GAZLI SONDURME SIiSTEMLERININ TASARIMINDA
NFPA2001 VE TS EN15004’E GORE TEMEL FARKLILIKLAR

OzZET

Halon 1301 sistemlerinin kullanilmasindan, halonlarin gazh alternatiflerine gegis slrecinde,
kullanicilara bu alternatif soéndlrici madde uygulamalarina rehberlik etmek Uzere iki
standart gelistiriimistir. ABD Ulusal Standardi olan NFPA 2001 ve uluslararasi alanda
genellikle model olarak kullanilan ve Turkiye'de zorunlu olan TS EN 15004. Bu iki standart
arasinda bircok benzerlik oldugu gibi ayni zamanda 6énemli farklar da vardir. Ozellikle
tasarim konsantrasyonu ile ilgili farklar, ayni 6zellikte gaz ve ekipman kullanildigi halde
sistem performansina dnemli dizeyde etki etmektedir. Bu bildirinin amaci, 6ngoérulen tasarim
konsantrasyonu degerinin izin verilen minimum miktardan ziyade, sistem performansini
garantiye alacak gekilde belirlenmesi konusunda bilgi saglamaya yoneliktir.

HALON’DAN HFC’YE GEGIi$ SURECI

16 Eylul 1987 tarihinde imzaya acilan ve 1 Ocak 1989’da ydrtrlige giren Montreal Protokol(
gazh yangin séndirme sistemlerinde bir ddnemin sona erdiginin habercisi olmustu. Montreal
Protokoltu, CFC’ler, freon ve halonlar gibi sentetik sogutucu gazlarin ozona verdigi zarari
tanimlayarak, zaman igerisinde bu gazlarin Uretim artisinin sabit bir seviyede korunmasi,
sonrasina ise Uretiminin azaltiimasini éngdrerek 2050 yilinda ozon tabakasini eski haline
getirmeyi hedef almistir.

Montreal Protokoli'nde CFC, freon ve halon gazlarina alternatif olarak HCFC
hidrokloroflorokarbon ve HFC hidroflorokarbon bilesikleri tavsiye edilmistir. HCFC ve HFC
molekdllerinde ozona zarar veren klorine atomlari bulunmasina ragmen icerdigi hidrojen
atomlari sayesinde, klorinin atmosferde hidroksil radikalleriyle (OH) reaksiyona girmesini
ciddi olclide engellemistir. Troposferde blylk bir bolimi ¢éziinen klorine atomlarinin,
stratosfere ulasan miktari kayda deger sekilde azalmistir.

Montreal Protokoli’'nden sonra gaz imalatcilari yeni arayis icerisine girdiler. insanlarin
bulundugu mahallerde kullaniimaya alternatif olarak HCFC Blend A, HFC-23, HFC-227ea,
HFC-125, IG-01, IG-541 ve 1G-55 gibi ¢ozlmler Urettiler.

TEMIZ GAZ TANIMI VE STANDARTLARA GEGIS

Amerikan, Ulusal Yangidan Korunma Birligi (NFPA) Halon 1301 yangin séndirme sistemleri
icin 1989’de NFPA 12A kodu ile ilk standardi yayimladi. Daha sonra NFPA 12A standardi
1992, 1997, 2004 ve 2008’da yeni basimlar olusturdu. ISO (Uluslar arasi Standardizasyon
Organizasyonu) ise Halon standartlari konusunda daha erken davrandi ve 1982'de Halon
1211 ve Halon 1301 gazlari igin ISO 7201-1 kodu ile standart yayimladi. Bu standardi 1991
yilinda ISO 7201-2 olarak yeniledi.

Montreal protokolinden sonra NFPA ve ISO temiz gazli yangin sondurme sistemleri
Uzerinde calismaya basladilar. Calismalar sonunda NFPA, “Temiz Gazli Yangin Séndirme
Sistemleri Standardi” adiyla 1994 yilinda NFPA 2001 standardini yayimlarken, 1SO, “ Gazli
Yangin Sondurme Sistemleri Standardi” adiyla 2000 yilinda 1ISO 14520-1 standardini
yayimladi. NFPA '’in aksine ISO listeledigi gazlari ISO 14520-2 ile 15 arasindaki
standartlarinda tanimladi. NFPA 2001, 1996, 2000, 2004 ve 2006 yillarinda yenilenirken,
ISO ise 2002 ve 2006’da standardini yenilemigtir.



TURKIYE’DE TS ISO 14520-1’den TS EN 15004’e GEGIiS

TSE (Turk Standartlari Enstitlisi) 2004 yilinda “Gazli Yangin Sondirme Sistemleri —
Fiziksel Ozellikler ve Sistem Tasarimi” adi ile ISO 14520 standardini kabul etmis ve TS
ISO 14520-1 olarak yayimlamistir. 2008 yilinda CEN (Avrupa Standardizasyon Komitesi)
“Sabit Yanginla Miicadele Sistemleri — Gaz Puskirten Sistemler — B6lUm 1: Tasarim,
Montaj ve Bakim” adiyla EN 15004-1 standardini yayimlamistir. EN 15004-1, ISO 14520-
1'in 2006 basimindan alinmig ve Avrupa Birligi normlarina gbére dizenlemistir. Bu
dizenlemeler sirasinda ISO 15420°'de tanimlanan 2 gazi standarda almamis ve tanimlanmis
gaz standartlarinin numaralarini degistirmistir. (Tablo 2: NFPA, ISO 14520 ve EN 15004
ararsindaki tanimlanan gazlarin farkliliklari.)

Bu gelismeden sonra, TSE 2009 yilinda, kullanilan TS ISO 14520-1 standardini iptal ederek,
CEN ’in yayimladigi EN 15004-1 standardini TS EN 15004-1 olarak 2009 yilinda kabul etmis
ve yayimlamistir.

GUnumuzde Turkiye’de yangin ile ilgili gikan sartnamelerin pek cogunda TS ISO 15420’ye
atifta bulunulmasi yapilan en biylk yanhglardandir. Ayrica yangin yonetmeliginin TS ISO
14520’ye  atifta  bulunuyor olmasi, ydnetmeligin daha revize olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilacak ilk yenilemede tum TS ISO 14520 atiflarinin TS EN 15004
olarak degistiriimesi gerekmektedir. 09.04.2009 tarihinden sonra Turkiye’de gegerli olan
“Sabit Yanginla Miicadele Sistemleri — Gaz Puskirten Sistemler — B6lUm 1: Tasarim,
Montaj ve Bakim” adiyla TS EN 15004-1’dir.

NFPA 2001 ve TS EN 15004 STANDARTLARININ YAPISAL OLARAK FARKLARI

Amerikan Standardi olan NFPA ve Turkiye Standardi olan TS EN 15004’Un teknik farkhliklarinin
yaninda yapisal farkhliklari da bulunmaktadir. TS EN 15004 standardi kapsamina giren gazlari ayri
versiyonlarda tanimlamistir. Bu sebepten TS EN 15004-2 ‘den baslayarak TS EN 15004-10’a kadar
tanimladigi her gaz igin ayri bir tasarim ve fiziksel 6zellik standardi tanimlamistir. (Tablo 1: TS EN
15004, Standart Kodlari ve Adlari)

Tablo 1: TS EN 15004, Standart Kodlari ve Adlari

STANDART KODU | STANDART ADI

TS EN 15004-1 Sabit Yanginla Miicadele Sistemleri — Gaz Puskirten Sistemler — Bolim 1 :
Tasarim, montaj ve Bakim

Sabit Yanginla Micadele Sistemleri — Gaz Puskulrten Sistemler — Bélim 2 :
TS EN 15004-2 FK-5-1-12 s6ndirme maddesi igin gaz puskurten sistemlerin tasarimi ve
fiziksel 6zellikleri

Sabit Yanginla Miicadele Sistemleri — Gaz Piskurten Sistemler — Bolim 2 :
TS EN 15004-3 HFC Karigsim A séndiirme maddesi igin gaz puUskirten sistemlerin tasarimi ve
fiziksel 6zellikleri

Sabit Yanginla Miicadele Sistemleri — Gaz Puskirten Sistemler — Bolim 2 :
TS EN 15004-4 Sadece HFC 227ea sondirme maddesi igin gaz puskurten sistemlerin
tasarimi ve fiziksel 6zellikleri

Sabit Yanginla Micadele Sistemleri — Gaz Puskirten Sistemler — Bélim 2 :
TS EN 15004-5 HFC 125 s6ndirme maddesi igin gaz puskirten sistemlerin tasarimi ve
fiziksel 6zellikleri

Sabit Yanginla Micadele Sistemleri — Gaz Puskulrten Sistemler — Bélim 2 :

TS EN 15004-6 HFC 23 séndirme maddesi i¢in gaz puskuirten sistemlerin tasarimi ve fiziksel
Ozellikleri
Sabit Yanginla Micadele Sistemleri — Gaz Puskulrten Sistemler — Bélim 2 :
TS EN 15004-7 IG 01 s6ndiurme maddesi icin gaz pUskurten sistemlerin tasarimi ve fiziksel
Ozellikleri

Sabit Yanginla Miicadele Sistemleri — Gaz Piskurten Sistemler — Bolim 2 :

TS EN 15004-8 IG 100 s6ndiirme maddesi icin gaz puskirten sistemlerin tasarimi ve fiziksel




ozellikleri

TS EN 15004-9

Sabit Yanginla Micadele Sistemleri — Gaz Puskulrten Sistemler — Bélim 2 :
IG 55 sondirme maddesi igin gaz puskirten sistemlerin tasarimi ve fiziksel
Ozellikleri

TS EN 15004-10

Sabit Yanginla Miicadele Sistemleri — Gaz Piskurten Sistemler — Bolim 2 :
IG 541 s6ndirme maddesi igin gaz puskurten sistemlerin tasarimi ve fiziksel
Ozellikleri

Tablo 2: NFPA, ISO 14520 ve EN 15004 arasindaki tanimlanan gazlarin farkliliklari

IS0 TANIMILI EN 15004 TANIMILI NFPA 2001 | TANIMLI
14520 | GAZLAR GAZLAR GAZLAR
w4520 | SF" EN 150042 | o UEc 930 NOVEG 1230
0 s | FC-218 EN 15004-3 | HOFCBLEND HCFC Blend A
o0 0s | FC3110% | EN150044 | HCFC 125 HCFC 124
0 o5 | HCFCBLEND A | EN 150046 | HFC 23 A
0 0y | HCFC 125 EN 15004-7 | IG 01 HFC 23
s |HCFC124% | EN 150048 | 1G 100 HFC 236fa
g | PrCZZTea L EN15004-9 | 1G 55 FIC 1311
o010 | HFC23 EN 15004-10 | IG 541 1G-01
o011 | HFC 236fa* IG-100

o 0p | 1601 IG-541
043 | 1G 100 IG-55
142044 | 1855

1452015 | 1854

* Bu gazlar EN 15004°lin kapsamindan ¢ikartilmigtir ¢linki, 3F3l sadece lokal séndirmede ve HFC

236fa sadece portatif sénddiriiclilerde kullaniimaktadir.
** Bu gazlarin dretimi yapiimadigi igin, 21.09.2005 tarihinde ISO 14520°den ¢ikartiimigtir.

NFPA 2001 standardi ise, tanimladigi gazlarin tasarimi ve fiziksel 6zellikleri i¢in ayri bir standartlar

serisi olusturmamis, kendi igerisinde halokarbonlar ve inert gazlar olarak gruplandirmistir.

NFPA 2001 ve TS EN 15004 STANDARTLARININ SiISTEM TASARIMINDAKIi FARKLILIKLARI

Yangin Siniflari

NFPA ve CEN yangin siniflarini farkli tanimlamaktadir. NFPA ve CEN ’in yangin siniflarini nasil
tanimladigi ve farkliliklari Tablo 3'te gosterilmistir.




Tablo 3, NFPA 2001 ve TS EN 2 Yangin Siniflar

Yangin Sinifi NFPA 2001 TS EN 15004
Odun, kumas, kagit, lastik ve Normalde tutustuktan sonra kor halinde
A Sinifi Yiizey Yangin | pek c¢ok plastik gibi siradan yanan, genellikle inorganik malzemeler
yangin riskleri olan kati malzemeler

Yuksek glc ¢eken veya kablo
yogunlugu agagidaki limitlerin Gzerinde
olan mahaller;

-Capi 100mm’nin Gizerinde kablo demeti
bulunan mahaller

-Kablo tavalarinda, tava kesitinin
%20’sinden fazla yogunluga sahip
oldugu mahaller

-Yatay ve dikey kablo tavalarinin
birbirlerine yakinligi 250mm’den yakin
olan mahaller

-Yangin séndirme aninda oda
icerisindeki ekipmanlarin ¢ektigi eneriji
5kW’I gectigi mahaller

A Sinifi Yilkksek Risk -

Yanici ve tutusucu sivilar, petrol
tirevi yaglar, zift, benzin, yag
bazli boyalar, solventler, vernik,
alkol ve tutugabilir gazlar.

B Sinifi Yangin** Sivi veya sivilagabilir katilar

Enerji bulunan elektriksel

C Sinifi Yangin ekipmanlar.

NFPA 2001, gazl yangin sondirme sistemlerinde ¢ adet risk bulundugunu belirtir. Bunlar, A, B ve C
sinifi yanginlardir. NFPA 2001, A sinifi yiksek risk diye bir sinif tanimlanmaz. Bunun yerine C sinifi
yanginlar enerjili elektrik ekipmanlarin yangin riskini kapsamaktadir.

C sinifi yanginlarda kullanilacak gaz konsantrasyonunun, NFPA 2001’de en az A sinifi risklerde
kullanilacak konsantrasyon kadar olacagi belirtiimistir.

TS EN 15004 ise ayni NFPA 2001 gibi 3 adet yangin risk sinifinin bulundugunu belirtir. Bunlar, A
yuzey yangini riski, A ylksek yangin riski ve B sinifi yangin riskidir. Elektriksel alanlari A yiksek
yangin riski olarak tanimlayan TS EN 15004, Tablo 3’deki durumlar meydana geldiginde A sinifi
yuksek yangin riski olmasi gerektigi belirtmigstir.

Bunlarin disinda tanimlanmis diger yangin riskleri ve séndirme yéntemi bu standartlarin kapsami
disindadir.

Tanimlanan Gazlarin Tasarim Konsantrasyonlari

NFPA 2001 ile TS EN 14005 arasindaki en temel farkhlik tanimlanan gazlardaki séndirme
konsantrasyonlaridir. TS EN 14005 uygun gérdigu konsantrasyonlar icin testler yapmis ve bu testleri
standardin ekinde belirtmistir. Buna kargin NFPA 2001, konsantrasyonlarla ilgili olarak UL 2127 ve UL
2166’ya atifta bulunmustur ve bu konsantrasyonlarin UL 'de yapilan testler sonucu belirlendigini
anlatarak, bazi test sonuclarini yayimlamistir.

A Sinifi Yanginlar: TS EN 15004; A Sinifi yangin konsantrasyonunu belirlerken su ifadeyi
kullanmistir; “A sinifi ylzey yanginlarinda belirlenecek séndirme konsantrasyonlari, EK C ’de
anlatiimis tahta palet ve polimer sac yangin testlerinde elde edilen konsantrasyondan daha blylk
olmasi gerekmektedir.” Bu testlerde, polimer sac olarak G¢ ayri malzeme kullaniimistir bunlar,
polyproplene (PP), akrilonitril-butadiyen stirel (ABS) ve polimetil metakrilat (PMMA)'dir. Tablo 4'de TS
EN 15004’de yapilan testler sonunda bulunan séndirme konsantrasyonlari bulabilirsiniz.




Tablo 4, TS EN 15004’de ve NFPA 2001‘de verilen A Sinifi Yiizey Yanginlari igin Séndirme

Konsantrasyonlari
Standart | vyt Tipi '::fgvég HFC-125 H(I::(“:n-222070c;a HFC-23 | 1G-01 | IG-100 | IG-55 | 1G-541
TSEN | TahtaPalet | 3.4 6.7 4.9 105 | 307 | 300 | 287 | 282
15004 PMMA 4.1 8.6 6.1 125 | 316 | 288 | 307 | 30.7
PP 4.0 8.6 6.1 125 | 316 | 300 | 293 | 306
ABS 4.0 8.6 6.1 124 | 322 | 310 | 31.0 | 307
NFPA 2001 | Belii Degil 6.7 5258 31.6 | 285

NFPA 2001 ise “A sinifi yanginlarin séndirme konsantrasyonunu, UL 2127, UL 2166 veya muadilinde
belirtilen prosedurleri ve testleri kapsamak zorundadir.” ifadesi yer almaktadir. UL ‘de yapilan testlerde
kullanilan yakitlar, EN ‘de oldugu gibi tahta palet ve PP, ABS ve PMMA polimerleridir.

NFPA 20011, EN ‘de oldugu gibi her bir deney i¢in minimum deger vermek yerine sadece tek bir
sondirme konsantrasyon degeri vermektedir. Ayrica bu degerler her tip séndirme gazi igin mevcut
degildir. Tablo 4de A sinifi yanginlar i¢cin NFPA f‘in verdigi sondirme konsantrasyon degerleri
verilmektedir.

UL testleri ile EN ’in yaptidi testler arasinda farklliklar test ydntemlerinden kaynaklanmaktadir. NFPA
‘de ve EN ‘de tanimlanan konsantrasyonlarin baz alindidi test yontemlerinde gozlenen iki temel
farklilik Tablo 5'te verilmektedir.

Tablo 5, TS EN 15004 ve NFPA 2001, A Sinifi Yangin Test Diizenedi Farklari

TS EN 15004 NFPA 2001
w 51 mmx 112 mm x 21 mm 51 mm x 51 mm x 22 mm
Tutusturma Tavasi Olglsu P o
derinlik derinlik
izin verilen Séndiirme Zamani | 3 Dakika 10 Dakika

EN testlerinde kullanilan tavanin boyutu UL kullandigindan daha buyuktir. Bu da polimerleri yakmak
icin kullanilan heptanin yaklasik %50 daha fazla oldugu anlamani gelmektedir. Bu durum daha buyuk
bir yangina sebep olmakta ve daha zor séndurilebilmektedir.

EN testlerinde izin verilen sondirme zamani 3 dakika iken UL ‘in kabul ettigi séndirme zamani 10
dakikadir. EN ‘de tanimlanan testler ¢ok daha zorlu ve sdndirmesi gu¢ oldudu igin, test edilen
sondirme maddelerinde daha fazla konsantrasyon ihtiyaci ortaya gikmigtir.

Yukarida anlatilan temel farkliliklar haricinde, hesaplanamayan, kontrol edilemeyen veya yok sayilan
bazi parametrelerde sondirme konsantrasyonuna etki etmektedir. Ornegin, yapilan test mahalinin
deniz seviyesinden yikseklidi, test yapilan glinlerde hava hareketleri (yiiksek basing / algak basing) ve
nem orani, polimer saclarin Gzerindeki metal halatlarin ¢ikartilip ¢ikartilmadigi, test yapilan alanin ne
kadar sizdirmaz oldugu, bu oranin gergek yanginlarla ayni seviyede olup olmadigi ve nozul
konumlaridir. Bu parametreler sondirme konsantrasyonunda buyuk farkliliklar yaratmasa da hepsi bir
araya geldiginde dikkate deger bir fark yaratabilir.

A sinifi yanginlarinda NFPA ‘in kabul ettigi degerlerin ¢cok dusuk oldugu ve yukseltimesi gerektigi
yapilan toplantilarda tartisiimaktadir.

B Sinifi Yanginlar: B sinifi yanginlarda her iki standart da benzer yontemler izledigi igin ¢ok klguk
farkliliklar bulunmaktadir. Test yontemleri her iki standardin eklerinde belirtimektedir. Tablo 6'da
NFPA ve EN ’in belirledigi minimum sdéndirme konsantrasyonu degerleri verilmektedir.
NFPA 2001, 2008 yilinda oda testleri icin uyguladidi test yontemini degdistirmistir. Fakat test sonuglari
heniz yayimlanmadigi igin 2004 yilindaki test ydontemindeki sonuglar kullaniimaktadir.

Tablo 6, B Sinifi yanginlar igin yapilan testlerde NFPA ve EN ‘in vermis oldugu séndiirme

konsantrasyonlari
FK-5-1- HFC-
Heptan Yangin 12 HFC- | 227ea | HFC- | |~ 01 | 16100 | 1G-55 | 1G-541
Testi Novee) 125 | (M 23
200)
Kupel | TSEN | 45 9.3 6.7 126 | 392 | 336 | 365 | 317




Deneyi | 15004

NFPA

2001 4.5 8.7 6.7

12.9 42 31 35 31

TSEN

15004 4.4 9.3 6.9

12.3 33.7 33.6 30.2 29.6

Oda

Testi NFPA

2001 4.5 8.7 6.6

12.9 42 31 35 31

C Sinifi Yanginlar: NFPA 2001 elektrik ekipmanlarin barindirdigi riskleri C Sinifi yangin olarak
tanimlamaktadir. NFPA 2001, C sinifi yanginlar icin, “Belirlenecek sdéndiirme konsantrasyonu A sinifi
yanginlarda kullaniimasi 6ngdrilen konsantrasyonun altinda olamaz” demektedir. TS EN 15004 ise
elektrik ekipmanlarindaki yangin riski igin ayri bir risk sinifi tanimlamaz. Bunun yerine A sinif yiksek
tehlike olan durumlarin olustugu yangin risklerinde, A sinifi yizey yangin i¢in yapilan testlerin yeterli
olmayacagi 6ngérmdis ve bu tip durumlar igin ylksek riskli alanlar tanimi kullanmistir.

NFPA, yapilan testlerde farkli gliclerde ve farkli kablo yogunlugunda, séndirme konsantrasyonun A
sinift yanginlardan farkh olacadini belitmesine ragmen bu konu hakkinda kesin bir hikme
varamamistir. Bu nedenle daha 6nce belirttigimiz “Belirlenecek séndirme konsantrasyonu A sinifi
yanginlarda kullaniimasi 6ngoériilen konsantrasyonun altinda olamaz.” hiikmu gecerli olmaktadir.

TS EN 15004'de ise elektrik kablo yogunlugunun veya c¢ekilen giicin fazla oldugu A sinifi yiksek
yangin riski gorulen bolgeler icin, Kupel Deneyi testlerinde buldugu sdndirme konsantrasyonun %95’i
olarak kabul etmistir. Bu sebeple TS EN 15004’de A sinifi yuzey yangini ve A sinifi yiksek tehlike
sinifi olarak iki ayri konsantrasyon seviyesi belirlenmistir.

Tablo 7, Enerjili Elektrik Ekipmani Bulunduran Riskler icin NFPA ve EN ‘e gére Séndiirme

Konsantrasyonlari

NFPA 2001 TS EN 15004
Soéndiirme Gazi C Sinifi A Yiiksek Risk Sinifi

Sondiirme Konsantrasyonu Séndiirme Konsantrasyonu
FK-5-1-12 (NOVECQC) Min. 3.5 5.6
HFC-125 Min. 6.7 11.5
HFC-227ea (FM 200) Min. 5.2 - 5.8 8.5
1G-541 Min. 28.5 45.7
IG-55 Min. 31.6 45.2

Giivenlik Katsayisi

iki standart arasindaki en dikkat gekici fark kullandiklari giivenlik katsayisidir. Her iki standart da B
sinifi yangin riskleri icin %30 emniyet katsayisi kullanirken, A sinifi yangin risklerinde TS EN 15004
%30, NFPA 2001 ise %20 emniyet katsayisi kullanmaktadir. Daha énce bahsettigimiz tzere, NFPA
‘de zayif olan séndirme konsantrasyonunun Uzerine EN ‘den daha dusuk olan bir glvenlik katsayisi
kullaniimasi kafalarda soru isareti olusturmaktadir.

Muhendislik agisindan, kullanilan hesaplama programlarinin ve kontrol edilemeyen test kosullarinin
etkileri, sdbndirme gazi konsantrasyonun Uzerinde +%10 tolerans yaratacadi distnilmelidir. %10’dan
daha az bir tolerans ile hesaplama yapilacagini dne surmek gercekgi bir 6ngdéra degildir. Bunun
disinda s6ndiirme aninda silindirden kagan gaz miktari (maksimum %5’e izin verilmekte), sivi fazinda
kalacak sondurictu miktari, mahal icerisindeki kapatilamayan bosgluklar, tikanikliklar, vb. kosullar
disunuldiginde NFPA 2001’e gore tasarlanmis bir sistemin basarisiz olma ihtimali ortaya
¢lkmaktadir.

Toksiklik Seviyesi

NFPA 2001 ve TS EN 15004, halokarbon séndurlcillerinin insanlara verebilecegdi toksik etkiler
konusunda yeterli bilgi ve enformasyon igermemektedir. Tanimlanan tek bilgi PBPK modeline goére
yapilmis testlerdir. Fizyolojik esasli farmakokinetik (PBPK) modelleme, insan ve diger hayvan
orneklerindeki bir bilesigin emilmesini, dagilimini, metabolizmasini ve atihmini (ADME) 6nceden
bildirmek igin matematiksel bir modelleme teknigidir. PBPK modelleme, farmasoétik arastirma ve



gelistirmede ve saglik riski degerlendirmesinde kullanilir. Bu kullanilan modelleme, insan vicudunun
maruz kaldigi kimyasali, slresini ve konsantrasyonunu girildiginde fizyolojik olarak ortaya g¢ikan
sonuglari incelemektedir.

PBPK modellemesi sonucunda NOAEL ve LOAEL olarak tabir edilen iki adet limit konsantrasyon
degeri elde edilir. NOAEL (Zararli Etki Gorlilmeyen Seviye) ve LOAEL (Zararli Etkinin Goruldigu En
Dusuk Seviye) olarak adlandirilabilir. NFPA 2001 ve TS EN 15004 tanimladiklari her gaz icin NOAEL
ve LOAEL seviyeleri belirlemistir. Standartlar tasarim konsantrasyonun bu limitlerin altinda olmasi
tavsiye edilir. Eger tasarim konsantrasyonu bu esik dederleri gegerse bazi 6zel dnlemler alinmasi
gerekmektedir.

NFPA 2001 ve TS EN 15004 standartlarinin eklerinde gazlarin toksikligiyle ilgili i¢erigi yeterli olmayan
veriler bulunmaktadir. Bu veriler EPA (Amerikan Doda Koruma Ajansi) ‘nin yurattuga arastirmalar ve
PBPK modellemesiyle yapilmaktadir.

Her iki standartta da ALC (yaklasik olimcil konsantrasyon) adi verilen bir konsantrasyon degeri
tanimlanir. Tablo 8de sondirme maddelerinin ALC, NOAEL ve LOAEL konsantrasyonlarini
bulabilirsiniz.

Tablo 8, Standartlarda tanimlanan HFC gazlarinin ALC, NOAEL ve LOAEL seviyeleri

Gaz Tioi ALC NOAEL LOAEL

P (%) (%) (%)

FK-5-1-12

NOVEC 1230 | 10 10 >10

HCFC Blend A 64 10 >10

HFC 125 >70 7,5 10

HFC 227ea

FM 200 > 80 9,0 10.5

HFC-23 > 65 50 > 50

EPA 'nin onayladigi ve PBPK modellemesiyle teyit edilen yukaridaki veriler hem NFPA ‘de hem de TS
EN 15004'de cok blyuk kaygilara yol agmaktadir. FK-5-1-12 olarak formule edilen NOVEC 1230'un
NOAEL seviyesi ile ALC seviyesi ayni konsantrasyondadir. Bunun anlami NOAEL seviyesi gecildigi
anda o6limcul konsantrasyon seviyesine gelinmesidir.

NOVEC ile ¢ok yakin LOAEL seviyesine sahip olan FM 200’tGn ALC seviyesi %80’'nden fazladir. EPA
‘nin onayladigi ve NFPA ile EN ’in standartlarina yerlestirdigi bu degerler, NOVEC adli séndirme
maddesinin insan i¢in glvenli olup olmadigi sorununu yaratmaktadir.

NOVEC gazinin bu kadar tehlikeli sinirlarda olmasinin nedeni AEL (Acceptable Exposure Limit) kabul
edilir maruz kalma limitinin 150ppm olmasidir. Ppm (Parts per million), milyonda bir par¢a anlamina
gelmektedir. Yani 150 ppm degderden buyuk miktarda Novec 1230’ u solumak insan saghgi agisindan
kabul edilemez. FM 200 i¢in AEL Ilimiti 1000ppm’dir bu durum FM 200 gazinin, ayni
konsantrasyondaki NOVEC gazina oranla 7 kat daha givenli oldugu anlamana gelmektedir.

insan saghgina etkileri agisindan daha fazla test gerektiren ve tasarim konsantrasyonu degerinin
NOAEL seviyesini gegtiginde kabul edilemez etkilere yol agan NOVEC gazi konusuna standartlarda
daha fazla bilgi verilmesi ihtiyaci dogmaktadir.

Ne yazik ki ticari kaygilardan dolayt NOVEC 1230 imalatgilari, tehlike esigine bu kadar yakin olan bir
gazi, standartlari yanlis yorumlayarak, FM 200 gazindan ¢ok daha guvenli bir gaz olarak lanse
edebilmesi NFPA ve TS EN ‘in kisiye gore yorumlanabilmesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle insan
saghgi gibi 6énemli bir konuda standartlarin yoruma izin vermeyen net ifadeler kullanmasi
gerekmekedir.

SONUG

NFPA 2001 ve TS EN 15004 ‘Un her ikisinin de degisik uygulama tipleri igin gaz konsantrasyonlariyla
ilgili olarak farkh tip oneriler icerdigi agiktir. Bu iki standarttan TS EN 15004 genel olarak gaz
konsantrasyonlariyla ilgili daha acgik 6neriler sunarken, NFPA 2001 A Sinifi yanginlarla ilgili yetersiz
ve enerjili elektrik ekipmanin korunmasiyla ilgili yanhis oneriler icermektedir. Mevcut veri ve teknolojide
bosluklar oldugu ve yeterli teknolojinin elde edilip standartlarda kullanilmasinin yillar surebilecegi gz
onlnde bulundurulmalidir. Standartta belirtilen tavsiyelerin dikkate alinmamasinin sonucu olarak



sistemlerin korunan riske uygun olmayan tasarim konsantrasyonlariyla tasarlanmasi ve kurulmasi
ihtimali getirmektedir ki bu durum gelecekte bazi sistemleri iyilestirme ihtiyacina ya da bir yangin
durumunda sistemin ¢Okmesine ve kurulan sistemlere olan givende kayip olusmasina neden

olacaktir.
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