmn sicakligini Glgmeye yaramaktadir. Sensor
maksimum 5 metre uzaklikta olan bir cismin veya bir noktanin sicakligini
dlcebilmektedir. Itfaiyecinin karsisindaki yangin noktasinin sicakligini &lgebilmesi
icin, dis sicaklik sensori, bir kalem ucuna baglanmistir. Sensor kullanilmadigi zaman
sag iist cebe takilabilmektedir. Ol¢iim yapilacagi zaman ise ucunda sensor bulunan
kalem, cepten c¢ikartilarak karsida herhangi bir noktaya dogrultularak o noktanin
sicakligmi 6l¢ebilmektedir. Bu nedenle bu sensoriin baglandigi kalemin sag iistteki

telsiz cebine takilmasi diistiniilmiistiir.

Ortamin 151k yogunlugunu algilamak amaciyla cekete bir 151k sensorii entegre
edilmistir. Isik sensorii, itfaiyecinin bulundugu ortamin Ozellikle dumanh veya
karanlik oldugu durumlarda 1sik yogunlugunu algilayarak, gelistirilen programla
LED lambalarin yeterli siddette yanmasini saglamaktadir. Ortam 151k yogunlugunun
en dogru sekilde ceketin omuz kisminda algilanabilecegi diisliniilmiis ve omuz

iizerine dis katman kumas yiizeyine yerlestirilmistir.

Ceket iizerindeki sicaklik sensorlerinden algilanan kritik sicakliklarn, uyar1 sesi
olarak itfaiyeciye iletilmesi saglanmistir. Uyar1 ses seviyesini ayarlamak icin de
ceket kollarma kuvvet algilama diigmeleri yerlestirilmistir. itfaiyeci bu diigmelere

dokunarak ses seviyesini ayarlayabilecektir.

4.3 Aktif Elemanlarin Yerlesimi

Serit formundaki LED lambalar ince biritlerle itfaiyeci ceketinin kol ¢evresine
reflektif seritlerin yanma yerlestirilerek baglanmistir. Sicaklik sensorlerinden
algilanan kritik degerlere gore ve 151k sensorii tarafindan algilanan 151k yogunluguna
gore LED lambalarin farkli frekanslarda yanmasi saglanmistir. Boylece, dis ortama

gorsel uyari iletimi gergeklestirilmistir.
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Cilt sicaklig1 ve cevre sicakligr kritik sicakliklara yaklastiginda bir kulaklik ile
itfaiyeciye isitsel uyar1 verilmesi de miimkiindiir. Kulaklik kablosunun dig katman
yiizeyine ¢iktig1 nokta, tipki dis sicaklik sensoriinde oldugu gibi telsiz cebinin

icindedir. Kulaklik kullanim dis1 oldugunda cep igerisine yerlestirilebilmektedir.

Kulakliktan itfaiyeciye iletilen uyar1 ses seviyesini ayarlamak icin, ceketin kol
kismina dokunma alg1 diigmeleri yerlestirilmistir. Bunlarin 1stya dayanikliliklarini
saglayabilmek amaciyla ceket dis katman kumasi olan Nomex Comfort’tan bu

diigmeleri 6rtecek sekilde birer birit dikilmistir.

4.4 Elektronik Devre Baglantisi

Sensorlerin ve diger elektronik parcalarin ceket {lizerine yerlestirilecegi noktalar
belirlendikten sonra, sensor ve pargalarin baglant1 uc¢ sayilart hesap edilmistir.
Toplam sensor ug¢ sayisini karsilayacak adette kablo iceren ‘Ribbon Cable’ , yani

serit kablo kullanilmistir. Sekil 4.2°de 6rnek bir serit kablo goriilmektedir.

Sekil 4.2 Disi konektorlii bir serit kablo

Serit kablonun bir ucuna ana iiniteye baglant1 yapacak olan disi konektor
takilmistir. Serit kablonun en sagindaki kablo, referans olarak yani birinci kablo
olarak ele alimmustir ve her bir elektronik parcaya gidecek kablo adedi ve sirasi
belirlenmistir.

Her bir elektronik bilesenin baglanti uc¢ sayilar1 ve serit kablodan ayrilarak
gidecekleri parcgalara dagitilmalarinin kolay olmasi i¢in verilen numara siralar1 Tablo

4.1’°de verilmistir.
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Elektronik parcalar Kablo ug¢lan Ug sayis1

1 LED sertit (sol) 1,2 2
2 Dokunma alg1 diigmesi (sol) 3,4 2
3 Dokunma alg1 diigmesi (sag) 56 2
4 LED serit (sag) 7,8 2
5 Isik sensori 9,10, 11 3
6 D1s sicaklik sensorii 12,13, 14, 15 4
7 Kulaklik 16, 17 2
8 I¢ sicaklik sensorii 18, 19, 20 3
9 Cevre sicaklik sensorii 21, 22, 2
Ceket icerisinden sensOr yerlesim noktalarina kablo iletim yollar1 Sekil 4.3’te
goriilmektedir.

5. ve 6. kablo dokunma algi diigmesi

7.ve 8. kablo LED seritler

18. 19. ve 20. kablo
¢ sicaklik sensari

?

| 16.ve 17. kablo

kulakhk

E f

Sekil 4.3 Sensor yerlesim noktalarina kablo iletim yollar1

9. 10 ve 11. kablo 151k senséri

3. ve 4. kablo dokunma algi diigmesi

1. ve 2. kablo LED seritler

21. ve 22. kablo cevre
=== sicaklik sensdri
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4.5 Ceket-Elektronik Bilesen Entegrasyonu

Elektronik bilesenler cekete entegre edilmeden Once mikroislemci ve pillerin
yerlestirilecegi bir ana {inite kutusu belirlenmistir. Sekil 4.4’te agik durumdaki bir

ana linite kutusu goriilmektedir.

Sekil 4.4. Agik durumdaki bir ana tinite kutusu

Elektronik pargalarin ceket iizerinde yerlesim yeri, her bir sensore gidecek kablo
sayis1 ve siras1 ongoriildiikten sonra; dis katman kumasinda sensorlerin bulunacagi

noktalarda ufak delikler agilmistir.

Cep igerisinden agilan bir kesikten serit kablolarin nem bariyeri ile dis katman
kumas1 arasindan ge¢mesi saglanmistir. Acilan bu kesikten serit kablolarin sira
numarasina gore ayrilarak dagilimi yapilmustir. Sekil 4.5 ‘te serit kablo dagilimi

goriilmektedir.

|

Sekil 4.5 Serit kablolarin dagilim1
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Serit kabloda bulunan sagdan 1. ve 2. siradaki kablolar LED seritlere baglanmasi
amaciyla; itfaiyeci ceketinin dis katman kumasinda sag kol iizerinde agilan iki adet

delikten ceket yiizeyine ¢ikartilmistir.

3. ve 4. kablolar sag iist kol iizerine yerlestirilecek olan dokunma algi
diigmelerinin baglant1 noktalarindan agilan deliklerden ceket yiizeyine ¢ikartilmistir.
Sekil 4.6’da sag kol iizerindeki dokunma algi diigmelerine kablo iletimi

goriilmektedir.

Sekil 4.6 Sag dokunma alg1 diigmelerine kablo iletimi

5. ve 6. kablolar sol iist kol {izerine yerlestirilecek olan dokunma algi
diigmelerinin baglant1 noktalarindan agilan deliklerden ceket yilizeyine ¢ikartilmistir.
Sekil 4.7°de sol kol Tlizerindeki dokunma algi diigmelerine kablo iletimi

goriilmektedir.

Sekil 4.7 Sol dokunma algi diigmelerine kablo iletimi
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7. ve 8. Kablolar LED seritlere baglanmas1 amaciyla; itfaiyeci ceketinin sol kolu
iizerinde dis katman kumasinda agilan iki adet delikten ceket yiizeyine ¢ikartilmistir.

Sekil 4.8°de sol LED seritlere kablo iletimi goriilmektedir.

f "8
(SRR o MG i .

Sekil 4.8 Sol LED seritlere kablo iletimi

Isik sensoriine baglanmasi amaciyla; sag omuza yakin bir noktada dis katman
kumasinda acgilan bir delikten 9. 10. ve 11. siradaki ii¢ kablo birden ceket yiizeyine
¢ikartilmstir.

Dis sicaklik sensoriiniin entegre edilecegi noktaya da 12. 13.14. ve 15. olmak
iizere siradaki dortlii kablo birden yollanmistir ve o noktada agilan delikten dort

kablo birden ceket ylizeyine ¢ikartilmistir.

Kulaklik baglantist i¢in 16. ve 17. kablolar, ve ¢evre sicaklig1 sensorii igin 21. ve

22. kablolar ayni1 islemlerden gecirilmistir.

Sekil 4.9°da 151k sensorii, ¢evre sicaklik sensorii, dis sicaklik sensorii ve kulaklik

yerlesim noktalarma iletilen kablolar goriilmektedir.
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Sekil 4.9 151k sensorii, ¢evre sicaklik
sensorii, dis sicaklik sensorii ve kulaklik

yerlesim noktalarina iletilen kablolar

I¢ sicaklik sensdrii baglantis1 i¢in 18. 19. ve 20. kablolar ceketin yaka kismina
yakin agilan bir noktadan i¢ yiizeye c¢ikartilmistir. Sekil 4.10’da i¢ sicaklik

sensOriiniin baglandigi kablo ¢ikig1 goriilmektedir.

Sekil 4.10 I¢ sicaklik sensériiniin

baglandigi kablo

LED seritlerin sabit durabilmesi ve dokunma algi diigmelerinin sicakliktan

korunabilmesi i¢in birer birit hazirlanarak ceket ylizeyine dikilmistir.

Sensorlerin baglanacak oldugu noktalarda ceket ylizeyine ¢ikarilan kablo uglar1

her bir sensoriin ayaklarmna lehim ile baglanmastr.
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Isik sensoriiniin yiizeyine el matkab1 ile delikler agilmis ve bu deliklerden cekete

dikilmesi saglanmustur.

Cevre sicakligr sensorii el dikisi ile ceket dis katmanma sabitlenmistir. Cevre

sicaklig1 sensoriiniin kumasa baglantisi Sekil 4.11°de goriilmektedir.

Sekil 4.11 Cevre sicaklig

sensoriiniin cekete dikilmesi

Kulaklik i¢in devreden gelen iki adet kablo jack denilen bir sokete baglanmistir.
Boylece itfaiyeci kullanim durumuna gore, kulakligim kablosunu jack’a takip

cikarabilecektir. Sekil 4.12°de kulaklik soketi (jack) goriilmektedir.

L)
ek LA

Sekil 4.12 Kulaklik soketi (jack)

D1s sicaklik sensorii bir bir kalem ucuna yerlestirilmis ve ardindan kablolara

lehimlenmistir. Dig sicaklik sensorii Sekil 4.13’te goriilmektedir.

SENSOR

Sekil 4.13 Dis sicaklik sensériiniin kaleme baglantisi
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Tim elektronik bilesenlerin yazilimi1 tamamlandiktan sonra, mikroislemci ve
pillerin bulundugu bir ana {inite kutusu hazirlanmistir. Bu ana {initenin ucuna
yerlestirilen bir konektor sayesinde ceket cebindeki serit kablo ile baglanti

saglanmistir ve devre tamamlanmaistir.

4.6 Akill itfaiyeci Ceketinin Test Edilmesi

Gelistirilen Akilli itfaiyeci Ceketi’ nin ¢alismasi1 kapsaminda elektronik bilesenler
tarafindan algilanan parametrelerin kritik degerleri belirlenmistir. Buna gore; i¢
sicaklik sensoriiniin itfaiyecinin cilt sicakhigi olarak olgtiigii 44 ° C degeri, kritik
deger olarak se¢ilmistir. Cilinkii 44 ° C’ den sonra insan cildinde ac1 hissedilmeye
baslamaktadir. Cevre sicakligi sensorii icin de dig katman kumaglarinin 1siya
dayanim gosterebildigi sicaklik ortalamasi olarak kritik deger 200 "C olarak

belirlenmistir.

Isik sensorii ortamdaki 151k yogunlugu belli bir degerin altina diistiigiinde, LED
lambalar LED 1 durumuna ge¢mektedir. Bu durumda LED’ler saniyede bir
yanmaktadir. Isik yogunlugu belirlenen degerin iizerinde oldugunda ise LED 0

durumu devreye girmektedir ve LED’ler deaktive olmaktadirlar.

Cevre sicakligi sensorii 200°C’yi asan bir deger algiladiginda, LED 2 durumu
devreye girmektedir. LED’ler saniyede bes kez yanip sOnerek uyar1 vermektedir ve

itfaiyecinin o ortamdan uzaklasmasi gerekmektedir.

I¢ sicaklik sensorii 44°C’yi asan bir deger algiladiginda ise LED 3 durumu
devreye girmektedir. Bu durumda da LED lambalar saniyede 10 kez yani daha sik

yanip sonmekte ve cildin act hissetme durumuna gectigini bildirmektedir.

Her bir sensor saniyede bir kez veri okumaktadir. Ancak bu siire ayarlanarak

degistirilebilmektedir.
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Sensorlerin algilamis oldugu kritik degerler; her bir LED uyar siiresiyle paralel

bir sekilde, ses modiilii sayesinde kulakliktan itfaiyeciye ses olarak aktariimaktadir.

Cevre sicaklig1 200 ° C’yi gegtiginde kulakliktan ‘CEVRE SICAKLIGI KRITIK’;
cilt sicaklig1 44 °C’yi gectiginde ‘IC SICAKLIK KRITIK’; ortam karanlik oldugunda
da ‘ISIK SIDDETI DUSUK’ uyarilar1 kulakliktan kisiye iletilmektedir.

Itfaiyeci yangin ortammda kulakhiktan gelen uyariyr dogru duyabilmek igin
ceketin kollarinda bulunan kuvvet algilama diigmelerine dokunarak ses seviyesini

ayarlayabilmektedir.

Test esnasinda LED lambalar1 aktive edilmis durumdaki akilli ceket yapis1 Sekil

4.14’te gortilmektedir.

Sekil 4.14.Test edilen akilli ceket
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Itfaiyeci elbiseleri; 1s1ya, aleve ve eriyen metallerin sigramalarma kars1 koruma
amagli imal edilen termal koruyucu giysilerdir. Istya, aleve dayanikli lif ve
karigimlarindan, ¢ok katmanli bir kumas yapisi olusturularak {iretilmektedirler.
Genellikle dis katman, nem bariyeri ve termal astar olmak iizere ii¢ katmandan

olusmaktadirlar.

Itfaiyecilerin ¢alisma anindaki tehlike ve riskleri azaltabilmek icin, giydikleri
mesleki giysilerin ¢ok 1yi termal performans saglamalari 6nemlidir. Bu giysilerin
maksimum hareket kabiliyeti, optimum giivenlik, optimum koruma, temel
fonksiyonlar1 siirdiirme, hafiflik ve fiyat uygunlugu gibi Ozellikleri saglamalar1

gerekmektedir.

Itfaiyeci giysilerinde dogru malzeme se¢imi ancak gerekli ve uygun 6zellikteki
kumaslarin ¢ok kath bir yapida kullanilmasi ile miimkiindiir. Kumaslarin katmanlari
arasinda biriken durgun hava 1s1 yalitimi sagladigi icin ¢ok kath giysi yapisi
kullanilmaktadir. Nefes alabilir nem bariyeri; su itici, gii¢ tutusur, darbeye dayanikli

dis kaplama, ter emici ve teri disariya atabilen i¢ astar ylizeyi gibi.

Koruyucu giysilerde konfor ve rahat hareket kabiliyeti ancak iyi bir giysi
tasarimiyla saglanabilir. Bu da kumas agirhigini arttrmadan gerekli noktalara (dirsek,
dizkapagi, koltukaltl) kumas eklenmesi ile miimkiin olmaktadir. Genellikle giysi

yapist bu bdlgeler dikkate alinarak tasarlanmakta ve kaliplar1 hazirlanmaktadir.

Dogru malzeme se¢imi ve uygun tasarim uygulamasi cogu kez itfaiyecinin sagligi
icin yeterli olmamaktadir. Termal koruyucu giysi yanmadigi halde itfaiyecilerin
viicudunda ter buharindan kaynaklanan yanik yaralar1 olusabilmekte ya da viicut
sicakligmin hizla yiikselmesinden dolay1 birgok rahatsizliklar ortaya ¢gikabilmektedir.

Son yillarda; tekstil ve elektronik bilimlerinin ortak ¢aligmalariyla, giysi
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katmanlarina yerlestirilen Sicaklik, nem, ECG, CO2, CO gibi elektronik algilama

sistemleriyle itfaiyecinin saglik kontroliiniin yapilmasi saglanmaktadir.

Bu caligmada Tiirkiye’de kullanilmakta olan bir itfaiyeci ceketine sensorler ve
aktif elemanlar entegre edilerek, akilli bir tekstil {iriinii tasarlanmis ve prototipi
iretilmistir. Kullanilan sicaklik sensorleri sayesinde itfaiyecinin i¢ sicakliginin ve
cevre sicakligmin kontrol edilmesi miimkiin olmaktadir. Isik sensorii ise LED
lambalarla baglantili bir sekilde programlanarak dumanli ortamda itfaiyecinin
goriiniirliglinii  arttirmaktadir. Ayrica, cilt ve ¢evre sicakligmm kritik oldugu
durumlarda itfaiyeciye sesli olarak uyar1 verilmektedir. Kullanilan kulaklik ile
bildirim otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Kulakliktan gelen uyarinin ses
seviyesini itfaiyeci, ceketin kollar1 {izerine yerlestirilen diigmelere basarak

ayarlayabilmektedir.

Calismada cekete entegre edilen sensOrlerin miimkiin olan en hassas 6lgiimii
yapmasi ve boyut olarak ¢ok kii¢iikk olmasma 6zen gosterilmistir. Sensor-kablo
baglantilar1 disinda herhangi bir lehim ve yapistirma islemi uygulanmamasi igin
kablo sayisi genis tutulmustur ve bu kablolar direkt sensorlere baglanabilmistir.
Calismada ana iinite sag alt cep icerisine yerlestirilmis ve bir konektor ile serit
kabloya baglanmistir. Cep igerisinden bir kesik agilarak serit kablo dis katmana
altina gecirilmis nem bariyeri iizerinden sensOr noktalarina iletilmistir. Ardindan
kablo uclar1 sensorlerin ayaklarina lehimlenmistir. Kablolarin baglantilar1 ¢ok
pratiktir. Ancak;  prototip {iretiminde yapilmasi gereken bazi iyilestirmeler

mevcuttur:

e Kablolarin sensorlere baglanmasi i¢in ¢ikis yapacagi noktalara delik
acildiginda kumasta sokiilme gibi deformasyonlar olmamasi i¢in, deligin

boyutuna uygun bir kus gozii takilmasi ileriki ¢aliymalarda planlanmaktadir.

e Akill itfaiyeci ceketinin seri iiretime uygun hale getirilebilmesi igin; kablo
uzunluklarinin 6nceden belirlenmesi ve dis katman kumasmin diger iki

katmana birlestirilmesinden 6nce yerlestirilmesi uygun olacaktir.
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Calismada kullanilan hazir itfaiyeci ceketinde gogiis lizerinde tek bir cep
bulunmaktadir. Telsiz cebi olarak kullanilan bu cebi igsgal etmemek amaciyla,

sol gogiis tizerine de ilave bir cep takilabilir.

Cilt sicakliginin daha dogru ve hassas bir sekilde Ol¢iilmesi i¢in sensorlerin

sayis1 arttirilabilir ve viicudun farkli bolgelerine yerlestirilebilir.

Ileriki ¢alismalarda gelistirilmis olan prototip iizerindeki sensdrlerin 1s1 ve

suya dayaniklilig1 test edilebilecektir.

Ayrica itfaiyeci giysilerinin, itfaiyecilerin viicut Olciileri dikkate alinarak
farkli beden numaralarinda iiretilmeleri ile giysi-viicut uyumunu arttirabilmek

mimkiin olabilecektir.

Itfaiyecinin yanik yaralarmi engellemek amaciyla, calismada kullanilan
itfaiyeci ceketinin dirsek kisimlarina ek olarak, asinma ve 1siya dayanikli

kumaslar dikilebilir.

Itfaiyeci kendini iyi hissetmedigi zamanlarda, herhangi bir sorunla
karsilagtiginda veya calisma aninda cevresindeki ekip arkadasi ile iletisim
kurabilmek i¢in, bir sinyal yollamak isteyebilir. Bu amagla LED seritlerin,
itfaiyecinin kendi iradesiyle yanip sénmesi bir sinyal niteligi tasiyacaktir.
Ileriki ¢alismalarda kisinin kendi durumu hakkinda disariya acil bildirim
gondermek istediginde dokunma diigmelerine dokunarak LED’leri aktive

etmesi saglanacaktir.

Pillerin giiclinli en ¢ok kullanan elektronik devre elemani LED lambalardir.

LED lambalarm optimize edilmesi ileriki ¢aligmalarda planlanmaktadir.

Ayrica gelecek caligmalarda; itfaiyecinin bulundugu ortamm CO gazi

miktarmi Olgmek igin itfaiyeci giysisine bir sensor entegre edilmesi
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diisiiniilmektedir. Bdoylece itfaiyeci Oliimlerine en c¢ok sebep olan CO

zehirlenmeleri Onlenebilecektir.

Diger bir ¢alismada ise; ana linite igine yerlestirilecek bir oryantasyon
sensoOrii sayesinde baygin durumdaki bir itfaiyecinin pozisyonunun ekip

arkadaglarina bildirilmesi planlanmaktadir.
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