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Dtobiis Yanginlari: Sebepler ve Onlemler

1. GIRiS

Otobus tasimaciligi; toplu tasimada en guvenli tasima
yontemlerinden biri olarak kabul edilmekle birlikte,
Ozellikle kaza sonucu meydana gelen yanginlar ok
sayida yaralanmalara ve 6limlere yol acabilmektedir.
Milyonlarca yolcu her giin ise, okula, eglenmeye ve
tatil yerlerine otobuslerle yolculuk etmektedir. Bir kaza
veya ariza sonucu meydana gelen yanginlar yolculari
tehlikeye atmakta, otobis hurdaya donmekte, isletme
maliyetlerine ilaveten yolcularin otobis tasimaciligina
olan guveni sarsilmaktadir.

Ulkemizde bircogu hafif hasarlarla atlatilan yilda yaklasik
350 otobiis yangini meydana gelmektedir. Yanginlarin
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¢ogu ciddi olmayip baslangi¢ asamasinda sonduriilmek-
le beraber, otobusiin tamamen yandigi ve yolcularin 6l-
diigii kazalar da olmaktadir. Ozellikle sehirlerarasi otobiis
yanginlar baslangicta sondirilemezse, uzak oldugun-
dan itfaiyenin olay yerine ulasmasi ge¢ olmakta ve araclar
tamamen yanmaktadir.

Otobus yanginlarindaki yaralanmalarin ana nedeni du-
man gazlarinin solunmasiyla meydana gelen zehirlen-
melerdir. Hatta belli gazlarin kiictk bir dozlar bile kalici
hasarlara yol acabilmektedir. Bu nedenle otobislerde
kullanilan malzemelerin yanicilik siniflari ve duman Uret-
me miktarlari ayrintili olarak denetlenmesi gereken bir
konudur. Glindelik hayatin tim sektérlerinde kullanilan
polimer malzemeler otomotiv endistrisinde de biiyuk bir
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onem kazanmistir. Polimerler, milkemmel mekanik 6zel-
likleri, hafiflikleri ve ekonomik olmalari nedeniyle araclar-
da da yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak ne yazik ki bu
malzemeler yangina dayanikli degildir ve yandiklarinda
zehirli gazlar Urettiklerinden otobuslerde kullanimlari uy-
gun degildir [1].

Tasitlardaki yangin onleme sistemleri konusunda Av-
rupa Birligi, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve
Avustralya'da farkli calismalar bulunmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde otobuslerde yangin glvenligini
arttirmak icin hem federal hem de eyalet diizeyinde calis-
malar yurattlmektedir. Bu ¢alismalar arastirma, test, oto-
matik yangin algilama ve sondiirme sistemleri konularini
icermektedir [2]. Otobus yanginlari konusunda malzeme
numuneleri ve parcalar ile araglar tizerinde kiiglik, orta ve
blyilk olcekli deneyler ve sayisal incelemeler yapilmis-
tir[3]. Otomatik yangin algilama ve sondiirme sistemleri
de dahil olmak lzere, son teknolojik degisikliklerin oto-
buslerin yangin giivenligi Gzerindeki etkileri arastirilmak-
ta, arag tasarim ve donanimlarinin ve denetim standartla-
rinin iyilestirilmesi icin dnerilerde bulunulmaktadir [4, 5].

1.1 Tanimlar

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonunun
(UNECE, United Nations Economic Commission for Euro-
pe) yonetmeliklerine [6,7] gore otobusler asagidaki kate-
gorilere ayrilmakta ve yangin énlemleri bu siniflara gore
belirlenmektedir.

Kategori M2: Stricl koltuguna ilave olarak 8 koltuktan
fazla olan ve agirhdi 5 tonu gecmeyen yolcu tasimak icin
kullanilan tasitlar.

Kategori M3: Suirlici koltuguna ilave olarak 8 koltuktan
fazla olan ve agirligi 5 tonu gecen yolcu tasimak icin kul-
lanilan tasitlar.

Kategori M2 ve M3 sinifi ve kapasiteleri sirilicliye ilave
olarak 22 yolcuyu gegen tasitlar icin ait olduklar sinifi
asagida belirtilen li¢ kategori bulunmaktadir:

Klas I: Sik sik yolcu hareketine muisaade etmek icin ayakta
yolcular icin yer ayrilmig tasitlar.

Klas II: Esas olarak oturmus yolculari tasimak icin yapilmis
ve ayakta duran yolculari tasimak icin koltuklar arasindaki
koridorda ve/veya iki ¢ift kisilik koltuktan daha fazla yer
isgal etmeyen bir alana misaade edecek sekilde tasarlan-
mis olan tasitlar.
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Klas lll: Esas olarak oturan yolcular tasimak icin tasarlan-
mis tagsitlardir.

M2 ve M3 kategorisinde ve kapasiteleri suriliciye ilave
olarak 22 yolcuyu ge¢cmeyen tasitlar icin iki sinif tasit var-
dir:

Klas A: Ayakta yolcu tasimak i¢in tasarlanmis tasitlar; bu
sinif bir tasitta oturma yerleri olur ve ayakta duran yolcu-
lar icin de yer olmasi gerekir.

Klas B: Ayakta yolcu tasimak icin tasarlanmamis tasitlar;
bu sinif bir tasitta ayakta duracak yolcular icin bir yer ay-
rilmamistir.

Sehir ici belediye otobsleri, turist otobsleri ve sehirlera-
rasi otobisler, slirlicti hari¢ 22 yolcudan daha fazla yolcu
tastyan M2 ve M3 kategorisine giren otobuslerdir.

2.0TOBUS YANGINLARININ NEDENLERI

Bir yanmanin olabilmesi icin yanici maddeye, oksijene
ve kivilcima ihtiyag vardir. Bitlin araglarda yanici mad-
de yeterince mevcuttur. Benzin, mazot, propan veya
benzeri hidrokarbon bilesimi gibi yakitlar, yanici yalitim
malzemeleri, seslendirme kablolari, elektrik kablolari ve
plastik parcalar yanici malzemelerdir. Atmosferde ve mo-
tor cevresinde yeterli oksijen de bulundugundan sakinil-
masi gereken husus, kivilcim kaynaklaridir. Yanici madde
ve oksijen bulunsa bile kivilcim kaynadi onlenirse tasit
yanginlari da onlenebilir. Tasitlarda kivilcom kaynaklari;
elektrik kisa devresi, motorun atesleme sistemindeki ki-
vilam, sicak egzoz gazi icindeki kivilcim, farlarin ve las-
tiklerin asiri 1sinmasi, carpisma veya sirtiinme ile olusan
kivilcimlar, dikkatsizce disurilen sigara ve kundaklama
sayllabilir.

Otobuslerin yangin glvenligi; tasarimina, yapim malze-
melerine, bakimina, kullanim sekline ve park edildigi ye-
rin Ozelliklerine baglidir. Otobuslerde yanginlarin %59'u
motor bdlgesinde, % 35'i yolculardan, % 3'l yakit tankin-
dan meydana gelmektedir. Lastiklerin ve farlarin i1sinma-
sindan meydana gelen yanginlar ise %2 mertebesindedir.
Carpisan araclarda ise yanginlarin %54'G motor kismin-
dan, %33'U yakit tankindan ve % 40 ise lastiklerden ve
frenden meydana gelmektedir [8].



2.1 Otobiis Yanginlarina Sebep Olan Faktorler

Kundaklama disinda, otobiis yanginlara sebep olan fak-
torler icin birkag genel sebep vardir. Bunlar; isi, titresim,
malzeme yorgunlugu ve yetersiz bakimdir. Bir malzeme-
nin tutusma o6zelligi sicakhkla orantilidir. Isi; polimerler
gibi ¢cogu organik maddenin yaslanmasini hizlandirir.
Motor bélmelerindeki sicaklik yiksektir ve bircok parca-
nin dayaniklihidi zamanla énemli dlciide zayiflar. Kabaca,
ortalama sicaklik 10 °C arttiginda bir polimer Griiniiniin
omri yariya duser [1]. Bilindigi gibi gliniimiz tasitlarinda
polimerik malzemelerin orani ¢ok yuksektir.

Titresimler; aracin motoru ve karayoluyla temas eden
tekerlekler tarafindan yaratihr. Titresimler ve diger
sarsintilar, ara¢ bilesenlerinin yorulmasina, baglantilarin
gevsemesine, kirilmalara ve sizintilarin  olugmasina,
elektrik sistemlerinin yalitimlarinin asinarak kisa devre
olusmasina sebep olur ve parcalarin bozulma sireclerini
hizlandirir.

Otobusun yapim surecinde dikkate alinmasi gereken
bircok husus vardir. Yiikksek performansa sahip klima sis-
temleri, TV, internet, buzdolabi ve kahve makinasi gibi
kullanicilarin ve musterilerin ihtiyaclarinin distinGlmesi
gerekir. Sonradan ilave edilen veya kapasitesi artirilan
sistemler, kablo tesisatinin uygun yapilmamasi nedeniyle

yanginlara neden olmaktadir. Ayrica, bakim eksikligi bir-
cok yanginin kaynagidir. Diger taraftan ¢ogu durumda
bakim iyi olsa bile yangin riskleri agisindan yeterli oldugu
sOylenemez, ayrica risk degerlendirmesi de yapilmalidir.

2.2 Elektrik Kaynaklh Yanginlar

Elektrik sisteminden kaynaklanan yanginlar, toplam
yangin sayisinin biyuk bir bolimund olusturur. GUna-
muzdeki otoblisler, 6nceki yillara kiyasla ¢ok fazla sayi-
da kablo icermektedir. Agirlik ve maliyeti azaltmak icin,
kablo kesitlerinin kiiglltilmesi veya 6ngdriilemeyen asiri
yuklenme nedeniyle buytk bir yangin riski olusmaktadir.

Akim gecen elektrik sistemi 1s1 Uretebilir ve ortaya ¢ikan
Ist malzemelerin yaslanmasini hizlandirir. Kullanilan mal-
zemelerin (plastik, kauguk vb) yorulmasina ve arizalan-
masina neden olur. Bu nedenle kablolar yakit hortum-
larindan, hidrolik kablolardan ve yanici sivi ve gazlardan
kesinlikle yalitilarak ayri tutulmalidir.

Elektrik kivilcomi ve kisa devreler, sigorta gibi koruyucu-
larla her zaman dnlenemeyebilir. Akiiden starter ve alter-
natore giden kablolar oldukga yliksek akim tasirlar ve sa-
dece yakinlardaki yanici maddeleri tutusturmakla kalmaz
ayni zamanda hidrolik borularda kiriklara neden olabile-
cek diizeyde 1si olusturma kapasitesine sahiptir.
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Carpmalar ve titresimler; asinma, yirtilma ve kelepge ha-
sari gibi mekanik hasarlara ve kisa devrelere neden ola-
bilir. Mekanik titresim nedeniyle yorulma ve kirilma riski
daha yuksektir. Ayrica nem, temel olarak oksidasyona
bagli olarak temas direnci gibi problemlere yol acar.

Olasi bir elektrik kaynakl yangini durdurmak igin kablo-
daki akimi kesmek gereklidir. Yangina neden olan dev-
rede akim hemen kesilebilirse, yangin kendiliginden
sOnebilir veya yavaslayabilir. Jenerator ve aki arasindaki
kablolar kisa devreyi 6nlemek icin uygun sekilde yalitil-
malidir. Sigortalarda yanginin olusmayacadinin ya da ya-
yilmayacaginin garantisi olmadigindan akim izlenmesi,
iyi devre korumasi yaptimahdir [9].

2.3 Motor Boliimii Yanginlari

Otobuslerde yanginlarin biyik ¢cogunlugu motor kis-
minda meydana gelir ve bu boélimdeki yanginlarin tespiti
ve sondirilmesi daha zordur. Motor bdlmesinde gaz, sivi
ve kati seklinde yanict maddeler bulunur ve sizinti oldu-
gunda yanici maddeler sicak ylizeye temas ederse yangin
olusur.

Motordaki yanma sonucu isi {iretilir ve motor egzoz sis-
temi ile motor gdvdesi lGizerinden tasinir. Egzoz borulari
600 °C'ye kadar sicakliklara maruz kalmaktadir. Motor
govdesi yaklasik 95 °C, motor bélmesindeki hava sicakligi
ise yaklasik 70 — 90 °C'dir [1]. Bu sicaklik hem dizel hem de
etanol i¢in parlama noktasindan daha yuksek olup, mo-
tor bolmesinde tutusmalari cok kolaydir. Yiiksek dis hava
sicakliklarinda ve iyi havalandiriimayan motor bélmesin-
de, sicakliklar daha da yuksek seviyelere ulasir. Fanlarla
ve motor bolimindeki acikliklarla olusturulan havalan-
dirma, yiiksek oranda hava akisi olusturur. Bu hava akimi
motorun sogutulmasina yardimci olur, ancak alev yogun-
lugunu ve yayilimini da arttirabilir [9].

Yuksek sicakliklar, sicak ylzeyler ve cesitli yanici malze-
meler motor bélmesini ytksek riskli bir alan haline getirir.
Motor boliminde olusan yuksek sicakliklar, parcalarin
erken bozulmasina yol acar ve beklenenden daha kolay
alev almasina neden olur. Bir sivinin sicak bir ylizeyde
tutusmasi icin temasta oldugu yizey sicakligi, sivinin
homojen olarak isitilmasindan daha yuksek bir sicaklik
gerektirir. Bunun nedeni, sivinin isitilmasi ve buharlasti-
rimasi sirasinda sicak ytizeyden enerji alinmasidir. Yanici
sivilar ile sicak egzoz sistemi arasindaki temas, motor bol-
melerinde yanginin ¢ok yaygin bir nedenidir.
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Motor bolimu ve yolcu bolimi gibi yiiksek riskli alan-
lar arasindaki bélmeler, dumanin ve alevlerin yolcu bo-
[imiine ge¢cmesine yol acabilir. Motor bolimini surlict
mahalline baglayan sistemlerin daha kompleks hale gel-
mesiyle yeni malzemeler yeni zorluklari da beraberinde
getirmektedir.

2.4 Tekerlek Yuvasi Yanginlari

icten ice yanma riski, tekerlek yuvasi yanginlarini bilhassa
tespit ve sondiirme agisindan zorlastirmaktadir. Test so-
nuclari bes dakikadan az bir stirede toksik gazin ve duma-
nin yolcu bolimiine girebilecegini gdstermektedir. Lastik
basinci/sicaklik takip sistemleri erken tespit icin kullanila-
bilecek bir yontemdir; diger yontemlerin ise arastiriimasi
gerekmektedir. Tekerlek yuvasi bélgesindeki bazi kapla-
malarin ilk asama testleri, dumanin yolcu bolimiine gec-
meden tahliye sirelerinin dikkate deger bicimde arttigini
goOstermistir[9].

2.5 Alternatif Yakitlar

Tum diinyada, benzin ve dizel gibi fosil yakitlarin yerini
alacak alternatif yakitlar gelistiriimektedir. Hibrit, dogal
gazl, tamamen elektrikli ve hatta hidrojenli otobusler
kullanimdadir. Bazi (lkeler 20 yildan fazladir alternatif
yakitlari kullanmakta iken, bazilari yeni baslamaktadir.
Genel olarak alinan fayda mikemmeldir, fakat yeni ya-
kitlar ve teknolojik ¢ézlimler yeni yangin risklerini de
beraberinde getirmekte, ilk midahale ekipleri yeni risk-
lerle karsilasmaktadir. Etanol suyla karisabilen bir yakit-
tir ve alkole direncli kdpuk konsantrelerinin kullaniima-
sini gerektirir, diger kopukler parcalanir ve etkili olmaz.
Kopigiun dikkatli bir sekilde uygulanmasi da oldukca
onemlidir. Alternatif yakitlarin kullanilmasinin éniindeki
engellerden biri patlamaya, yangina ve daha fazla riske
yol acabilecegi algisidir.

2.6 Yolcu Bolmesi

Yolcu boélmesindeki yanginlar genellikle elektriksel bir
ariza ile tetiklenir veya yanginin motor bdlmesinden ya-
yilmasinin bir sonucudur. Ancak, kundakgilik ayni zaman-
da bir yangin kaynagidir. Yolcu boliimiindeki yanginlarla
ilgili en biytik sorun, koltuk, perde gibi malzemelerin ¢ok
disuk bir yangin direncine sahip olmasidir. Koltuklar igin-
de kullanilan slinger ve benzeri malzemeler asiri yanicili-
da sahiptir. Cok cabuk tutusur ve cok hizli yanarlar. Yolcu
boliminde kullanilan malzemelerin, yangina direncgli ol-
masi ve zor alevlenici yangin sinifinda olmasi gerekir.



3. BIRLESMi$ MILLETLER AVRUPA EKONOMiK
KOMiSYONU KARARLARI

Turkiye'nin de Uye oldugu Birlesmis Milletler Avrupa
Ekonomik Komisyonu UNECE (United Nations Economic
Commission for Europe) tarafindan son yillarda otobis
yangin givenligi yonetmelikleri incelenmis ve 6nemli
kararlar alinmistir. Motor bélmesine ve otobdisiin kapal
bolmelerine (sofor uyku bolimd, tuvalet, bagaj ve diger
kapali bolimler) yangin/duman dedektorii kullanimi zo-
runlu hale getirilmistir. UNECE;

ilk yénetmelik olan 107 numarali yénetmelik; motor
bolmesinde ve yakitin yanmasiyla otobusun isitilmasini
saglayan bolmede yangin algilama sistemi gerektirecek
sekilde degistirilmis, daha sonra tuvaletler, striiciiniin
uyuma bdlmesi gibi kapali yerlerdeki duman/yangin algi-
lama sistemleri icin yeni sartlar getirilmistir. 118 numarah
yonetmelik elektrik kablolarini ve yalitim malzemelerini
de kapsayacak sekilde degistirilmistir. Yatay ve dikey yan-
ma test esaslari belirlenmis ve testlerin uygulanmasi tim
ic bolimi kapsayacak sekilde genisletilmistir.

2016 yilinda, 106 sayili ve Ek-107 sayili UNECE Yonetme-
ligi; sehir ici ve sehirlerarasi yolcu otobislerinin motor
bolimlerinde yangin sondlrme sistemleri icin dort ayri
yangin testi belirlenmistir. 11 Temmuz 2018 tarihinden
itibaren M2 veya M3 kategorisindeki tek-katli, cift-katli,
sabit sasili veya mafsalli yeni araclara ve ozellikle sirtici
ile beraber yolcu sayisi 22'den fazla olan “Sinif lll” tipi sehir
ici ve sehirlerarasi yolcu otoblslerine yangin sondiirme
sistemlerinin eklenmesi zorunlulugu getirilmistir. Sinif Il
tipi araglar, genellikle “yolcu otobisi” olarak bilinen, sa-
bit koltuklu yolcu tasimasi icin 6zel olarak yapilmistir. 11
Temmuz 2019'dan itibaren bu sartlar tiim Sinif Il tipi yeni
araclara uygulanmaktadir [9].

3.1 UNECE Yonetmeligi 107

UNECE Yonetmelik 107 “M2 veya M3 Kategorisindeki Ta-
sitlar icin Esaslar” olarak bilinir. Bu dokiiman 26 Temmuz
2012'de ylrurlige girmistir. Motor bélmesinde kullanilan
malzemeler icin 6zel nitelikler ve motor bélmesinde olu-
san yuksek sicakliklar icin algilama sistemi istenmektedir.
Akustik veya diger amacla kullanilan yanici malzemeler
yangina dayanikli bir tabaka ile kaplanmadik¢a motor
bdlmesinde kullanilamayacadi belirtilmektedir.

Motor bdlmesinde veya diger bdlmelerde asin sicakhk
meydana geldiginde, strlicliyi sesli ve gorsel sinyallerle
uyaran bir alarm sistemi olmalidir. Alarm sistemi motor
bolmesi ve yakitin yanmasiyla ¢alisan bir isiticinin oldugu
her bolimde, normal calisma kosullarinda olusan sicak-
gin Gzerinde bir sicakhgr algilamak Uzere tasarlanmak
zorundadir. Ayrica motor bélmesi disindaki diger bélme-
ler icin de algilama sistemlerine ihtiyag vardir. Tuvalette,
strliciinlin yatak boliminde ve bagaj bolimiinde asir
sicakligi ya da dumani algilayan bir alarm sistemiyle do-
natilmalidir. Algilama sistemi, stirticti bélimindeki stri-
cliye hem sesli hem de gorsel bir sinyal gondermelidir.
Alarm sistemi en azindan motor calistiginda, motor du-
runcaya kadar calisir durumda olmahdir.

3.2 UNECE Yonetmeligi 118

UNECE 118 sayili Yonetmelik'te yapilan degisiklik ile oto-
busler icin yiksek yangin guivenligi seviyesi tanimlanmis-
tir. Yonetmelik 118'de, esas olarak yolcu bolimlerinde,
motor bélmesinde ve ayri olarak isitma yapan herhangi
bir bélmede kullanilan elemanlarin yanma davranislari ve
bunlarin yaninda kullanilan yalitim malzemelerinin 6zel-
likleri belirtilmistir.

Tasitin i¢ boliminde, motor bdlmesinde ve ayr olarak
Isitma yapan herhangi bir bolmesinde kullanilan malze-
meler alevin olusmasi, gelismesi ve dumanin yayilmasi
tehlikesini en aza indirecek sekilde yerlestirilmesi isten-
mektedir. Yatay pozisyonda monte edilen malzemeler ve
kompozit malzemeler yatay yanma oranlarinin tespiti igin
teste tabi tutulmahdir. Eger yatay yanma orani dakikada
100mm’den daha fazla degilse veya son 6lgme noktasina
ulagsmadan sonerse test basarili kabul edilmektedir [10].

Dikey yangin testiicin yapilan deneyler ve sayisal simiilas-
yonlar, 6rnegin perdeler ve koltuklar, yolcu bolimundeki
yanginin gelisimi Gizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu
gOstermistir. Bu nedenle, tiim otoblis i¢ malzemeleri icin
alevlerin dikey yayihmini sinirlayan bir dikey yangin testi
yapilmasi 6nerilmektedir.

Koltuklardan 500 mm’'den daha yukarida olan ve tasitin
tavanina yerlestirilmis malzemelerin erime davranisinin
belirlendigi damlama testi sonucunda, damlatmanin ol-
mamasli veya ¢ok az olmasi gerekmektedir. E§er damla
distligu pamuk ylnind tutusturmazsa testin sonucu ye-
terli olarak kabul edilmektedir [10].
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4.0TOBUS YANGIN ONLEMLERI

Diger tasitlarla kiyaslandiginda otobuslerdeki yangin gii-
venligi kurallar nispeten daha dusiikttr. Bunun nedeni,
bir otobls yanginindan kagmanin daha kolay olmasi,
ucaklardan, yiiksek hizli trenlerden ve gemilerden yangin
durumunda kacmanin oldukca zor olmasidir. Bununla
beraber lilkemizde son yillarda birkag feci otobis yangi-
ni, durumun boyle olmadigini gostermistir.

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tiim otobds tasimacilig
tirlerinde, bir ¢esit otomatik yangin sistemi kullanilmak-
tadir. Bazilari bu sistemleri tim araclar icin zorunlu tutar-
ken; digerleri ise tahliye sorununun endise verici oldugu
araclara odaklanmaktadir. UNECE (Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomik Komisyonu) 107 sayili Yonetmelik icin
onerilen, tim M2 veya M3 kategorisindeki tek-katli, ¢ift-
kath, sabit sasi veya mafsalli araglarin motor bolimiine
yangin sondiirme sistemlerinin yapilmasini zorunlu hale
getiren bir degisiklik yapmistir [9, 11].

Otobuslerde yangin glivenligi; otobUslin tasarimini, is-
letmesini, bakimini, yolcularin tahliyesini, strlicl ve yar-
dimaisinin egitimlerini, yangin algilama ve séndiirme sis-
temlerini ve ilk miidahale gerecleri gibi bircok yonu icerir.
Bunlarin hepsi etkili standartlarin ve en iyi uygulamalarin
olusturulmasinda kritik Sneme sahiptir.

4.1 Algilama Sistemleri

Yangini ilk asamalarinda sondirmek daha kolaydir. Yan-
gina ge¢ muidahale edilirse, ortamdaki maddelerin 1sin-
masl ve yanginin genislemesi ile yangina miidahale zor-
lasir. Yanginin hizli algilanmasi yolcularin erken tahliyesi
anlamina gelir. Similasyonlar ve duman dedektorleriyle
otobuslerde yapilan testlerde, yanginin c¢ikardigi duma-
nin erken tespit edilmesinin mimkiin oldugunu ve yol-
cularin erken tahliyesi icin 6Gnemli oldugunu ortaya ¢ikar-
mistir.

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu tarafin-
dan, sirlici hari¢ 22 yolcudan daha fazla yolcu tasiyan
sehir ici ve sehirlerarasi otoblslerde, motor kisminda,
strlict uyku boliminde, tuvalette ve bagaj kisminda du-
man/yangin dedektorleri kullanilmasi ve siirlicliye alarm
verecek sekilde tasarlanmasi 6nerilmektedir.
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Yapilan testlerde, lineer (kablo tipi) i1sil dedektorler ve op-
tik dedektorlerin yaklasik bir dakika icerisinde algilama
yaparak alarm verdigi gézlenmekte ve bu da otobdsiin
icinde duman gazi konsantrasyonlari zehirli degerlere
ulagmadan 6nce yolculara zamaninda otobusu terk etme
imkani sunabilmektedir [10]. Bir otobls yangini buytk
miktarda 1s1 ve duman ¢ikartmakta, yangin otobdsiin tu-
valet kabininde dahi baslamis olsa, tavan boyunca tim
otobustin icine yayllmaktadir. Bu nedenle zehirli duman
gazi konsantrasyonlarinin sinirlandiriimasi ve stirticiinlin
gorls alaninin disindaki tim otobts bolmelerine, (0rne-
gin; tuvalet kabini, bagaj bolmesi ve sof6riin yatak bol-
mesi gibi), yangin dedektorleri yerlestirilmelidir.

Tavan pencereleri ve egimli acilan pencereler gibi aciklik-
lar otobus yangininda olusan dumanin tahliyesini saglar.
Sicak duman tavandan asagi dogru otobiist dolduraca-
gindan, tavanda motor boélimine yakin bir noktada ta-
sarlanan tavan kapad, dedektor algiladiginda otomatik
olarak acilmasi durumunda, yolcular otobulsten kagmak
icin daha fazla dumansiz alan bulabileceklerdir. Bu ne-
denle, yangin durumunda havalandirma pencerelerinin
otomatik olarak agilmasi yolcularin emniyetle otobuisten
¢ikmalari icin yararh olabilir. Ancak, yangin olayi sirasinda
havalandirmanin yangini koértiklemesi ihtimalini de g6z
ardi etmemek gerekir.

4.2 Yangin Sonduriiciiler

Otobuslerdeki yangin séndlrme sistemleri; motorun bi-
yuklugune, kullanilacak sondirlcinin ozelliklerine ve
secilen sistemin aktivasyon sekline gore tasarlanir. Yan-
gin sondirme sistemleri; saglam, titresimlere dayanikli,
farkli iklim kosullarindan etkilenmeyen ve 6zellikle insan
faktori ne olursa olsun tiim sartlarda calisabilen sistem-
ler olmahidir. Yanginin erken sondurilmesi ve hasarin az
olmasi, sondurtciniin dogru secimine ve uygun tasarimi
ile dogru uygulanmasina bagldir. Bir yanginin séndiirme
sistemi tarafindan algilanmasi gtivenilir olmali, hatal ¢a-
lismamali ve ayni zamanda bir yangin durumunda yete-
rince hizli devreye girmelidir.

Sondurict motorun asiri 1sinmis parcalarini etkili bir se-
kilde sogutmali, tekrar marsa basmayi engellemeli, sagli-
Ja veya cevreye zararli yan etkileri olmamali, motor bo-
limindeki donanima zarar vermemeli ve elbette onayl
olmalidir.



Avrupa Birligi'nde, otobds-
lerdeki yangin guivenliginin
artirlmasi icin  kullanilan
malzemelerin yangina di-
renclerini arttirmaya yone-
lik faaliyetler baslatilmistir.
Birlesmis Milletler Avrupa
Ekonomik Komisyonu UNE-
CE, Tasimacilik bolimi,
95/28/EC sayilh Avrupa Ta-
limatnamesi ile otobusler-
deki yangin 6nlemlerini iyi-
lestirici hususlar getirmis ve
test esaslarini belirlemistir.

Bir yangin sondurme sisteminin gorevini yerine getirme
ozeligini olumlu veya olumsuz yénde etkileyen faktorler
vardir. Strls sirasinda motor calisirken yanginin sondi-
rilmesi veya motor kapaliyken yanginin sonduirilmesi
farkl yangin sondiirme kapasiteleri gerekir. Diger taraf-
tan, motor havalandirmasinin yangin durumunda oto-
matik olarak kapatilarak motor glicinin dustrilmesi
hatta mimkiinse motorun kapatiimasi ve gii¢ kaynaginin
akuden ayirilmasi sondiirme performansi lizerinde olum-
lu etkisi olur.

4.3 Kullanilan Malzemeler

Sentetik ve plastik malzemeler; hafif olduklar ve meka-
nik 6zellikleri iyi oldugundan sehir ici ve sehirlerarasi oto-
bislerinin ic donanimlarinda kullanimlarinin artmasi, son
yillarda otobis yanginlarinin artmasina sebep olmustur.
Yanici plastikler yiksek miktarda isi ve duman acida ¢i-
kardigindan, otobdslerde esas yangin yuku yakit olmayip
genellikle kolayca tutusan plastik malzemeler olmaktadir.
Sadece 100 gram poliliretan kopik bile otobusin icini
cok kisa siirede tamamen dumanla doldurmaya yeter-
lidir[10]. Daha hafif ve daha ucuz polimer malzemelere
olan talep hizla artmasina ragmen bu malzemelerin ya-
nicihdi ve toksik duman uretimine iliskin standartlar ve
sinirlamalar yeterli degildir. Sehir ici ve sehirlerarasi oto-
buslerin ylksek riskli alanlarinda kullanilan malzemeler
yangina direncli olmalidir. Kullanilan malzemelerin yangi-
na direncli olmalari yaninda, duman ¢ikarma ve dumanin
insanlar Gzerindeki etkileri de g6z 6niine alinmali, kulla-
nilan kablolar ve malzemeler halojenden arindiriimis (ha-
logen free) olmalidir.

4.4 Bakim

Bakim seviyesi yanginlari dnlemede en énemli faktorler-
den biridir. Yag ve filtrenin degistirilip, Uretici tarafindan
kolayca erisilebilen parcalarin kontrol edilmesi bakim
icin yeterli degildir. Motor bélmesinin diger kisimlari da
gorsel ve fiziksel olarak incelemeli, kontrol edilmeli ve
risk degerlendirmesi yapilarak izlenmelidir. Bir sehirlera-
rasi otobUs icin tam bakim alti saat stirebilirken, sehir ici
otobuslerinde sekiz saate ihtiya¢ duyulmaktadir. Bagka
bir deyisle sehir ici otobisin kontrol edilmesi gereken
tim guvenlik sistemlerine bagli olarak % 50 daha fazla
zamana ihtiyaci olabilmektedir[10]. Bunun nedeni, sehir
ici otobuislerde durma-kalkma sayisinin fazla olmasi, yol-
cularnin farkli ihtiyaclari icin farkh tasanimlar gelistirilmis
olmasidir.

Yetersiz risk degerlendirmesi veya zamanin yetersizligin-
den veya kotl bakimdan dolayi istenmeyen olaylar ya-
sanabilir. Zamaninda ¢ozllmeyen kiiclk bir sizinti biyu-
yebilir. Gevsek somunlar ve civatalar kolayca parcalanip
dagilabilir, hasara ve yangina neden olabilir. Polimerik
malzemeler yiiksek 1s1 nedeniyle yaslanir sert ve kirilgan
hale gelebilir. Zamaninda degistirilmezse her biri yangin
baslangiciicin sebep olabilir.

GUnumuz otobdislerinin bircok modelinde ulasimin sinir-
Il oldugu karmasik motor bdlmeleri vardir. Hem gorsel
hem de fiziksel olarak erisilemeyen bircok kisim bulunur.
Bu bolimlerde bazi kontrollerin bilingli veya bilingsiz bir
sekilde yapilmamasi mimkundir. Kot erisilebilirlik bu
nedenle bakim yapma siresini arttirir, bakim kalitesini
dusurir, bu da yangin riskini arttirir.
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5, SONUC

Otobus yanginlari cok sik meydana gelmektedir ve bircok
durumda yangin motor bdlmesinde basladigindan yol-
cular otobusii zamaninda terk edebilmekte, ancak yangi-
nin yolcu bolimine gectigi durumlarda 6lim veya yara-
lanmalar da olabilmektedir. Otobdislerin yanmasinin, can
kaybi ve yaralanmalarin olmasinin en biyulk nedeni hizh
yanici polimer malzemelerin kullanimi, bakim yetersizligi,
algilama ve sondiirme sistemlerinin yetersizligi ve egitim
yapilmamasidir. Otobuslerdeki yangin sayisini azaltmak
icin yalitimdan, bakima ve egitime kadar bir dizi dnlem
alinmasi gereklidir.

B Yangin tehlikesi durumunda elektrik sistemini kolayca
hatta otomatik olarak kesebilen sistemler olmalidir.

B Motor bélmesi otomatik yangin sondiirme sistemi ile
korunmalidir.

B Motor bolmesine, tuvalete, strtici uyku bolimiine ve
bagaj kismina duman/yangin dedektorleri yerlestiril-
melidir.

B Yolcu cikis kapilarina iceriden bir kuvvet uygulandi-
ginda disari dogru otomatik aciimalidir.

B Kullanilan biitiin kablolar ve polimer malzemeler yan-
gina direngli ve halojenden arindiriimis olmalidir.

B Polimer malzemelerin dGmriind artirmak ve tutusmasi-
ni engellemek icin motor bélmesindeki ve diger riskli
yerlerdeki sicak yuizeyler yalitiimalidir.

B Otobusun standart tUretiminde olmadidi takdirde, cay
ocadl, tv, sogutucu, internet vs ilaveler Ureticinin izni
ve kontroliinde yapilmalidir.

B Otobdusun periyodik bakimi yapilmali ve sistemler test
edilmelidir.

B Surictler ve yardimcilar yangin riskleri ve sondirul-
mesi konusunda egitilmelidir.

B Sehirlerarasi seyahatlerde yolcular hareket baslangi-
cinda acil durum konusunda bilgilendirilmelidir.

B Manuel mudahale icin kopik ve/veya kimyasal kuru
toz ile doldurulmus en az iki yangin séndiirlicti olma-
I, biri sirtict koltugunun yaninda digeri arka tarafta
olmaldir.

Seferdeki her otobiis; Ara¢ Muayene istasyonu'nda her yil
muayene edilmeli, motor bdlmesi ve diger kisimlar gor-
sel ve fiziksel olarak en az alti saat incelenmeli, her parca
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kontrol edilmeli, risk degerlendirmesi yapilmali ve tuta-
nak hazirlanmalidir. Tedbirler yetersiz ise seferden alin-
mahdir.
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