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OZET

Sprinkler sistemlerinde gerekli debi ve
basingta suyun saglanabilmesi, sistemin
islevselligi agisindan onemli bir konudur.
Bu sebeple risk analizine gore dagilimi
yapilan ve sprinklerler ve diger sistem
elemanlari arasindaki boru agi olgiilen-
dirmesi, mevcut kaynaklarin yeterli olup
olmadiginin tespiti veya yeni kaynaklarin
kapasitelerinin dogru belirlenmesi igin
hidrolik hesap yapilarak belirlenmeli ve hesap
sonuglarina gore optimizasyon yapilmalidir.
Giintimiizde hidrolik hesaplar yaygin olarak
lisansli programlar kullamlarak yapilmak-
tadr. Analitik metodlarla da hidrolik hesap-
lama yapmak miimkiindiir. Bu yazimizda
risk analizi ve sistem konfigiirasyonu hak-
kinda bilgi vererek analitik metotla hidrolik
hesap yapumi ve ornek bir hesap yontemi
tizerine yogunlagtik. Umariz tiim disiplinler
icin projelerinde yeterli ve yardimci olur.

Calculalion Method of Sprinkler
Systems

ABSTRACT

Providing a water at a required flow rate
and head is an important subject for the
functionality of the sprinkler systems. For
this reason, the dimensioning of the piping
between the sprinklers distributed according
to risk analysis and the other system devices
should be determined by using hydraulic
calculations and optimized according to the
results for determining whether the existing
water supply is sufficient or not, or for
determining the correct water supply
capacity. Recently hydraulic calculations are
done by using licensed softwares. It is possible
to make the calculations by using analytical
methods. In this text we concentrated on
hydraulic calculations by using analytical
methods and a sample calculation method
while informing about risk analysis and
system configuration. We hope it’ll be
sufficient and helpful for all disciplines in
their projects.

1. Giris

Bilindigi gibi sprinkler sistemlerinde amacg,
yapilan risk analizi sonrasinda tespit edilen
risk siifina gore, koruma yapilacak kritik
alanda birim alana uygulanmasi gereken
minimum debinin istenilen basing degerinde

atilmasi ile yanginin kontrol altina alinmasi
veya bastirilmasidir.

Bu amag¢ dogrultusunda tasarim, asagida
belirtilen ana sathalardan gecilerek yapilir:

- Risk analizi

- Tehlike simnifinin belirlenmesi

- Belirlenen tehlike sinifina gore sprinkler
sistem tipinin belirlenmesi

- Uygulama alanina gore uygun sprinkler
tipinin belirlenmnesi

- Tehlike siif1 6zelliklerine gore standartta
belirtilen mesafelere gore sprinkler yerle-
simlerinin belirlenmesi

- Mabhal ¢at1 yapisina, uygulama alanina,
yiiksekligine ve engellere gore sprinkler
yerlesimlerinin ve sayilarinin gézden
gecirilmesi

- Uygulama alanina ve tehlike sinifina
(veya liriin sinifina) gore sadece cat1 veya
cat1 + raf ici sprinkler yerlesimlerinin
belirlenmesi

- Secilen konfigiirasyona gore kritik alan
ve/veya uygulamada agilacak sprinkler
sayisinin belirlenmesi

- Uygulamada agilacak sprinkler konfigii-
rasyonuna gore cati ve/veya cati + raf ici
sprinkler yogunluklarinin (birim alana
uygulanmas1 gereken debi degeri
(mm/dak) veya (I/dak.m?)) belirlenmesi

- Uygulamada kullanilan sprinklerlerin etki
alanlarina gore atmasi gereken debi
degerinin belirlenmesi

- Toplam debi miktarinin segilen konfigu-
rasyon ve kritik alana bagli olarak
belirlenmesi

- Belirlenen debideki suyun kritik alan
sprinklerlerine istenilen atim karakte-
ristigini saglayabilecek gerekli basingta
saglanabilmesi i¢in borulamaya gore su
kaynaginda olmasi gereken kapasite ve
basincin belirlenmesi

Bu noktada, yazimizin konusu olan hidrolik
hesap yontemi giindeme geliyor. Yani kritik
alan dahilindeki tiim sprinklerlere istenilen
minimum debi ve basingtaki suyun saglana-
bilmesi i¢in tiim basing kayiplarimin hesap-
lanarak su kaynaginda olmasi gereken debi
ve basing degerinin bulunmasi yontemi.

Bu yontemle ilgili olarak giiniimiizde
projelerimizde cogunlukla onayli hidrolik
hesap yazilimlar1 kullanmakta olmakla
birlikte, hesaplama yontemi ve prosediir ile
ilgili bilgilerimizi siz degerli dernek

tiyelerimiz ve meslektaglarimizla paylasmak
istedik.

Ilerleyen sayfalarda bastan sona analitik bir
hidrolik hesap yontemi ile elde edilen sonug-
lar incelemelerinize sunulmaktadir. Standart
olarak giinimiize kadar iilkemizde de en
yaygm kullanima sahip olan ve kabul gormiisg
standart olan NFPA (National Fire Protection
Association) kodlart baz alinmigtir. Avrupa
Birligine gecis siirecinde EN ve TSE iizerin-
deki etkisi ve paylasimi giindemde olmakla
birlikte bu yazimizin iceriginde kaynak olarak
NFPA kodlar1 kullanilmustir.

2- Hidrolik Hesap Yontemi ve Ornek
Bir Proje

Giris boliimiinde bahsedildigi gibi hesap
yontemi risk analizi ile baglayip su kayna-
gindaki gerekli debi ve basincin bulunmasina
kadar siiren bir prosediir. Simdi ayni
basamaklari bir 6rnek iizerine yogunlasarak
izleyelim.

Elimizde 6rnek bir uygulama olarak Yiiksek
Tehlike Sinift Grup II'ye giren bir mahal
olsun. Mahali endiistriyel tesisin proses/
tiretim boliimii olarak secelim.

Toplam kat alan1 2500 m? yiikseklik 5 m
olsun. Bu verilerle birlikte yontem basamak-
larini izleyelim:

- Risk analizi
Mabhal bir endiistriyel tesisi olup tek bir
kat olarak kompartmantasyon acisindan
tek bir kompartman olarak kabul edil-
mistir. Mahal isitilmaktadir.

- Tehlike sinifinin belirlenmesi
Standartlara gore tehlike sinif1 Yiiksek
Tehlike Sinift Grup II olarak alinmistir.

- Belirlenen tehlike sinifina gore sprinkler
sistem tipinin belirlenmesi

Mabhal 1s1t1ldig1 i¢in bakimi ve isletmesi en
kolay ve giivenilir olan “Islak Borulu
Sprinkler Sistemi” diisiiniilmiistiir. Bu tehlike
sinifina giren alanlarda genellikle baskin
veya kopiiklii sulu baskin sistemleri veya
kopiikli sulu sprinkler sistemleri de
kullanilmakla birlikte, 6rnegimizde yiiksek
yogunluk uygulamalarini inceleyebilmek
amactyla 1slak borulu sprinkler sistemi ele
almmuisgtir.
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Sekil 1. Yogunluk [ alan egrileri.

- Uygulama alanina gore uygun sprinkler tipinin belirlenmesi

Uygulama alnina gore sarkik veya dik tip standart sprinkler kullanilmasi miimkiin olup
fiziksel hasara engel olma acisindan standart veya 6zel uygulama tipi dik tip sprinkler
kullanim1 uygundur.

- Tehlike sinif1 6zelliklerine gore standartta belirtilen mesafelere gore sprinkler yerle-
simleri belirlenir.

- Yiiksek Tehlike Sinifit Grup II'ye gére maksimum sprinkler koruma alani 9.3 m?'dir.
Sprinklerler aras1 mesafe maksimum 3.7 m olabilmekle birlikte bir¢ok uygulamada
bu smur 3.1 m olarak alinir.

- Mahal cati1 yapisina, uygulama alanina, yiikseklige ve engellere gore sprinkler
yerlesimlerinin ve sayilarmin gozden gegirilir.

NFPA 13 kodun gore tavan kolon ve kiris yapisina gore sprinkler yerlesimleri ve uyulmasi

gereken mesafeler gozden gegirilir.

- Uygulama alanina ve tehlike sinifina (veya iiriin sinifina) gore sadece cati veya gati +
raf ici sprinkler yerlesimleri belirlenir.

Bu basamak daha ¢ok depo sahalart i¢in gegerli olup rafli depo uygulamalarina yonlenmek

i¢indir. Uretim boliimiinde sadece tavan korumasi uygulamasi yapilacaktir.

- Secilen konfigiirasyona gore kritik alan ve/veya uygulamada agilacak sprinkler
sayist belirlenir.

Kritik alan belirlenmesinde iki metod vardir: Birincisi oda tasarim metodu, ikincisi ise

yogunluk/alan metodudur. Uretim sahasi, yapi itibartyla genis bir alana sahip olmas1 sebebi

ile yogunluk/alan metodunun uygulanmasina elveriglidir. Burada asagidaki hususlar tespit
edilir.

- Uygulamada agilacak sprinkler konfigiirasyonuna gore ¢at1 ve/veya cat1 + raf ici sprinkler
yogunluklarinin (birim alana uygulanmasi gereken debi degeri (mm/dak) veya (1/dak.m?))
belirlenmesi.

- Uygulamada kullanilan sprinklerlerin etki alanlarina gore atmasi gereken debi degerinin
belirlenmesi.

- Toplam debi miktarinin segilen konfigiirasyon ve kritik alana bagl olarak belirlenmesi

- Belirlenen debideki suyun kritik alan sprinklerlerine istenilen atim karakteristigini
saglayabilecek gerekli basingta saglanabilmesi i¢in borulamaya gore su kaynaginda olmasi
gereken kapasite ve basincin belirlenmesi.

Yiiksek Tehlike Sinifi Grup II i¢cin NFPA 13 verileri de goézoniinde bulunduruldugunda
yukarida belirtilen 4 basamak asagidaki yontemle incelenebilir:

Yiiksek Tehlike Sinift Grup II icin NFPA

13'te belirtilen genel ozellikler 6rnegimize

gore asagidaki gibidir:

- Yogunluk Sekil 1'de goriilen egride
verildigi gibidir.

- Sprinkler koruma alan1 maksimum 9.3
m?dir

- Sprinklerler aras: mesafe maksimum
3.1 m olabilir.

- Maksimum koruma alant 3716 m?dir.

- Uygulama siiresi 90 dakikadir.

Tasarim sirasinda kullanilacak belli bash
formiiller asagida verilmistir:

Hazen Williams Formiili (Siirtiitnme
Kaybi1 Formulii)

105 @D

Burada, P,, = Siirtiinme kayb1 (bar/m),
Qun = Debi (I/dak), C = Siirtiinme kaybi1
katsayisi, d,, = Boru i¢ capit (mm)

Balans i¢in kullanilan K Faktorii

k= Q.
P

Burada, P = Brangman baglant1 noktasindaki
basing (bar), Q = Debi (I/dak), Kp = Brangman
K faktoriidiir.

Sprinkler debi - basing - K faktorii
bagin-tis1

=k p

Burada, P = Sprinkler orifisindeki basing
(bar), Q = Debi (I/dak), K = Sprinkler K
faktoriidiir.

Bir bransmanda agilabilecek sprinkler
sayi1s1

1.2\ As 4
=2 A “)
Burada, Ns = Brangmandaki agilacak
sprinkler sayisi, As = Kritik Alan (m?),
s = ki sprinkler aras1 mesafe (m).

Kritik alan olarak Sekil 1’den yararlanilarak
232 m? 'lik alan secilmistir. Burada bir
sprinklerin koruma alani yaklagik 9 m? olarak
alinmis olup kritik alanda acilacak sprinkler
sayist:



232/9 = 25.8 olup yaklasik 26 sprinklerin acilacagi hesaplanir. Yangin cok 6zel durumlar
disinda ¢izgi halinde yayilmayacagi icin yayilma alaninin da belirli bir karakteristigi vardir.
Bu karakteristik formulize edilmis olup bir brangsmanda kag¢ sprinklerin acilabilecegi Formul
4'te verilmistir. Bu formul kullanilarak bir brangsmandaki agilacak sprinkler sayis1 asagidaki
gibi bulunur:

Ns = (1.2 * (232)20.5)/3 = 6 adet

Toplam acilacak sprinkler sayis1 26 oldugu icin kritik alanda agilacak sprinkler konfigiirasyonu
Sekil 2'de goriildiigii gibi olacaktir. Pompa istasyonuna gore en uzak ve en yiiksekteki
sprinklerden baglanarak her brangmanda 6 adet sprinkler acilacag: diisiiniilerek toplam 4
brangmanda 6'sar adetten 24 adet ve 5. brangmanda ise 26'ya tamamlamak i¢in yine en uzak-
taki 2 sprinklerin ac¢ilacagi diisiiniilerek bu konfigiirasyona ulaglir.

Simdi secilen tehlike sinifina gére m*'ye atilmasi gereken su debisini (yogunluk) bulalim.
Sekil 1'den sectigimiz kritik alana denk diisen yogunluk degerini alalim. Goriildiigi gibi
232 m? kritik alan igin kullanilmasi gereken minimum yogunluk degeri 16.3 mm/dak'dir.
Bu deger ayn1 zamanda 16.3 1/dak. m? anlamina gelmektedir. Bu degeri sprinkler etki alani
olan 9 m? ile ¢arptigimizda bir sprinklerin atmasi gereken minimum debi 146.7 1/dak ¢iKar.
Kullanilacak sprinklerin se¢imi icin bu deger ve asagida belirtilen faktorler 6nemlidir:

- Sprinkler baglant1 ¢api,

- Sprinkler orifis dl¢iisii,

- Sprinkler deflektor tipi,

- Sprinkler algilama elemani patlama/erime sicakligi,
- Sprinkler tipi,

- Sprinkler K faktorti.

Cesitli sprinkler tiirlerine ve 6zel uygulamalara gore istenilen atim karakteristigini
yakalayabilmek icin sprinkler orifisinde olmasi gereken basing degeri degiskendir.
Bulunan debi degerine gore sprinkler se¢iminde Formiil 3'den yararlanilarak bir K faktorii
elde edilir veya tersten yola ¢ikilarak bir basing degeri elde edilir. Bu basing degeri uygulama
tiirline ve secilen 6zel sprinklerin atim karakteristiine gore kontrol edilir ve sprinkler bu
deger icin onayli ise tasarima devam edilir.

Ornegimizdeki debi degeri 146.7 1/dak'dir. Bu durumda Formiil 4'den K=80 sprinkler tipi
icin orifiste olmas1 gereken basin¢ degeri 3.4 bar olarak bulunur. Baglangi¢c basincin
diisiirmek icin daha yiiksek K faktoriine sahip sprinkler kullanimi borulamadaki ¢aplarin
daha da diistiriilmesini saglamas1 sebebi ile tercih edilen bir yontemdir. Bu uygulamada
baglangi¢ basincini diistirmek icin biiyiik orifisli (large orifice) sprinkler de kullanilabilir.
K faktorii 115 olan bu sprinkler kullanildiginda uygulanmasi gereken basing 1.7 bar olmaktadir.
Bu tip endiistriyel uygulamalarda sikca kullanilan Iri Tanecikli Sprinkler (Large Drop
Sprinkler) debinin bu kadar yiiksek oldugu bir uygulamada uygun bir segenek olabilir. K
faktorii 161 olan bu sprinkler kullanildiginda ise yine Formiil 4'den sprinkler orifisinde
olmasi1 gereken basing degeri 0.8 bar ¢ikar. Uretici verileri incelendiginde bu sprinklerler
icin onayli minimum basing degerinin 0.7 bar oldugu goriiliir; uygulanacak basincin (0.8
bar) bu degerden yiiksek olmasi ile ve uygulama i¢in de uygun olmasi sebebi ile iri tanecikli
sprinkler secilerek tasarima baslanabilir.

Ornek uygulama konfigiirasyonu Sekil 2'de goriilmektedir. Tasarima baglangic noktasi,
pompa istasyonuna en uzaktaki ve en yiiksek noktadaki sprinkler i¢in (H1) asagidaki minimum
verilerdir:

Q= 146.7 l/dak, P= 0.8 bar.

Bu veriler kullanilarak Formiil 1 ile H1 ve H2 sprinklerleri arasindaki basing kayb1 hesaplanir.

Kaldirma kuvveti

Sekil 2. Sistem konfigiirasyonu

Burada

Q= 146.7 1/dak

d=25 mm

C=120

olarak alinmugtir. d degeri aslinda kullanilan
borunun i¢ ¢ap1 olarak alinmalidir. Ulke-
mizdeki boru tiplerinden bu uygulamada
TSE 301-3 boru kullanildigini farzedelim.
Boru iireticilerinin tablomuzda cap olarak
verilen nominal ¢ap degerlerine kargilik gelen
boru i¢ capr degerleri kullanilmalidir.
Ornegimizde hesaplamanin basitge takibi
acisindan nominal degerler kullanilmigtir. C
katsayis1 da TSE 301-3 boru icin 120 olarak
alinmaktadir. Bu tip verilerin bulu-nacagi
referans bilgileri yazimizin sonunda
belirtilmistir.

Sira 1'de de goriildiigii gibi bu basing kaybi
degeri 0.14 bar/m olarak hesaplanmistir.
Formul 1'e gore birim uzunluk (m) icin
hesaplanan bu deger ile boru uzunlugu (3 m)
carpilarak toplam basing diisiimii (0.41 bar)
bulunur. Tablo degerleri yuvarlanarak
verildigi i¢in goriinen degerler kiisuratlarin
etkisi ile bir miktar farklilik gosterebilir.

H2 sprinklerindeki basing degeri baslangic
basing degeri olan 0.8 bar degerine bu basing
diisiimii eklenerek Sira 2'de basing
boliimiinde de belirtildigi gibi 1.21 bar
bulunur.

Buradan yola ¢ikarak H2 sprinklerindeki
debi bu sprinklerdeki basing degerine gore
Formiil 3 kullanmilarak 177.07 1/dak olarak
bulunur. H2 ve H3 sprinklerleri arasindaki
debi degeri H1 ve H2 sprinklerleri debilerinin
toplami olan 323.77 1/dak degerini alir. H2
ve H3 sprinklerleri arasindaki borudaki basing
kaybi ise bu debi degeri ve bu borunun ¢ap1
(32 mm) kullanilarak 0.18 bar/m olarak
bulunur. Bu yéntem BL-1 brangmaninda
tablo iizerinde Sira 5'e kadar uygulanarak
kullanilir. Sira 5, BL-1 brangmani ile AH-1
anahattinin birlesim noktasidir. Bu noktada
gerekli debi ve basing degerleri asagida
belirtildigi gibidir:

Q=775 1/dak

P=2.65 bar



Ayn1 yontem BL-2 brangmani i¢in de izlenir
fakat bir brangman grubunda agilacak
sprinkler sayisina gore olusturulmus olan ve
Sekil 1'de verilmis olan konfigiirasyona gore
bu brangmanda brangman sonundan ana hatta
dogru gidildiginde H6 ve HS sprinklerlerinin
acilmasi gerektigi goriilmektedir. N28 nodu
acilmasi gerekmeyen bir sprinkler oldugu
i¢in sadece nod olarak alinmis ve hesaba H6
sprinklerinden baglanmustir. H6 sprinklerinde
uygulanmasi gereken degerler en azindan
H1 sprinkleri ile minimum ayn1 olmalidir.

Sira 6 ve Sira 7'de H6 sprinklerinden BL-2
brangmani ile AH-1 ana hatt1 birlesimine
kadar olan kayiplar hesaplanmistir ve
sonuglar asagidaki gibidir:

Q=301.38 I/dak
P= 1.0 bar

Bu noktada BL-1 brangmaninin basing
ihtiyact 2.65 bar olmasina ragmen BL-2
brangmaninin basing ihtiyaci 1.0 bardir. Dogal
olarak BL-1 brangmaninin en u¢ noktasimdaki
H1 sprinklerinin ihtiyacini karsilayabilmek
icin basing degeri 2.65 olarak alinmalidir.
Bu deger BL-2 brangmanina uygulandiginda
BL-2 brangmaninin ihtiya¢ duydugu 301.38
1/dak debi degeri 1.0 bardaki deger oldugu
icin artacaktir. Bu durumda bu noktada BL-
2 brangmani i¢in balans yapilmalidir.

Formiil 2 kullanilarak BL-2 brangman1 AH-
1 anahatt1 kesigim noktasi i¢in bir K faktorii
bulunur. Bu formulde kullanilan veriler
asagidaki gibidir:

Q=1301.38 1/dak.
P=1.0 bar

Sira 8'de de goriilduigii gibi K faktorii 301.12
olarak bulunmustur. Bu noktada BL-2
brangmant bir sprinklermis gibi diisiiniilerek
bu K faktoriinde fakat 2.65 bar basing
degerinde olmas: gereken debi Formul 3
kullanilarak hesaplanir ve yeni debi degeri
Sira 9'da da belirtildigi gibi 490.20 1/dak
bulunur.

Sekil 2'deki konfigiirasyona dikkatli
bakildiginda ve agilan sprinklerler dikkate
alindiginda BL-1/BL-2, BL-3/BL-4, BL-
5/BL-6 ve BL-7/BL8 brangsmanlarinin agilan
sprinkler say1 ve yerlesimine gore benzer
simetri gosterdigi goriilmektedir. Bu durumda
bu brangmanlari tagiyan ana hat iizerindeki
N27,N29, N31 ve N33 nodlar1 birer yiiksek
debili sprinklermis gibi diigiiniilebilir. Bu
sikca kullanilan pratik bir yontem olmakla
birlikte brangman ana hat baglantilarindaki
T fitings esdeger uzunluklarinin farkli olmasi
sebebi ile, caligmamizda reel degerleri hesap-

layabilmek ve daha fazla veri sunabilmek
icin uzun ve gercekte olmasi gereken yontem
secilmistir.

Bu durumda ilk nodumuzdaki degerler BL-
1 ve BL-2 brangmanlarinin debi degerlerinin
toplami (775.0+490.2) olan 1265.2 1/dak debi
degeri ile 2.65 bar basing degeri olacaktir.
N27 nodunda 2" T baglantis1 da hesaba
katilarak bu basing degeri sira 10.A'da da
goriildiigii gibi 3.43 bar olarak bulunur.

AH-1 borusunda akan debi 1265.2 l/dak olup
N29 noduna kadar basing diisiimii 0.75 bar
olarak hesaplanmistir.

Sira 1'den 10.A'ya kadar uygulanan yontem
Sira 11'den 20.A'ya kadar ayni sekilde
uygulanarak N29 nodunda gerekli debi ve
basin¢ degerleri hesaplanir. Sira 10.A'da
BL-1 ve BL-2 brangmanlarmin ihtiyacim
karsilamak gerekli basing (3.43+0.75) 4.18
bar olarak bulunmustur. Bu deger Sira 20'de
BL-3 ve BL4 brangmanlarinin ihtiyacini
karsilamak icin 2.65 olarak bulunmustur.

Yine ayni sekilde biiyiik olan basing degeri
secilerek balans yontemi kullanilmalidir. N29
nodunda BL-3 ve BL-4 brangmanlarinin debi
ve basing ihtiyacina gore bir K faktorii
bulunur. Bu K faktoriine olmasi gereken 4.18
basin¢ degeri uygulanarak Sira 20.A'da
goriilen yeni debi 1589.6 1/dak olarak bulunur.

N27 ve N29 debi degerleri toplanarak AH-
2 ana hattindaki debi 2854.8 1/dak olarak
bulunur.

Ayni islemler sira 21'den Sira 30.B'ye, Sira
31'den Sira 40.C'ye kadar uygulanarak N37
nodunda olmas1 gereken debi ve basing
degerine ulagilir.

BL-9'a gelindiginde ise simetride bozulma
oldugu icin, BL-9 bransmaninda sadece en
uctaki 2 sprinkler agildig1 ve BL-10 brans-
maninda hig¢ sprinkler acilmadig: i¢in BL-9
sprinkleri i¢in ayr1 hesap yapilir.

Sira 41'den Sira 46'ya kadar ayn1 yontemle
yapilan hesap sonucunda BL-9 brangsmani
ile AH4 ana hatt1 iizerindeki birlesim nokta-
sindaki gerekli degerler asagidaki gibi bu-
lunur:

Q= 323.77 1/dak
P=2.56 bar

Sira 40.C'de verilen ana hattan gelen
kayiplara gore olmas1 gereken debi ve basing
degerleri ise ayni birlesim noktasinda
agsagidaki gibidir:
Q= 6808.74 1/dak

P=7.9 bar

Bu durumda yine balans formulii kullanilarak
BL-9 i¢in K faktorii 202.51 olarak hesaplanir.
BL-9' i¢in uygulanacak gergek debi degeri
ise birlesim noktasindaki 7.9 bar basing degeri
kullanilarak Formul 3 ile 569.27 1/dak olarak
bulunur. Bu durumda BL-9 ile AH-4
noktasindaki toplam debi degeri (6808.74 +
569.27) 7378.01 l/dak olarak bulunur. Basing
ise 7.9 bar olarak alinir. Bu noktadan sonra
acilan sprinkler olmadigi icin debi degerinde
bir degisme olmaz.

Sira 48'den Sira 49'a kadar ana hat ve kolon
capinda bir degisme olmadig: i¢in fitingsler,
alarm vanasi ve yiikselen milli vananin
esdeger uzunluklar1 da hesaba katilarak
toplam basing diisiimii hesaplanir. Statik
basin¢ olarak 4 m i¢in yaklasik 0.4 bar
yuvarlanmis deger eklenerek sonucgta
kaynakta olmasi gereken deger asagidaki
gibi bulunur:

Q=7378.01 l/dak
P=9.22 bar

Dolap ve hidrant debi ve basing hesaplari
pompa secimi i¢in dikkate alinmalidir.
Konumuz sprinkler sistemlerinde hesap
oldugu i¢in bu haliyle sinirli tutulmustur.

Tablolardaki deger yiiksek bir pompa ¢alisma
noktasini gostermektedir. Endiistriyel tesisler
icin normal olan bu degerde basincin biraz
daha diigtiriilmesi uygun olacaktir.
Muhtemelen 0 debideki pompa basing degeri
(churn pressure)12 bar (bir ¢ok sprinkler
sistemi elemant ve sprinkler tiirii i¢in standart
maksimum c¢alisma basinci) degerinin iizerine
cikacagi icin yiiksek basing sinifi elemanlara
ihtiya¢ duyulacak, hidrant ve dolap hatlarinda
basing diisiirme istasyonlar1 gerekecek (eger
ayni pompa istasyonundan besleniyor ise),
rahatlama vanasi ihtiyact dogacaktir.
Basincin diisiiriilmesi boru caplarinin
biiyiitiilmesi ile olur. Miihendislik iste burada
onem kazanmaktadir. Hesabin tekrar tekrar
deneme yanilma ile yapilmasi ile pompanin
ve borulamanin bedellerinin optimum noktasi
yakalanmalidir. Genellikle yapilan hatalardan
birisi boru tablosu kullanimu ile hesapli (veya
hesapsiz) sonuclarin kullanilmasidir. Bu
baglamda bazi kilit tasarim noktalarina
edilmelidir.
- TIhtiyaca gore hesap yontemi
- Kaynak bazli hesap yontemi
- Yogunluk bazli hesap yontemi
- Pompa gii¢ degerlerine gore boru ¢apla-
rinin diisiirtilmesi (hiz kontrol edilmelidir;
daha cok mevcut pompa istasyonuna veya
su kaynagina sahip sistemlerde kullanilir)
- Pompa giiclerine gore boru
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caplarmin yiikseltilmesi (pompa giiciiniin diisiiriilmesi ile elde edilecek maliyet diislimiiniin boru ¢aplarinin artirilmas1 maliyetine gore yiik-
sek kaldig1 noktaya kadar deneme yanilma ile uygulanabilir; bu sayede olas1 jenerator yiiklerinin azaltilmasindan sik kullanilmasa da enerji
tasarrufuna ve ilk yatirim maliyeti diisiimiine kadar bir cok noktada fayda saglanabilir).

- Boru giizergahimin dikkatlice belirlenmesi (6rnegin; ortak asma tavanl mahallerde mahal duvar yapisina gore degil, ortak asma tavan

geometrisine gore olabildigince simetrik uygulama).

3. Sonug

Yukarida belirtilen detaylar, onayl bir hidrolik hesap programi yetenekleri ile is verimi agisindan da zaman kaybetmeden deneme yanilma
yoluyla uygulanabilir. Yukarida aga¢ sistemini (Tree) inceledik. Diger borulama tiirlerinden dongii (Loop) ve 1zgara (Grid) i¢in yapilmasi
gereken hidrolik hesap caligsmasi ciddi 6l¢iide iterasyon gerektirmesi sebebi ile bilgisayar programlar ile yapilabilmektedir. Siiphesiz analitik
yontemle ve bazi kabullerle de ¢oziime ulasilabilir ama dogruluk ve verim agisindan diisiiniildiigtinde onayli bir program kullanilmasinda

fayda vardir.

Kullanilan baz1 tablolar ve sekiller i¢in referans bilgiler asagida sunulmustur:

1- Yogunluk / Alan egrileri (Figure 11.2.3.1.5 Density/Area Curves. 8.2 System Protection Area Limitations).

2- Esdeger boru uzunluklar1 (Table 14.4.3.1.1 Equivalent Schedule 40 Steel Pipe Length Chart).

3- Hidrolik hesap formu (14.3 Hydraulic Calculation Forms).

4- Celik boru dlgiileri (Table A.6.3.2 Steel Pipe Dimensions).

5- Sprinkler K faktorleri ve atim karakteristikleri (Table 6.2.3.1 Sprinkler Discharge Characteristics Identification).

4. Kaynak
NFPA 13 2003 Edition.
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Gazh Sondurme Sistemlerinin Temel Prensipleri
ve Karsilagtirmalari

Ata Ozdenal; Mak. Miih. Atilla Aday; Mak. Miih.

Biilent Yilmaz; Mak .Miih.

OZET

Bu derlemede okuyucuya gazli sondiirme
sistemlerinin detaylarindan ziyade, temel
miihendislik kriterleri ve yiiriirliikteki stan-
dartlar gercevesinde giiniimiizde kullanil-
makta olan gazli sondiirme sistemlerinin
genel bir kiyaslamasinin verilmesi amag-
lanmigtir. Bu haliyle makale, konusunun
icinde olmayan, ya da meslege yeni bagla-
yanlar igin baslangi¢ dokiimani, uzmanlar
icin ise sistemler arasindaki farklar: tek bir
tabloya indirgemeye ¢alisan bir referans
tablosu olarak degerlendirilebilir.

General Principles and
Comparisons of Gaseous
Extinguishing Systems

ABSTRACT

This article intends to state the general
principles of gaseous extinguishing systems,
rather than the details of a gaseous system
design. With this approach, the basic scientific
and engineering principles are stated and
discussed without getting into details. The
article can be considered as an introductory
material for the beginners, which also
provides a reference table for experienced
application engineers.

1. Gazli Sondiirmenin Esas1
Soéndiirmenin esaslarindan s6z edince ister
istemez “yanma’” nin esasindan baglamak
gerekiyor. Kisaca hatirlamak gerekirse,
yanma olay1, yanict maddenin oksijenle
reaksiyona girmesi (yani oksitlenmesi) ve
bu reaksiyon sonucunda da fiziko-kimyasal
niteliklerinin bozulmasi olarak tanimlanir.
Oksitlenme siirecinde olusan sok dalgasinin
madde (ya da ortam) i¢indeki yayilma hizina
gore, bu reaksiyona farkli isimler veri-
lir:“Detonasyon” (detonation) tipik olarak
km/s, “Patlama” (explosion) m/s, “Yanma”
(deflagration) cm/s ve daha diisiik hizlarda
gelisen “yanginlardir”. Tiim bunlar1 hatir-
larken, konumuzun diginda apayr bir uzman-
lik olarak ele alinan “paslanma” olayinin da
aslinda bu tanima gore bir ¢esit yanma olay1
oldugunu not etmek gerekir.

Yanma olayinda sicaklik, yanmanin sonucu
olarak ortaya ¢iktig1 gibi yanmanin nedeni
ya da daha dogru bir tammlamayla katalizori
olarak da sahneye ¢ikabilir. Yanic1 gazlar
belli bir konsantrasyonda, belli bir sicaklifa
erisirlerse, disaridan herhangi bir atesleme
olmaksizin kendiliginden alev alirlar. Ayni
fizik kanunu katilar icin de gecerlidir.
Gazli sondiirmeye neden gerek duyuldu-

gunun cevabi1 ¢ok aciktir: yangina teknik
olarak, ya da yanginin niteliginden dolay1 su
veya kopiikle miidahale edilemeyecek du-
rumlarda ya da su/kopiiklii miidahalenin
ortamda yanginin kendisinden daha fazla
zarara sebep olabilecegi durumlarda gazli
sondiirmeye bagvurulur.

Gazli sondiirmenin dinamiginde ise asagidaki

iic temel unsur rol oynamaktadir:

1. Yanic1 maddenin oksijenle temasini
kesmek ya da ortamdaki oksijen
konsantrasyonunu yanmanin gerceklese-
meyecegi diizeye diistirmek,

2. Sondiiriilen yangin ortaminda yiikselmis
olan sicaklik nedeniyle maddenin tekrar
alevlenmemesi i¢in madde/ortam
sicakligimn diigiirmek,

3. Yanma reaksiyonunun kimyasina
miidahale yoluyla yanmay1 engellemek,
olarak siralanabilir.

Kimyasal etki her tiirlii gaz i¢in gecerli degil-
dir, ancak diger etkiler genel olarak tiim
sondiirme gazlar icin gegerlidir.

Ik iki etkiyi portatif bir karbondioksit
tiipiiniin bosalmasi sirasinda gozle géormek
miimkiindiir. Tiipiin i¢inde basing altindaki
karbondioksit (veya baska bir gaz) sivi
haldedir. Ventil agildiginda tiipiin basinci
diiger. S1v1 karbondioksit, tiiptin hemen ¢iki-
sinda boru i¢ine sivi-gaz karisimi olarak
akmaya baslar, boru iginde ilerlerken ¢eper
siirtiinmesiyle 1sinan sivi gaza doniistirken
sicakligr diiser. Tiipten uzaklastikca borudaki
gaz basinci diismeye devam eder ve borunun
cikiginda atmosferik basinca diistiigiinde ise,
stvimin ¢ok biiyiik bir kismi gaza doniistirken,
¢ok az bir miktar1 da “kuru buz” olarak
bilinen mikronik buz pargaciklarindan olusan
bir buz bulutu halini alir. Bu soguk bulut,
dogal olarak yakin cevresindeki havanin
nemini sise doniistiiriir. Bir karbondioksit
tiipii bosalirken nozul ucunda gériinen beyaz
bulut iste bu sis ve kuru buz karisimidir.
Nozul, alevin dibine dogrultularak alev
cevresindeki atmosfer karbondioksitle
doyurulur, boylece bir yandan oksijen azlig1
(yoklugu) ile alevin sonmesi saglanirken, bir
yandan da sogutma yapilmis olur. Bu temel
termodinamik olay her zaman bu denli acik
olarak godzlenmesede tiim gazlar igin
gecerlidir.

Bazi gazlar, yanmanin kimyasina da etki
ederek kimyasal olarak da sondiirmeye -
yanmay1 engellemeye - katkida bulunur.
Portatif karbondioksit tiipleri 6zelinde
aciklanan bu temel prensipler, daha karmagik

gibi goriinseler de tiim gazli sondiirme
sistemleri i¢in gegerlidir, ve tiim sistemler
bu temel parametreler gozetilerek tasarim-
lanir.

2. Gazli Sondiirme Sistemleri

Gazli sondiirme sistemlerini ilk olarak
kullanim yerleri islevleri ac¢isindan siniflan-
dirmak dogru olur.

* Tasmnabilir Gaz Tiipleri: Calisma esasi
yukarida detayli olarak agiklanan bu
tiipler, kiiciik yanginlarda tek kisinin
kullanimi i¢in tasarlanmis olan tiiplerdir.
Tiipler konusundaki standartlar NFPA 10
(2000 Edition) da verilmistir.

* Sabit Tesisatl1 Sistemler: Bu gruptaki
sistemler, NFPA’da ele alindig1 sekilde
asagida verilmistir.

* Hacim Baskin Sistemleri: (Total Flooding
System). Kapali ya da tehlike aninda
kapatilarak izole edilebilecek bir hacmin
tlimiinii korumaya yonelik olarak
tasarlanan sistemlerdir. Sistemin tiim
bilesenleri mekana gore tasarlanmigtir ve
sabittir. Tetiklendiginde depolanmis olan
gazin tiimii korunacak hacme bosaltilir.
(6rnegin bir kimyasal madde deposu).

* Lokal Gaz Uygulamalar:: (Local
Applications) A¢ik mekanda belli bir
mahalin (6rnegin bir fabrika alanindaki
belirli bir makine) korunmasina yonelik
sistemler. Tesisat ve gaz tiipleri sabittir.
Gaz dogrudan alevin iizerine bosaltilir

¢ Hortumlu Gaz Hatt1 Sistemi: (Hand
Hose Line) Bu sistem, sabit bir CO2
kaynagina bagl bir hortum ve nozulden
olusur. Bir ¢esit “Gazli yangin dolab1” da
denilebilir.

e Sabit Tesisatli - Tasinabilir Gaz
Beslemeli Sistemler: (Standpipe Systems
with Mobile Supply). Bu sistemler,
yukarida verilen ii¢ gruptan herhangi
birine uygun olarak tasarlanabilir. Aradaki
tek fark, bu tasarimlarda gaz kaynaginin
sabit olmamasidir. Bir yangin halinde
tiipler - genellikle itfaiye tarafindan-
mahale getirilir ve sabit tesisata baglanir.

* Denizcilik Amagli Sistemler: “Marine
Systems” basligi altinda (NFPA 12;
Chapter 6) bu grupta, deniz araglar1 ve
platformlarda karbondioksitli sondiirme
uygulamalarmin standartlari ele alinmastir.
Bu grup makine daireleri, kapali jenerator
hacimleri v.b. uygulamalar1 kapsa-
maktadir.

» NFPA’da ele alinmamis olan bir bagka
sistem de, genel olarak “yanmazlastirma
sistemi” (inerting system) olarak adlandi-



rilabilecek bir sistemdir. Ortamdaki
oksijen miktarin1 yanmanin gercekles-
meyecegi ve insanlarin yasamini siirdiire-
bilecegi bir oranda tutmak esasi tizerine
kurulu bu gibi sistemler degisik iireti-
cilerde aragtirma-gelistirme agsamasin-
dadir. Boyle bir sistemde bir gaz ayristirict
cihaz, ortamdaki havanin oksijenini
ayristirarak digari atar, elde edilen azotu
mekanda basarak icerideki havanin
oksijen konsantrasyonu diigiiriir ve sabit
bir degerde (%13.5 dolayinda) tutar.

Tagmabilir tiiplerin temel prensipleri giris
boliimiinde agiklandiginda burada tekrar ele
alinmayacaktir. lgili okuyucu, NFPA 10°da
tiplere iliskin standartlarin detayini
Ogrenebilir. Sabit tesisatli sistemler asagida
islenmigtir.

3. Sabit Tesisatli Gazl1 Sondiirme
Sistemleri

Sabit tesisatli bir gazli sondiirme sisteminin
temel bilesenleri sunlardir:

* Gaz deposu / Kaynag: / istasyonu:
Sistemin tasarimina gore gazlar, yliksek
basing tiipleri ya da (karbondioksit
uygulamalarmda oldugu gibi) daha diisiik
basingli gaz tanklarinda da depolanabilir.
Bu se¢im daha ¢ok gazin depolanacagi
cevre sartlari ile belirlenir. Depolanacak
gazin miktar1, sondiiriilecek (ya da gaz
ile doyurulacak) olan mekanin hacmine
gore hesaplanir. Gaz istasyonlari sondii-
riilecek her mahal igin ayr1 ayr olabilecegi
gibi, merkezi bir mahalde birden ¢ok
sayida mahale hitap edebilecek sekilde
de tasarlanabilir.

* Gaz bosaltma tesisati: Gazin istenen
bolgede, istenen zaman araliginda ve
yogunlukta dagitilabilmesi icin gereken
boru tesisati1 ve nozullerden olusur.
Sistemdeki nozul adedi ve nozul
acikliklar1 (orifice) hem gaz bosalma
siiresini hem de bosalma sonrasinda
nozulun etkin oldugu bolmelerdeki gaz
konsantrasyonunu etkiler.

* Algilama/ Tetikleme Sistemi: Ortama
gaz bosaltilmasini gerektirecek tehlikeli
durumu algilayan elektronik algilama
sistemidir. Sistemin algilamasi gereken
durum “yangin” yani alev ya da duman
olmak zorunda degildir. Ortamdaki
parlayici gaz konsantrasyonunun tehlikeli
siirlar ulasmas1 da miidahale edilmesi
gereken bir tehlike durumu olabilir.

Algilama sistemi yangini ya da tehlikeli
durumu algilar ve tasarim senaryosuna gore
ya otomatik olarak bosaltma sistemini tetikler,
ya da operatore bir alarm sinyali gonderir ve
operator sistemi elle aktive eder. Algilamadan

gelen sinyal uyarinca gaz bosaltma vanasi
acilir, gaz tesisat iizerinden sondiiriilecek
mahallerde gerekli olan konsantrasyon
saglanacak sekilde dagitilir.

Boyle bir sistemin tasariminda kullanilan
kriterler ve miihendislik parametreleri
sunlardir:

3.1 Mekan ve Kullanin fle lgili Kriterler:

* Mekanin Hacmi: Sondiiriilecek mekanin
hacmi, sondiirmede kullanilacak gaz
miktarmi belirlemek icin gereklidir. Fakat
mekanin hacmi, i¢inin doluluk oranina
gore cok fazla degisiklik gosterebilir.
(Ornegin bir boya deposunun bos hacmi
ile malzeme doluyken ki hali) Bu yiizden,
tasarimlarda mekanin geometrik hacmi
degil efektif hacmi ya da tasarim hacmi
kullanilmalidir. Giivenli bir tasarim igin
genellikle mekanin bos hacmi kullanilir.
Bu deger de yangin senaryosunda
belirlenir.

Hacim hesaplanirken, yiikseltilmig
doseme ve asma tavan i¢inde kalan
bolmeler ayri ayr1 hesaplanir ve bolmelere
ayr1 tesisat ile gaz bosaltilir. Hacim bilgisi
tek basina yeterli degildir; en, boy ve
yiikseklik oOl¢iileri de ayr1 ayr bilinmek
durumundadir. Bu bilgiler, hacim
bolmelerine yerlestirilmesi gereken nozul
niteliklerini ve adetlerini belirlemek i¢in
kullanilir.

Tesisatin yapisina gore gazin bosalirken
yukar1 yada asag1 dogru ilerliyor olmasi
bosalma hesaplarini etkiler. Bu yiizden
yiikseklik dnemli bir parametredir. Bazi
tesisatlarda merkezi gaz istasyonu binanin
bir katina konulur ve bu kattan alt ve
istteki katlara dagitim yapilir. Boyle
durumlarda yiikseklik 6nemli bir para-
metre olmanin 6tesinde bir tasarim kisiti
olarak da karsimiza ¢ikabilir.

e Acikliklar: Bir bagka 6nemli kriter de
mekandaki kapilar, havalandirma
menfezleri ve benzeri agikliklardir. Gazli
sondiirmenin etkin olabilmesi i¢in ideal
olarak mekanin tam kapali (ya da tam
kapatilabilir) olmas1 istenir, ancak bu
ideal sartlar1 tam olarak elde etmek
miimkiin degildir. Kapali olsalar bile kapi-
pencere agikliklarindan, havalandirma
kanallarindan gaz sizintist kagimilmazdir.
Sistem tasariminda gaz miktar1 hesap-
lanirken, kullanilacak gazin niteligine
gore bu gibi s1zintilar i¢in bir katsay1 he-
saplanir ve gaz miktar1 orantili olarak
arttirilir.

Acikliklar 6te yandan gazin bosalmasin-
dan sonra ortamin havalandirilabilmesi
icin gereklidir.

Tiim gazlar bosalma sonrasinda odadaki
ortam basincini yiikseltir. Projeye gore,
bosalma sonrasinda ortam basincini
diizenlemek (gaz konsantrasyonunu
istenen bir diizeyde tutarken odaya yiiksek
basingtan dolay1 hasar vermemek) icin
gerektiginde basing atim diizenegi tesis
edilmelidir.

» Mekanda Normalde insan Olup
Olmadig:
Sondiirmede kullanilan gazlarin insan
saglifina etkisi diistintilmesi gereken bir
parametredir. Her gaz i¢in insan sagligin
tehlikeye sokacak konsantrasyon seviyesi
bu konsantrasyondaki bir gazin solunabi-
lecegi en uzun siire NFPA de listelenmisse
de, insanlarin bu gazlara maruz kalmasi
istenmez.

Tehlike aninda yangini sondiirmek
amaciyla kapilarin otomatik olarak kapa-
tilmasi, igeride insanlarin mahsur kalmast
ile sonuclanabilir. Ote yandan kapilari
otomatik olarak kapatan bir mekanizma
olmaz ise, i¢erideki gaz konsantrasyonu
dagilacagindan sondiirme etkin olmaya-
caktir. Bu ikilemin ¢oziim alternatifleri
yangin senaryosu olusturulurken kararlag-
tirilmall ve sistem ona gore tasarlan-
malidir. Secenekler arasinda, yangin
alarminin ardindan gaz bosaltiminin
mekanin insandan arindirildigindan emin
olduktan sonra bir yetkili tarafindan elle
yapilmasi ya da gazin insanlarin tahliye-
sine zaman taniyan bir gecikmeyle
otomatik olarak bosaltilmasi diistinilebilir.

* Kullanim Amaci ve Ortam Sartlar::
Mekanin kullanim amaci, yani normal
sartlarda iceride bulunacak (depolanacak)
malzemenin niteligi, kullanilacak gazi ve
miktarini belirlemek agisindan énemlidir.
So6z gelimi, ylizey yanginlarinda etkili
olabilecek bir gaz konsantrasyonu, i¢in
icin yanan bir malzemeyi sondiirmekte
yetersiz kalabilir.

Ornegin bir pamuk deposunda icten yanmakta
olan bir pamuk yi1gininda gazin pamugun
icine isleyerek etkili olabilmesi i¢in daha
yiiksek konsantrasyon gerekir, dolayisiyla
bu gibi bir projede gaz hesabi depolanan
malzemenin dis hacmine gore yapilirsa
sondiirme etkisiz olabilir. Ortam sicaklig1 da
gaz secimini etkileyen onemli bir faktordiir.
Her gazin kullanilabilecegi bir en diisiik
sicaklik seviyesi vardir. Bu degerden daha
diisiik sicakliklarda, basingli tiipte s1v1 haldeki
gaz, gaz haline doniismeyebilir, yani
bosalmayabilir. Sicaklik diger yandan gaz
bosaldiktan sonra mahalde elde edilecek gaz
konsantrasyonunu da etkiler.



3.2. Tesisat Ile Ilgili Parametreler:
Tesisatla ilgili parametrelerin tiimii gazin
bosalmasi, daha agik bir ifadeyle gazin
tasarlanan zamanda istenilen konsantrasyona
ulasabilmesi icin sistem hesaplarinda kulla-
nilir. Bu parametrelerden énemli olanlar1
agagida siralanmigtir.

e Tiip baglant1 rakorlarinin dénme
yaricapi: Belli bir yarigaptan daha az
olursa, sivi haldeki gazin gaz haline
Sonucta nozul ucunda istenen basinca
ulagsamaz, gaz bosalmasi gecikir.

* Akisin dikey yonii: Akigin tiip baglanti-
sindan baslayarak yukar1 ya da asag1 dogru
gelismesi.

* Tesisat boru ¢ap1 ve uzunlugu, kulla-
nilan dirsek sayis1

* Tesisatin disli ya da kaynakl1 olarak
yapilmasi: Gazin maruz kalacagi siirtiin-
meyi ve dolayisiyla noziil agzindaki
bosalma basincini degistirir.

* Nozul agikliklar: (orifis / diyafram)
ve adetleri,

* Nozullerin yerlesimi.

Dikkat edilecek olursa sonuncusu haric
parametrelerin tiimii, tiip ¢ikisindan
baglayarak nozul ucuna kadar gazin tesisat
icindeki akigina (siirtiinmeye) iliskin
parametrelerdir.

Nozullerin yerlesimi ise gazin mekanda
homojen dagilmasi ile ilgilidir. Nozullerin
aciklig1 ve yerlesimi, kullanilacaklar1 hacim
bolmesine ve kullanilacak gaza gore tiretici
firmanin verdigi teknik 6zelliklere uygun
olmalidir.

4. Sondiirmede Kullanilan Gazlar
Karbondioksit ve Halon 1301 gazlar bilinen
en eski sondiiriicii gazlardir. Ozellikle Halon,
insan sagligina zarar1 olmamasi ve ¢ok etkin
bir sondiiriicti olmasi itibariyle uzun yillar
alternatifsiz olarak kullanilagelmistir. Ancak,
atmosferdeki ozon tabakasina zarar verdigi
anlasildiktan sonra Halonun kullanimi
uluslararasi bir uzlagsmayla engellenmisgtir.
(Montreal Convention, 1987). Buna gore
yeni tasarlanan sondiirme sistemlerinde Halon
kullamlmayacaktir. Mevcut Halonlu sistemler
ise zaman i¢inde baska gazlar1 kullanacak
sekilde degistirilecektir. Sistemin tesisatinin
kullanilan gaza uyumlu olmas1 gerektigi
hatirlanirsa, yalnizca gazi degistirmek yeterli
olmayacak, ayni1 zamanda tesisatin da
yenilenmesi gerekecektir ki, bu da kullanicilar
icin hi¢ hesapta olmayan bir maliyet demektir.
Bu yiizden, Halonun 6zelliklerine sahip
gazlar, degisim projelerinde 6zellikle tercih
edilmektedir.

Karbondioksit kullanimi devam etmektedir.
Bu gazin da atmosferde “sera etkisi” ile
kiiresel 1sinmay1 arttirdigr bilinmektedir.

Ancak sondiirme sistemlerinde aciga ¢ikan
CO2 miktari, diinyadaki diger tim CO2
tireteclerinden yayilan gaz miktarina kiyasla
ne denli 6nemli olabilecegi de ayr1 bir
tartisma konusu olabilir.

Giintimiizde sondiirme amagli olarak
kullanilan gazlar ti¢ grupta ele alinmistir:
(NFPA 2000 Edition)

bir kalint1i birakmayan madde olarak
tanimlanmistir. (NFPA 2001, 1-3.8: Clean
Agent, 2000 Edition. “Clean Agent” terimi
Tiirk¢e'de “Temiz Sondiiriicii” olarak
karsilanmistir. Bu makalenin konusu
baglaminda “Temiz Gaz” terimi de tercih
edilebilir.)

Dikkat edilecek olursa, tanimda gazin
(maddenin) “temiz” olmas1 insan saglifina
iligkin bir tanim degildir. Dolayisiyla zehirli
etkisine ragmen karbondioksit de “temiz”
bir sondiiriiciidiir.

5. Tanimlar

Gazlarin insan saghig iizerindeki etkileri
NFPA’da, asagida verilen NOAEL, LOAEL
ve PBPK tanimlar1 c¢ercevesinde ele
alinmustir.

5.1. Insan Sagligina ve Cevreye iliskin
Tanimlar:

* NOAEL (No-Observable Adverse
Effect Level): Insan sagligina hicbir
olumsuz etkinin gézlenmedigi en yiiksek
gaz konsantrasyonudur.

* LOAEL (Lowest Observable Adverse
Effect Level): insan sagligina olumsuz
etkilerin gozlendigi en diisiik gaz
konsantrasyonu.

e PBPK (Physiologically Based
Pharmaco Kinetic modelleme): Gazlarin
toksit etkileri yerine, organizma iizerindeki
fiziksel etkilerinin parametre olarak
alindi1g1, gaz konsantrasyonuna gore
giivenli soluma siirelerinin tespit edildigi
bir yontemdir. Bu yontemle, her gazin
belirli yogunluklari i¢in insanlarin maruz
kalabilecekleri en uzun soluma siireleri
NFPA’da verilmistir. Ornegin %10 HFC
227ea konsantrasyonuna bir insan en ¢ok
5 dakika maruz kalabilir, v.b. Bu yontem-
de gazlarin fare ya da kopekler iizerinde
ki etkileri gozlenir ve biyolojik
/matematiksel projeksiyon ile bu degerle-
rin insan organizmasindaki karsiliklari
hesaplanir. Yani verilen degerler gergekten
insanlar iizerinde yapilmis deney sonuclari
degildir. (Detay icin Bkz: NFPA 2001
Appendix A).

* ODP (Ozon Depleting Potential): Ozon
tabakasina zarar verme katsayisi (sifir
lizeri degerler zarar vericidir).

*  GWP (Global Warming Potential):CO:
gaz1 baz almarak 100 y1l icin belirlenir.
COz2 i¢cin GWP=1 (100 y1l).

5.2 Sondiirme Etkinligine iliskin

Tanimlar:

» Tasarim Konsantrasyonu: Gaz bosaldiktan
sonra mahalde elde edilmesi gereken gaz
konsantrasyonudur. Gaz hesab yapilirken,
kacaklardan sizabilecek gaz miktar1 da
g6z Oniine alinarak, hesaplanan tasarim
konsantrasyonu bir emniyet faktoriiyle
carpilarak depolanacak gaz miktar1
bulunur. Bu faktor, yanginin siifina gére
degisikler gosterse de; genellikle NFPA'
de 1.2, ISO standartlarinda 1.3 olarak
verilmistir.

e Sondiirme Konsantrasyonu: Testler
sonucunda bulunan sondiirme i¢in yeterli
olan konsantrasyon degeridir. Her gaz
icin farklidir.

* [INEL: (No Effect Level): Gazin sondiirme
etkisinin gozlenmedigi konsantrasyon
diizeyidir. Ornegin inert gazlar icin bu
seviye %12 O, seviyesidir. Yani bir inert
gaz mahale bosaldiktan sonra ortamdaki
oksijen seviyesi %12 ise, gazin sondiiriicii
etkisi gozlenmez.

* LEL: (Lower Effect Level): Sondiiriicii
etkinin gozlendigi en diisiik konsantrasyon
seviyesidir. Inert gaz bosaldiginda
ortamdaki oksijen seviyesi %10 ise,
sondiirme etkisi en diisiik diizeydedir.

6. Sonug

Verilen bu tanimlar ¢ercevesinde, sondiir-
mede kullanilan gazlarin karakteristikleri
Tablo 1’de derlenmigtir. Tabloda en ¢ok
kullanilan gazlarin 6zellikleri karsilagtirmali
olarak verilmistir.

Tablodan da anlagilacag: gibi gazli sistemler
arasindan “en iyi” sistemi aramak pek anlaml
degildir. Ciinkii sistemler birebirlerine gore
“1yi” ya da “kotii” degildirler, sadece “farkli”
dirlar. Karsilastigimiz her konuda oldugu
gibi bu sistemlerin tasariminda 6nce “iyi
miihendislik” yapip daha sonra amaca “en
uygun sistemi” secmek gerekir.
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. NFPA’ da Tipik Tipik Tipik Tipik
Gaz Kimyasal | lan | Ticariismi | NOAEL | LoAEL | 12samm | Depolama Bgﬁgga Kgﬂ:r;in ODP | GWP
Formiil ismi Konsant- Basinc (Gazin | Sicakligt
rasyonu (Bar @ 21°C) %95) Q)
Karbondioksit | CO, CO,, Karbondioksi{Gecgersiz (*)|Gegersiz ()| %34 Yiizey [ | **D.B.S. i¢in 20 [I 30-60 sn(| -18 / +54[| Syfr(1| 1[I
yang>ny [}
% 50-75 Derin | 1**Y.B.S. ig¢in 50 [T
yangnlar!
Argon!| Arl] 1G-010) Argon! %43 %52 % 38 ] 163 - 204 60snll|-29 / +54| Sbrll| Sbr]
%12 O, %10 O, [ ()
seviyesil || seviyesi
Azot[ N, 1G-1000 Azot[ %4301 %52 % 38 -42 165 - 223 60snl | -29 / 4547 Sbrll| Sobr(l
%12 O, %10 O, ] () I
seviyesil || seviyesi
Karfbk( %52 Ar [ 1G-54111| Inergen'! %43 %52 % 34 -521 150 - 2000 60snll | -29 / +54L] Sofrll| (%)
Inert gaz %40 Ny b (****)
%8 CO,
Kanfbk( %50 N, IG-5501 | Argonite! %4301 %52 % 38 -42| 153 - 306 60snll | -29 / 4547 Sbrll| Sobr
Inert gaz! %50 Ar!IIjIr (****)
Trifloro - CHF; HFC2301 FE130) %501 >%50 %16-210 400 10sn’ [-40 / +50 |1 SbHr1{12.000
methane!
Heptaflouro- [CF;CHFCF;(HFC227ea|!  FM200! %91 %10,5 % 9-9.7) 25-42(] 10snl1| 0/ +400| SbHri1] 3.500
propanelll FE227 [ Azotla ]
NAFS22711)) basngland>rlmy LT
HFC22711] sv> halde
Pentaflouro- | CF;CHF; | HFC125! FE250] %7501 %101 8-9 %] 32-3511 10snl |-10 / + 407 Sbril| 3.400
ethanel([l! NAFS125

(*) : Karbondioksit insan sagligina zararl oldugu icin NOAEL ve LOAEL kriterleri gecerli degildir. Tasarimlar, bosalma sonrasinda %12 oksijen

konsantrasyonu saglanacak sekilde yapilr.
(**) : Diisiik Basingh Sistemler (D.B.S.), Yiiksek basinch Sistemler (Y.B.S)
(**%*) : Karigimdaki gazlarin karakteristiklerine uyar. Ger¢ek degerler gazi temin eden firmadan saglanmalidir.
(*¥**%) : NFPA 2001 2-3.3.3 nolu maddeye istinaden

Tablo 1. Sondiirmede Kullamilan Gazlarm Temel Karakteristik Ozellikleri
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Pasif Yangin Onleme Sistemleri

Mehmet Giircaner; Danigman

OZET

Yanginin kontrol altina alinmasinda Pasif
Yangin Onleme Sistemlerinin dnemi biiyiik-
tiir. Pasif Yangin Onleme Sistemleri iki ana
baglikta toplanir. Bunlardan birincisi alev
ve dumani kontrol altina alarak yayilimini
onleyen sistemlerdir, digeri ise tagtyict konst-
riiksiyonlarin yangin ortaminda dayanim
zamanini artiran sistemlerdir.

Pasif Yangim Onleme Sistemleri; aktif sistem-
lerin, itfaiyenin miidahalesine ve tahliyeye
zaman kazandirmas: yoniinden onemlidir.
Yangin esnasinda alevden once duman hizla
sizabildigi tiim hacimleri kisa bir zamanda
kaplamaktadir. Bu durumda, kagma zorlugu
icinde olanlarin kurtarilmasi icin bekleme
zamanina ihtiyag duyurmaktadir. Pasif
Yangin Onleme Sistemler, ihtiyag duyulan
bu zamanin kazanilmast ile can ve mal kayb
riskininde ortadan kaldirilmasina yardimci
olurlar.

The Passive Fire Protection
Systems

ABSTRACT

For controlling a fire, the passive fire
protection systems have a great importance.
There are two main groups of systems in
passive fire protection. Systems in the first
group work by checking flame and smokes,
and stop dispersal. The ones in the other
group promote the period of durability of
bearer constructions in the fire environment.

Passive fire protection systems are significant
in terms of gaining time for active
intervention systems of the fire brigade and
the discharge. In the course of fire, smoke
rapidly spreads before flame, and covers all
spaces in a short time. Therefore, some
waiting time is necessary to save people who
have to escape. Passive fire protection systems
also help to eliminate risks of demise and loss
of properties ensuring to gain this needed
(idle) time.

Bu yazidaki amag, her zaman yasamsal risk
olarak onem tasiyan, yangindan korunma
sistemleri iginde ayri bir ihtisas konusu olan
pasif yangin onleme sistemleri hususunda
bilgi paylagimidir. Bu cercevede pasif yangin
onleme sistemlerine, malzeme ve uygulama
ayrintilarina girmeden, genel bilgi agisindan
bakilacaktir.

Giiniimiizde, Ulkemizde deprem gibi yeni
yeni dikkat cekmeye baslayan yangin riskleri,
gelismis tilkelerde uzun yillardir bilimsel ve
uygulamali ¢alismalara konu olmaktadir.
Ulkemizde yiiriirliige girmis olan Yangin
Yonetmeligi, eksiklikleri olmakla beraber
onemli bir adim olmustur. Yangini1 6nleme
ve yangindan korunma konusunda, ¢alisan
malzeme tireticisinden itfaiyedeki gorevliye
ve hatta tiim toplum olarak bu sorumlulugu
tagimak ve bilinglenmek zorunlulugu vardir.
Bu ¢aligma, bilgi paylagiminin yam sira, bu
bilincin gelismesine katkida bulunmak
amaciyla yapilmistir.

1. Giris

Yangin onleme ve sondiirme sistemleri iki

ana grupta toplanmaktadir. Bunlardan ilki

hepimizin bildigi aktif sistemlerdir.

- Aktif sistemler; kendi icinde algilamalar,
sondiirme sistemleri, ikaz sistemleri,
itfaiye, insan giicii gibi alt sistemlere
ayrilmaktadir.

ikinci grup ise pasif yangin 6nleme

sistemlerdir.

- Pasif sistemlerde kendi icinde alt gruplara
ayrilmaktadir. Bina ve tesis gibi tiim
yapilarda yanicit malzemeler bulundugu
stirece ve bulunan bu malzemelerin miktari
ile de yangin riskinin boyutu degisim
gostermektedir.

Gelisen teknolojik sistemler, yapilarda yangin
riski olasiligini artirmaktadir. Bu da cesitli
sistemlerin (¢aliyma ve kontrolii igin)
islevselligi amaci ile kullanilan tesisat ve
ekipmanlardan kaynaklanmaktadir.

Ornegin, binalarda kullanilan plastik boru-
lardan yatay bir PVC kablo grubunda
alevin yayilma hizi 20 mt/dak. dir.

1.Pasif Yangin Onleme Sistemi Nedir?
Pasif yangi Onleme Sistemi, yangin riski
olan boliim ve bolgelerde yangin ¢cikmadan
once cesitli malzemeler ile yanginin (alev
ve dumanin) yayilmasin geciktirerek kontrol
altina alinmasini saglamak icin uygulanan
onlemlerdir. Yangin ¢iktig1 takdirde ise
yanginn (alev ve dumanin) bulundugu bolim
veya bolgeden bir bagka tarafa gecisini
engelleyen, yangimin kontrol altina alinmasim
saglayan, aktif sistemlerin miidahalesine ve
can, mal emniyetinin saglanmas1 igin
tahliyeye zaman kazandiran sistemlerdir.

1.1.Pasif Yangin Onleme Sistemleri
Nerelerde Kullanilir?

A.Kullanim Alanlar1

Pasif yangin 6nleme sistemi, yangin riski
olan her yerde kullanim alan1 bulmaktadir.
Bu alanlari; aligveris merkezleri, oteller,
fabrikalar, plazalar, dort katin tizerindeki tiim
binalar, havaalanlari, rafineriler, niikleer ve
termik santraller, metrolar, gemiler vb.
seklinde siniflayabiliriz.

B.Uygulama Yerleri

Yatay ve dikey elektrik saftlari,
Yatay ve dikey mekanik saftlar,
Elektrik pano oda ve boliimleri,
Bilgisayar oda ve boliimleri,
Trafo merkezleri,

Yakat Tanklar,

Ozel boliimler arast gecisler,
Kazan daireleri,

Yapisal ¢elikler, ahsap konstriiksiyonlar,
Yangn riski olabilecek her alanda uygulanir.

Pasif yangin onleme sistem kullanilacagi
alan ve yerlerdeki malzemeler, yangin risk
caligmalar1 yapilarak secilmelidir. Kullani-
lacak yer ve sartlara gore malzemenin
karakteristik 6zellikleri degismektedir.

Bu nedenler ile yapilacak yangin risk
caligmalarinda Oncelikle yangin kompart-
manlarmin belirlenmesi sarttir.

Pasif yangin 6nleme sistemlerinde yanginin
tipi 6nemlidir. Seliiloz yanginlart ile hidro-
karbon yanginlarinda kullanilacak malzeme-
ler 6zenle seg¢ilmelidir. Test kosullarinda
hidrokarbon yangin sekiz



PLASTIK MALZEMELERIN YANGINDAKI DURUMU

Yangini (alevi) tizerinde tasimayan onemli plastikler

PVC (Polyvinyl chloride)

PVC-U (Rigid poly vinyl choloride unplasticized

PVC-C (Polyvinyl chloride chlorinated)
PVC-HI (High impact polyv.chloride)
PP (Non -propagating polypropylene)

Yangini (alevi) iizerinde tasiyan onemli plastikler

PE (Polyethylene)

HDPE (High densty polyethylene)
LDPE (Low densty polyethylene)
PP (Polypropylene)

ABS (Acrylonitrile-butadiene- Styrene )

ASA (Acrylonitrile-styrene-acrylic ester copolymer)

PB (Polybutene)

dakikada 900 °C ulagirken, seliiloz yangin-
larinda ayni 1s1 derecesine altmig dakikada
erisilmektedir.

Seliiloz yanginlar1 ahsap, kumas, kagit gibi
malzemelerin yanmasidir. Biiro, hastane,
aligveris merkezleri, okullar bu tip yangin
smifindadir. Hidrokarbon yanginlart ise, kim-
yasallar, yakit gibi malzemeleri icermekte
ve rafineri gibi tesislerde olugsma riskine
sahiptir.

Bir ince nokta ise tiinellerdir. Tiinellerde de
hidrokarbon riski s6z konusudur. Akaryakit
tankeri cinsi bir aracin tutugmasi da temel
olarak hidrokarbon yanginidir. Boyle
durumlarda standart sicaklik hidrokarbon
veya seliiloz olsa da yaklasik 1300 °C
olmaktadir.

2.Yangin Kompartmani Nedir?

Yangin kompartmanlar1 yanginin (alev ve
dumanin) kontrol altina alinmasi ve yayilma-
sin1 6nlemek icin yapilarda olusturulan bolme
ve boliimlendirmelerdir. Burada ortaya ¢ikan
bir gercekde bina proje asamasinda iken
mimar veya sorumlu Kisilerin olas1 yangin
risklerine, can, mal emniyeti ile miidahale
bigimlerine gore kompartman belirlemelerini
bastan goz Oniine almalaridir.

2.1.Pasif Yangin Onleme Sistemlerin
Uygulanmas1 Gereken Yangin Risk
Noktalar:

Pasif yangin 6nleme sistemlerin uygulanmast
gereken yangin risk noktalari; saftlar, pano
odalari, kablolar, kazan daireleri, vb. seklinde
siralanabilir. Hig siiphesiz ki en riskli noktalar
saftlardir. Saftlar alev ve dumanin en hizli
bir sekilde yayilmasina, diger boliimler ile

katlara transferlerini saglar. Bunlardan
elektrik saftlar1 bina icinde en yaygin dagilimi
olan yangin (tutusma) riski yiiksek olan
elektrik kablolarmin bulundugu gegislerdir.
Bir diger yangin riski noktasi ise pano
odalaridir. Pano odalarinda olusacak bir
yangin siiratle her tarafa yayilmis bulunan
kablo gecisleri (saftlar1) iizerinden dagila-
caktir. Bu odalarda pasif yangin 6nleme
sistemler ile alinacak onlemler yangini
hapsedip oksijensiz kalmasini saglayarak
hizinin kesilmesine ve kontrol altina
alinmasina imkan tanir.

Kablolar ise, giiniimiizde yangin (tutugsma)
riski ¢ok diisiik malzemelerden yapilmasima
ragmen sonugta bir miiddet sonra yangin
ortaminda dayanimlarini yitirirler. Sadece
tutusma noktast onemlidir. Ne yazik ki
teknolojik yapilarin diginda hatta gelismis
yapilarin 6nemsiz goriilen noktalarinda PE,
PP vb. malzemelerden kapli kablo veya
izolasyonlar kullanilabilmektedir. Iste bu tip
malzemeler iizerinde kisa devreden ¢ikan bir
alev hizla biiyiiyerek ilerlemektedir. Ayrica
bu malzemelerin yanmasi kotii bir koku ve
dumana neden olmaktadir. Bu da zehirlen-
melere yol agmaktadir. Insanlarin Sliimlerine
sebep olan ve sondiirme calismalarini
zorlastiran her zaman duman olmustur.

Mekanik saftlarda yangin riski yoktur. Bu
saftlarin olas1 bir yangin i¢indeki en etkin
fonksiyonu alev ve duman transfer ederek
hizla dagilimint saglamasidir. Mekanik
saftlarda alinacak onlemler yine risk
konumuna gore degisim gosterebilir. Mekanik
saft gecisleri bazen elektrik saftlar ile birlikte
olabilmekte, plastik boru gecisleri yangin
risk noktalarina yakin olabilmektedir.

Iste boyle durumlarda ise plastik boru
gecislerinin yangin durumunda eriyerek alev
ve dumanin gecisine imkan saglamalar s6z
konusu olmaktadir. Bu durumlarda plastik
borulardaki gecislerde 6nlem alinmast sarttir.
Bu tip yerlerde de kelepce ve sargi tipi
malzemeler kullanilmaktadir.

Bir bagka risk noktas: da kazan daireleridir.
Buralarda da olusabilecek alev sigramasi
kablo tutugsmasi, baca tutusmasi gibi riskler
soz konusudur. Ayrica ¢ati yanginlarini
onlemek icin, pasif yangin 6nleme sistemler
ile onlemler alinmas gereklidir.

3.Pasif Yangin Onleme Sistemleri

Nelerdir?

Yazinin su ana kadar ki boliimiinde pasif

yangin Onleme sisteminin tanimini ve

uygulanabilecegi yerler hususunda bilgiler
vermeye calistik.

Pasif yangin 6nleme sistemleri kendi i¢inde

iki alt gruba ayrilmaktadir.

- Yanginin (alev ve dumani) dagilimini
durduran ve engelleyen sistemler, (yangin
kompartmanlari lizerindeki uygulamalar),

- Tasiyict konstriiksiyonlarin yangin
ortaminda dayanim zamanini artiran
sistemler.

Pasif yangin 6nleme sistemler ile ilgili

malzemelerin uluslararasi standartlarina,

gecerliligi kabul edilmis laboratuvarlarca
yapilmig test raporlarina sahip olmasina
dikkat edilmesi ¢ok onemlidir.

4.Yanginin Dagilimini Engelleyen
Sistemler

Bu grubun i¢inde dnceden bahsettigimiz saft,
kazan dairesi, kisaca yangin kompartman-
larinda yapilan yalitimlardir.



Bu yalitimlar, yaliim yapilacak noktanin
durum ve sartlarina gore segilecek malze-
meler ile yapilir. Burada 6nemli olan bir
nokta, yapilan risk analizi sonucu elde edilen
yangina dayanim siiresidir. Bu siirenin
belirlenmesinde cogu kez, itfaiyenin gelisi
ve miidahaleye zaman kazandiracak zaman
diliminin godz Oniine alinmasi hususlari
dikkatten kacmaktadir. Oysa ki, bahsi gecen
iki unsur ihmal edilemeyecek zaman
taleplerini ihtiva etmektedir.

Belirlenen kriterlere gore kullanilacak en
ekonomik malzeme segilir. Bu ¢alismalarda
mutlaka bu konuda yeterli bilgiye sahip kisi
veya kurulusglar ile iletisimde olmanin faydasi
olacaktir.

Bu grupta iki degisik karakterde malzeme

vardir.

1. Is1 karsisinda reaksiyon gostererek
(intumescent) sisen malzemeler.

2. Is1 karsisinda direng gosteren (barrier)
malzemeler.

4.1.Reaktif malzeme (intumescent
materials) nedir?

Sartlar normal iken stabil halde durumunu
korurken yanginda 1s1 ile reaksiyona girerek
normal konumunda malzemenin cinsine gore
10 ile 50 misli biiyiime gostererek yalitim
noktasinda alev ve duman gecisine imkan
vermeyen malzemelerdir.

Bunlardan 6rnekler,

Yangin geciktirici reaksiyoner mastik (Fire
retardant intumescent mastic),

Yangin geciktirici yastik (Fire retardant seal
bags), Yangin geciktirici fitiller (Fire resistant
seals), Yangin geciktirici plastik boru
kelepgesi (Fire resistant pipe coller),
Yangin geciktirici plastik boru sargisi (Fire
resistant wrap),

4.2. Is1 karsisinda direng gosteren
(Barrier) malzemeler

Bu tip malzemeler reaksiyoner malzemeler

gibi olmay1p, istenilen dayanim siiresine gore
alev ve dumani bloke eden, durduran karak-
teristik yapiya sahiptir.

Bunlardan 6rnekler:

Yangin geciktirici dolgu harci (Fire stop
compound - mortar),

Yangin geciktirici perdeler (Fire rating
curtain),

Yangin durdurucu bariyer (Fire stop barrier),
Yangin geciktirici kablo kaplamasi1 (Fire
rating cable coating),

Ayrica yangina dayanikli ahsap veya metal
kapilar bu grubun icindedir. Yangina daya-
nikli kapilarda istenilen dayanim siiresine
gore farkl 6zellikte iiretilmekte, malzemeler
gibi test sertifikalarina sahip olmas1 gerek-

mektedir.

5. Tasiyici1 Elemanlarin Dayanim
Zamanin Uzatan Sistemler

Bu sistemlerde korunacak malzeme yiizey-
lerine gore malzeme secilmelidir. Ahsaplarin
korunmasi, yapisal celik veya diger metallerin
korunmasi amaci ile kullanilacak malzemeler
degisik ozelliktedir. Ahsaplarm korunmasinda
kullanmilan malzemeler; 30 ve 60 dakika daya-
nimli olarak ahsabin tutusma geciktirici-
ligini saglayan bir kaplama tipi boyadir.
Genellikle ham ahsap {iistiine uygulanir,
uygulanacak ahgabin emprenye edilmemesi
gerekir. Ahsap tistiinde kurtlanma ve ¢iiriime-
ye kars1 6zel bir koruyucu astar kat kullanilir.

Yangindan koruyucu kat uygulandiktan sonra
istenirse lizerine dekoratif bir boya kullani-
labilinir. Natiirel tipi de mevcuttur, boyle

durumlarda ahgap goriiniimii korunmus olur.
¢ok 6nemlidir. Diger énlemlerde oldugu gibi
bir risk analizi yapilmali ve sartnamesi
hazirlanmalidir. Bu sartname hazirlanirken
bina yap1 elemanlarinin korunmasi ve en
ekonomik ¢oziime imkan veren noktalarin

tespiti gereklidir.

Bu noktalar sunlardir:

« Istenen yangin dayanim siirecinin miida-
hale ve risk durumuna gore belirlenmesi,

» Korunacak yapisal ¢eligin tasidigr yiik
durumu,

» Celiklerin boliimii, tipi, ol¢iileri, agirhgi,

» Celiklerin kirig, kolon gibi yapisal
konumlari,

 Yapida 6nemli hareketlenme olma ihtimali,

+ Koruma malzemelerinin ¢arpma ve benzeri
durumlara maruz kalma ihtimali,

 Korunacak celiklerin goriiniir ve goriinmez
ortamdaki durumlari,

 Binanin veya tesisin ¢alisma ortamu (yiik-
sek rutubet, sicaklik, toz vb) gibi bilgilere

sahip olunmasi gerekmektedir.

Bu belirleyici hususlar ile uygulanacak en
iyi koruyucu sisteme ulagmak miimkiin
olacaktir.

5.1.Celiklerin korunmasindaki

uygulamalar nelerdir.

1. Alev 1s1 ile reaksiyona girerek sisen
kaplama tipi boyalar (Fire resistant
intumescent coating),

2. Ist karsisinda direng gostererek celige 1s1
gecisini durduran sprey tipi har¢ kapla-
malar (Fire resistant cementitious coating),

3. Is1 karsisinda direng gosteren cesitli
malzemeler ile kuvvetlendirilmis yalitm
plakalar1 (Fire resistant barrier),

5.2. Hp /A Nedir?

Yapisal celiklerin iizerindeki koruyucu
islemler yapilmadan 6nce, yangin dayanim
siiresi icin gerekli kalinligin tespiti sarttir.
Bu kalmlik tespiti i¢in ise, geliklerin 1s1 emis
ozelligi ok nemli etkendir. Yangina maruz
kalan celik yiizeyi ne kadar biiyiikse ¢eligin
mukavemetini etkileyen 1s1 miktar1 da o kadar
biiyiiktiir. Iste bu direng kabiliyeti gelik
boliimiiniin Hp / A faktorii olarak ifade edilir.
Hp 1sitilan ¢evre (lineer metre olarak), A
buna tekabiil eden celik kesit alanidir
(metrekare olarak).



Hp / A Faktoriiniin celik ile ilgili verilere

sahip olunarak formiil lizerinden hesaplan-
mast ile kullanilacak malzeme miktar: ile
uygulama kalinliginin tespiti gerekmektedir.
Bu uygulama miktar1 celigin yangin
karsisinda istenilen dayanimi gostermesini
saglar.

Ornek
Yangina dayanimu artirici kaplama

N N
T+ T

2B+2D+2(B-t)=4B+2D-2t Hp

Universal Kirig 203x203x52kg/m

B=203,9mm D=206,2mm

t=8,0mm A= 66,4 cm?
Yazar;

Mehmet Giircaner,

Kirisin 4 Yiizii aleve temas edecek
Hp=4x203,9+2x2062-2x8,0=
1212mm=1,212m

Hp/A=1,212/0,00664 = 182,5 m"!
182,5 faktorii'ne gore iretici firmanin
hesap tablosundan istenilen zaman dilimine
gore uygulanacak kaplama kalinlig1 tespit
edilir.

Sonug

Yukaridaki bilgiler, pasif yangin 6nleme
sistemlerinin tanimi, amaglar1 ve genel
malzeme bilgilerini icermektedir. Pasif yangin
onleme sistemleri uygulanmasinin 6nemi
uzun yillardir bu konuda ¢alisan yabanci
otoritelerce de aktif sistemlerin iglevselliginin
olmasi i¢in bile sart oldugu vurgulanmaktadir.

Yazimizda belirttigimiz gibi pasif yangin
onleme sistemleri yanginin kontrol altina
alinmasinda ve miidahale edilmesinde zaman
kazanilmasina 6nemli bir rol oynamaktadir.

Pasif yangin dnleme sistemleri uygulanmig
tesis ve binalarda en 6nemli nokta ise belirli
periyotlarda durum kontroliiniin yapilmasina
dikkat edilmelidir. Pasif yangin onleme
sisteminin varliginin rahathigi ile davranirken
bilginiz disinda uygulama yapilmis bir
noktada, teknisyenler tarafindan yapilacak
kablo degisimi veya tadilatlar uygulamanin
bozulmus olmasina neden olabilinir. Tekrar
diizeltilmediginde ise pasif yangin 6nleme
sistemin varlig1 sanilan noktada hicbir
giivenlik kalmamustir.

1956 yilinda Istanbul do§umludur. Lisans eitimini 1978'de Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi (eski adi Yiiksek Teknik Ogretmen
Okulu)" nde tamamlamustir. Daha sonra Istanbul Universitesi, Isletme Iktisach Enstitiisii nde “Isletmecilik Ihtisas Programu’m bitirmistir. Ayrica
Uludag Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi'nde yiiksek lisans derecesi almstur.

Ug yil Meslek Yiiksek Okulunda ve Mesleki Teknik Egitimde mesleki eitmen olarak gorev yaprms olup, bircok dizel sektor firmasimnda yoneticilikte

bulunmugtur.

1997 yilinda Mer Ltd. Sti.'nde pasif yangin onleme sistemleri konusunda yoneticilik ve teknik satis damsmanligt yaprmstir. Daha sonra pasif
yangin dnleme sistemleri ile ilgili bir Ingiliz kurulusunda, sistemlerin secimi, projelendirilmesi ve uygulanmast konularmda egitim ve sertifika

almgtir. NFPA iiyesi olup, halen pasif yangm onleyici sistemler konusunda calismalarim stirdiirmektedir.



Gazh Yangin Sondurme Sistemlerinde

Basin¢ Kontrolil

Zeynep Odabagi; Mak. Miih.
TTMD Ulyesi

OZET

Otomatik gazli yangin sondiirme sistemi
kurulacak ortann, mimari ve yapisal ozellik-
lerinin sistemin tasarum kriterlerini karsilaya-
bildiginin temin ve kontrolii, son kullanici,
yiiklenici ve sistem saglayicinin sorumlu-
lugundadir. Kontrat ve tasarim siirecinde
bu anlamdaki sartlarin agiklikla ongoriilmesi
dnemli ve gereklidir. Gazli yangin sondiirme
sistemi ile korunacak her bir ortam igin
dikkatle ele alinmasi gerekli dort ana kriter
vardir :

- Ortamn yapisal mukavemeti: Korunan her
ortamin, sondiiriictiniin bogsalmasindan
otiirii olugabilecek basing degisimlerine karsi
yeterli dayanima sahip olup olmadig1, tasarim
asamasinda kontrol edilmesi ve hesaba
katilmasi gereken onemli bir kriterdir.

- Ortam sumirlarimn yangina direnci [ alinmig
tedbirler: Sistem kurulan ortam sinirlarinin
yangina karst en az 60 dakika dayanikli
olmasinin saglanmasi gereklidir. Ek olarak,
korunan ortama bitigik bolgelerde yangin
algilama ve ihbar sistemi tesis edilmesi ve |
veya, binanin komple bir otomatik sulu
sondiirme sistemi ile yangina kars korunmasi
risk analizi sirasinda dikkate alimmasi gereken
tedbirler arasindadir.

- Ortamin basing tahliye donanimi: Gazli
sondiirme sistemlerinin tiimiinde, bosalma
esnasinda ani bir basing degisimi olusur.
Ortamn yiiksek basingtan kaynaklanan bir
hasar gormemesi igin ilgili hesaplamalar
yapilarak gerekiyorsa bir basing tahliye
diizeneginin tasarima dahil edilmesi
gereklidir. Diizenekler, insan bulunmayan
ve narin malzeme igermeyen ortamlara,
tercihen dis havaya agilmali, konumu, bitisik
mahaller, mimari engeller, riizgar etkisi,
sondiirticii gazin yogunlugu ve bogalma
karakteristikleri dikkate alinarak segilmelidir.
Basing tahliye diizenekleri basit yayl veya
yer ¢ekimiyle kapali duran kapaklar
olabilecegi gibi, elektrikli veya pnomatik
olarak agilip kapanan damperler, menfezler,
panjurlar olabilir.

- Ortamin sizdirmazhigi: Gazli yangin
sondiirme sistemi kurulan ortamda
beklenmedik veya beklenenden fazla miktarda
gazin disart kagmak igin agiklik bulmasi,

gerekli gaz yogunlugunun azalmasina ve
sondiirme islevinin riske girmesine neden
olacaktir. Ortamin sizdirma potansiyeli
dikkatle belirlenmeli ve gerekiyorsa bunlarin
uygun yontemlerle kapatilmast saglan-
malidir.

Bu kriterlere ek olarak ortamin sondiirme
isleminden sonra havalandirilmasi, ¢ikis
yollar1 (kapi, pencere, vb.) ve binadaki me-
kanik ve elektrik sistemlerinin bazi kisimlar
da sondiirme sisteminin kargilikli etkilesim
icinde oldugu konulardir.

Sistem tasariminda baz alinan unsurlari ve
sistemi etkileyebilecek her tiirlii isletme
ayrintilarin igeren bir kullanim kilavuzunun
isletmeciye teslim edilmesi ve isletmeci
tarafindan bu bilgilerin uygulanmasinda
gosterilecek oncelik ve onem, sistemin ve
binanmn giivenliginin temini icin bir garanti
unsuru olacaktir.

Enclosure Pressure and Venting
Concept Protected by Clean
Agent Fire Extinguishing Systems

ABSTRACT

It is the responsibility of the user and system
supplier to ensure that the enclosure and
extinguishing system meet the design
requirements. At the contract stage it is
essential that the responsibility for each of
the enclosure requirements is made clear to
all concerned.

There are four critical design factors to
consider for each protected enclosure :
-Enclosure strength (to withstand pressure
during discharge).

-Enclosure fire resistance[precautions (to
withstand fire external to the enclosure).
-Enclosure pressure relief (to constrain the
pressure differential across the enclosure
structure to an acceptable level, by venting
of excess enclosure gases during agent
discharge).

-Enclosure integrity (to aid retention of the
agent after agent discharge).

Each enclosure will need to be assessed and
protected against under and over
pressurisation caused by the injection of
agent into the space. In addition the fire itself
will exert pressure. The strength of the

enclosure will be dependent on the materials
of construction, the strength of their fixings
and attachments and the area they present
to the load applied by the pressurised agent.
It is important to maintain a minimum fire
resisting enclosure of 60 min. Further
precautions to be considered : providing fire
andfor smoke detection in adjoining
compartments to ensure early detection and
response to the external fire and|or protecting
the entire facility with an automatic sprinkler
system.

All concerned should universally appreciate
the importance of appropriately designed
pressure relief systems. There will always be
a pressure pulse that will be experienced in
the enclosure on discharge of all
extinguishing systems. This should be taken
into consideration when designing the
enclosure with pressure relief measures taken
to prevent pressure-related damage to the
enclosure. Over pressure vents should
discharge into unoccupied and non-
vulnerable areas, preferably outside the
building. The calculation method of the
pressure relief vent shall be in accordance
with recommendations provided by the
system supplier.

Unexpected or excessive loss of agent from
an enclosure will result in a reduced agent
concentration and decreased period of
protection. The design and installation of a
facility should include an examination of the
enclosure to locate potential leaks. It is
essential that enclosure integrity is
maintained for the lifetime of the enclosure.
Regular checks and permit to work scheme
will help maintain its integrity.

In addition, ventilation of the protected
enclosure after discharge, access openings
and building services requires particular
attention. It is essential that all system details
and assumptions are written into design,
installation and maintenance contracts and
the firms keeps a record of these and briefs
to the user, as appropriate.

It is recommended that a fire protection log
book for each protected facility is maintained
and, the importance and priority is given to
the maintenance and regular checks of the
system by the user/technical department.



1. Giris

Otomatik gazli yangin sondiirme sistemi
kurulacak ortamin, mimari ve yapisal 6zel-
liklerinin sistemin tasarim kriterlerini
karsilayabildiginin temin ve kontrolii, son
kullanici, yiiklenici ve sistem saglayicinin
sorumlulugundadir.

Kontrat ve tasarim siirecinde bu anlamdaki
sartlarin aciklikla ongoriilmesi 6nemli ve
gereklidir.

“Ortam” olarak kullandigimiz ifade, kati
siirlardan (yan duvarlar, zemin ve tavan)
olusan, otomatik gazli yangin sondiirme
sistemi ile korunacak degerlerin bulundugu
oda veya bolmeyi tammlamaktadir. Bu tanim,
varsa oda ile birlikte sinirlandirilmig asma
tavan ve yiikseltilmis dosemeyi de igerir.

Boyut, yerlesim ve icerdikleri malzemenin
yapilisina bagh olarak bu hacimler, bagimsiz
bolgeler olarak da degerlendirilebilir.

Gazli yangin sondiirme sistemi ile korunacak
her bir ortam i¢in dikkatle ele alinmasi gerekli
dort ana kriter vardir :

- ortamin yapisal mukavemeti (ortamin
sinirlarmi olusturan duvarlarin gazin bosal-
mas1 esnasinda olusacak fazla basinca
kars1 dayanimui).

- ortam smirlariin yangina direnci / alinmig
tedbirler (kendi sinirlari diginda olusan bir
yangina kars1 dayanimu).

- ortamin basing tahliye donanimi (bosalma
esnasinda, ortama katilan gazin olustur-
dugu basincin ortam sinirlarinin zarar
gormeyecegi seviyede kalmasini sagla-
yacak basing ayar diizene8inin varlig1).

- ortamin sizdirmazligi (bosalan gazin,
yanginin sonmesi ve tekrar sirayet etme-
mesi i¢in yeterli siirede ortamda kalmasinin
saglanmast).

2. Ortamin Basinca Kars1 Dayaniklig:

Korunan her ortam, sondiiriiciiniin bogalma-
sindan otiirli oluiabilecek negatif ve pozitif
basing degisimlerine kars1 degerlendirilmeli
ve korunmalidir. Yanginin kendisi de basinct
artrran bir unsurdur.

Ortamin dayanimi, yapisini olusturan malze-
melere (tas, beton, ahsap, vb.), bunlarin
baglant1 ve sabitleme aksamlarina ve gazin
basing yiikiine maruz kalan yiizey alan
miktarma baglidir.

Zemin, duvarlar ve tavan dayanimlari birbir-
lerinden farklidir. Beton bir zemin yiizey
2500 Pa yiike kadar dayanabilirken hafif
malzemeden ve sabitlenmemis bir asma tavan
en fazla 50 Pa 'a dayanabilecektir. Beton
malzemeden ve herhangi bir yiik tasimayan
yan duvarlar, kapilar ve pencereler de
muhtemelen bu iki deger arasinda bir basinca
dayanabilirler. Bu nedenle, ortamin bu
anlamdaki yapisinin sondiirme sisteminin
tetiklenmesiyle bosalacak gazin yaratacagi
basinca kars1 yeterli dayanima sahip olup ol-
madig1, tasarim agsamasinda kontrol edilmesi
ve hesaba katilmasi gereken 6nemli bir kriter-
dir.

3. Ortam Sinirlarinin Yangina Direnci
/ Alinmis Tedbirler

Yapilan gozlemler, korunan bolgenin diginda
olusan bir yanginin bir siire sonra buraya
sirayet etmesiyle devreye giren sondiirme
sisteminin ortami korumaktaki etkisinin az
veya hi¢ olmadigin1 gostermistir. Bu nedenle,
sistem kurulan ortam sinirlarinin yangina
kars1 en az 60 dakika dayanikli olmasinin
saglanmasi onemlidir.

Buna ek olarak risk analizi sirasinda dikkate
alinmasi gereken bagka bir takim tedbirler :

- korunan ortama bitigik bolgelerde ¢ikabi-
lecek bir yanginin erken agsamalarda fark
edilmesi ve miidahale edilebilmesi i¢in bu
boliimlerde 1s1 veya duman algilama ve
ihbar sistemi tesis edilmesi ve / veya,

- korunan ortamin bulundugu binanin
komple bir otomatik sulu sondiirme sistemi
ile yangina karst korunmast

4. Basing Tahliye Donanimi1

Uygun bir sekilde tasarlanmig bir basing
tahliye diizeneginin / sisteminin 6nemi, ilgili
biitiin birimlerin kabul ve dikkat etmesi
gereken bir husustur. Gazli sondiirme
sistemlerinin tiimiinde, bosalma esnasinda
ani bir basing degisiminin olugmasi kagil-
mazdir. Ortamin yiiksek basingtan kaynak-
lanan bir hasar gérmemesi i¢in ilgili hesap-
lamalar yapilarak gerekiyorsa bir basing
tahliye diizeneginin ortam tasarimina dahil
edilmesi gereklidir.

Basing tahliyesini saglayacak diizenegin
ylizey alani ile ilgili hesaplamalar, gazl
sondiirme sistemini saglayan firma tarafindan
yapilir. Ancak, bu hesaplamalarda kullanilan
kriterler, ayn1 zamanda son kullanicinin,
yiiklenicinin ve mekanik tesisat imalat¢isinin
ortak ilgi ve sorumluluguna girdigi ve bu
anlamda bilgi aligverisi gerektigi i¢in genel
acilimli da olsa ele almak yararli olacaktir.

Tiiplerde siv1 olarak saklanan Halokarbon
tiirevi (FM200, FE-13, FE-25 vb.), gazlar
ortama bosaldiklarinda ortam basincini iki
asamali olarak degistirirler :

Bosalmanin bagladig: ilk andaki basing
degisimi negatiftir. Bu, piiskiirtiictiden ¢ikan
sondiiriiciiniin ani faz degisiminden kaynak-
lanir. Bu agsamay1, ortama ek hacim olarak
katilan gazin varligindan 6tiirii meydana ge-
len basing artisi izler.

Tablo 1’de, FM200 gazinin bosalmasi
sirasinda izlenmis basing degisimleriyle ilgili
iki sekil verilmistir. Tiiplerde sikistirtlmis
gaz fazinda saklanan Inert gazlar (IG-1, IG-
100, IG-55, 1G-541) halokarbon tiirevi gaz-
lardaki ilk agsamayi atlayarak ortama katilma
miktarlartyla dogru orantili olarak basing
artisina neden olurlar.

Basing tahliye diizeneginin agiklik alani he-
sabi, fazla basincin atilacagi ortamin dig hava
olmasi, bitisik bir korunan / korunmayan
mahal olmasi, agikliklarin birden fazla olma-
smin tercih edilmesi veya basing atiminin
bir kanal boyunca yapilacak olmasina baglh
olarak degisecektir.

Hem sondiiriicii gazin hem de yanginla reak-
siyon sonucu meydana gelen yan {iriinlerin,
basincin tahliye edildigi bolgeyi etkileyecegi
de goz ardi edilmemelidir.

Diizenekler, insan bulunmayan ve narin mal-
zeme icermeyen ortamlara, tercihen dig hava-
ya agilmalidir. Bu ayn1 zamanda, binaya du-
man ve sondiiriicli gazin yayilma oranini ve
hizin1 azaltir. Diizeneklerin konumu, bitisik
mahaller, mimari engeller, riizgar etkisi, son-
diiriicti gazin yogunlugu ve bosalma karak-
teristikleri dikkate alinarak seg¢ilmelidir.

Atmosfere (dis havaya) agilan bir diizenegin
minimum boyut hesabinda gaz akisinin en
yiiksek seviyedeki degeri ile ortam duvar-
larinin basinca dayanim degeri kullanilir.
Gaz akiginin en yiiksek seviyedeki degeri
(peak flow rate) ortama bosalacak gazin
miktar1 ve bosalma siiresi ile iliskilidir.
Bitisik bir mekana acilan diizenekler, her iki
mabhalde birlikte bir basing artisina neden
olacaktir. Olusan basing, mekanlarin hacim-
leri ve gecis yapan gazin miktari ile dogrudan
orantilidir. Diizenegin acildigi mahal ne kadar
biiyiik olursa basing artis1 da o kadar diisiik
olacaktir.
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Tablo 1. Gaz bosalmasina iligkin bazi 6rnekler

Fazla basincin bitisik odaya veya direkt dig havaya gecirilmesinin miimkiin olmadig1
durumlarda basincin tahliye edilebilmesi i¢in uygun goriilen noktaya kadar kanal dogsemek
gerekebilir. Bu amacla kullanilacak kanalin tasarimi damper hesabina kiyasla ¢ok daha
karmasiktir.

Basing ayar diizenegi olarak kullanilacak sistemi olusturan her bir parcanin gazin, gegisi
sirasinda karsilasacagi bir engel olarak degerlendirilmesi gerekir. Diizenekteki her ek par-
ca gaz akigina kars1 bir direng yaratacaktir, o nedenle aciklik alaninin hesaplar1 yapilirken
bu parcalarin siirtiinme katsayilari mutlaka dikkate alinmalidir. Bu tip bilgiler basing tahliye
diizenegini imal edecek olan firmadan edinilebilir.

Basing tahliye diizenekleri, sondiiriicii gazin ortamda kalmasi istenen siirenin belirlenme-
sinde hesaba katilan, maksimum izin verilebilir sizdirma alan1 (kapatilamayan agikliklar)
ile karigtirllmamalidir. Ancak, yapilan hesaplamalar neticesinde ortamin dogal sizdirma
kapasitesi bazen basing tahliye ihtiyacini karsilayabilir. Yeterli gelmeyecegi durumda

hesaplanan boyutlarda bir tahliye diizenegi
tesis edilmelidir. Her iki kosulda da ortamin

basinca dayamimi mutlaka hesaba katilmalidir.

Basing tahliye diizenekleri c¢esitlidir :
Bunlar basit yayl veya yer cekimiyle kapali
duran kapaklar olabilecegi gibi, elektrikli
veya pnomatik olarak acilip kapanan dam-
perler, menfezler, panjurlar olabilir. Ayrica
bunlarla birlikte hava kanallar1, bunlardaki
yon degisimleri, kug engelleri, yagmur, kar
gibi etkenlere kars1 siperler de diisiiniil-
melidir.Korunan ortamdaki uygun bir duvara
monte edilen ve basin¢ degisimi ile agilan
yayli veya yer ¢ekimiyle kapali duran bir
klape / damper gerekli basing ayarini sagla-
yabilir. En ekonomik ¢oziimdiir. Ancak,
bulundugu duvarin yangina direncinin azal-

masina sebep olur.

Elektrikle hareketlenen damper diizenekleri
kullanilabilir. Damper iizerindeki motor
enerjilendiginde damperi acar, enerji kesil-
diginde kapatir. Kontrol senaryosunda sistem
devreye girdiginde motora enerji gitmesi
saglanmalidir. Sistemin ¢alisma senaryosuna
elektriksel ve donanimsal ilave getirdiginden
karmagiklig1 artirabilir, ilave maliyet getirir.

Alternatif olarak hava basinciyla acilan
pnomatik diizenekler, 6zel basing ayar siste-
miyle donatilmis mekanizmalar da kulla-
nilabilir.

Korunan ortamda kapatilamayan acikliklar
(kapr altlar1, menfezler, panjurlar, duvarlarda
veya tavanda bulunabilecek agikliklar), dogal
olarak basing tahliyesi saglayacaktir.

Basing tahliye diizenegi olarak kullanilan
damperler, sistemin bosalma siirecine gir-
mesinden 6nce tamamen ag¢ilmis olmasi cok
onemlidir. Gaz bogalmaya baglamadan, dola-
yist1 ile ortam basincinin yiikselmeye basla-
masindan dnce, tasarim asamasinda belirlen-
mis bir geciktirme siiresi igerisinde diizenegin
bu hareketi saglanmig olmalidir. Zira, gaz
bosalmaya bagladiktan sonra olusan basing,
acilmaya calisan damperi kapatma yoniinde
ters bir kuvvet uygulayabilir. Ortamdaki
tasarim konsantrasyonunun bir siire daha
korunmas1 gerekli goriiliiyorsa bosalma



tamamlandiktan sonra agik olan damperlerin
kapanmasi saglanmalidir.

Sistemin elektrikli elle calistirma istasyonu
ile devreye sokulmasi durumunda, ayni
sekilde, bosalma 6ncesinde damperin a¢ilma-
st i¢in gerekli bir geciktirme siiresi hesaba
katilmalidur.

Direkt olarak pilot tiip vanasina takili
mekanik elle calistirma istasyonlari, gazin
bosalmasinda bir gecikme siiresi saglama-
digindan motorlu damperler agilmalari igin
gerekli zamani bulamaz. Sistemin mekanik
olarak devreye girmesi veya elektrikli elle
calistirma istasyonlarimin geciktirme siiresi
saglayamadig1 durumlarda, acilmak icin
zaman gerektiren elektrikli veya pnomatik
basing ayar diizenekleri kesinlikle kullanil-
mamalidir. Veya farkli bir ifadeyle, manivela
dedigimiz tiip vanasint mekanik olarak acan
sistem pargalari basing tahliye diizeneklerinin
bulundugu sistemlerde kesinlikle kullanil-
mamalidir.

Basing tahliye diizeneklerinin oda icerisindeki
konumu da 6nemli bir ayrintidir. Piiskiir-
tiiciilerden miimkiin oldugu kadar uzak bir
mesafede yerlesmelidir. Sayisinin birden
fazla oldugu durumlarda yiikseklik hizalarinin
ayn1 olmasina calisilmalidir. Havadan daha
agir olan gazli sistemlerde, gazin gereksiz
kacisina sebep olmamasi icin diizenekler
miimkiin oldugunca yiiksege yerlestiril-
melidir.

Sonug olarak basing tahliye diizeneginin
tasariminda, korunacak ortamin analizi ve
aciklik hesabinin bu analiz ve segilecek
diizenegin tipi dikkate alinarak yapilmasi ve
bu bilgilerin imalat¢iya verilmesi agamalari
uygulanacaktir.

5. Ortamin Sizdirmazlig:

Gazli yangin sondiirme sistemi kurulacak
ortam1 tanimlayan en belirgin 6zelligi,
sondiiriicii gazi icinde hapsedecek sinirlarinin
kapali oldugu bir hacim olusturmasidir. Bek-
lenmedik veya beklenenden fazla miktarda
gazin korunan hacimden disar1 sizmak /
kagmak icin agiklik bulmasi, gerekli gaz
yogunlugunun azalmasina ve sondiirme
islevinin riske girmesine neden olacaktir.
ISO teknikleri kullanilarak yapilan siire
tahminlerinde, bosalma sirasinda ve sonra-
sinda hava akisi olmayan ve kabul edilebilir
sizdirma agikliklar1 olan ortamlarda, kon-
santrasyonun korunmasinin gerekli goriildiigii
siire en az 10 dakikadir. Ihmal edilebilir bir
hava akiginin oldugu durumlarda bu siire 30
dakikaya yiikselmektedir.

Dikkatli gozlem ve hesaplarla, ortamin
sizdirma potansiyeli belirlenmeli ve gereki-
yorsa bunlarin uygun yontemlerle kapatilmast
saglanmalidir. Gaz kagagina sebep olacak
acikliklarin tespitinde, ortamin basincini
artiran fan testleri, sondiirme sisteminin
birebir bosaltilarak konsantrasyon degisi-
minin izlenmesi gibi testler kullanilabilir.
Bosaltma testlerinde, gerekli goriilen gaz
konsantrasyonunun korunabilmesi icin
gerekli minimum siirenin saglanip saglan-
madig1 da kontrol edilir.

Yapilan gozlemler, sizdirmazlik seviyesinin,
yeterli denetimin saglanmadig1 ortamlarda
zaman icinde azaldigin gostermektedir.
Ornegin, sonradan gerekli goriilen ek bir
kablonun gecisi icin duvara yeni bir deligin
acilmas1 ve bu noktada gerekli izolasyonun
yapilmamast veya buna benzer tadilatlar,
ortamin, sistemin kuruldugu ilk zamanki
ozelliklerinin degismesine ve mevcut sistemin
yeterliliinin riske girmesine yetebilir. Kritik
olabilecek sonuglardan kagimak igin ortamin
sizdirmazlik seviyesini azaltabilecek her tiirlii
degisim sonrasinda olusan agikliklarin kapa-
tilmasina dikkat edilmelidir.

Bu kriterlere ek olarak ortamin sondiirme
isleminden sonra havalandirilmasi, ¢ikig
yollart (kapi, pencere, vb.) ve binadaki me-
kanik ve elektrik sistemlerinin bazi kisimlar1
da sondiirme sisteminin karsilikli etkilesim
icinde oldugu konulardir.

Soéndiirme isleminden ve konsantrasyonun
sakli kalinmasinin istendigi siire¢ten sonra
ortam havasinda olusan zararli yan iiriinlerin
ve gazin kendisinin uygun havalandirma sis-
temleri ile tahliye edilmesi gerekir.

Sistem tasarimlari, ortamda bulunan kap1 ve
pencerelerin, ortama bagli havalandirma
kanallarindaki damperlerin, aspirator, vanti-
lator gibi cihazlarin, sondiirme islemi
sirasinda kapali olacagi varsayilarak yapilir.
Bu amacla, kapilarda otomatik kapaticilar,
damperlerin motorlar araciligiyla kapatilmast
gibi tedbirler alinabilir. Ancak, ortami kulla-
nan personelin de bu anlamda bilgilendiril-
mesi ve egitilmesi gereklidir.

Binanin diger boliimleriyle baglanti olusturan
havalandirma kanallarindaki damperlerin,
yanma igleminin devamina sebep olabilecek,
tekrar kivileim yaratabilecek, yakit kaynagi
olabilecek her tiirlii sistemin, cihazin, vananin
vb.’nin kapanmas: sart olarak kabul edilirken
diisiik enerji ile calisan drnegin bilgisa-
yarlarin sondiirme islemine kritik bir etkisi
olmayabilir.

Korunan ortamin risk analizi, binanin diger
kisimlariyla irtibath oldugu her tiirlii mekanik
ve elektrikli diizenek dikkate alinarak
yapilmali ve gaz bosalmadan once hangi
sistem ve cihazlarin kapatilmasinin gerektigi
bu analiz sirasinda netlestirilmelidir.

Havalandirma ile ilgili cihazlarin heniiz algi-
lama asamasinda kapatilmasi, gercek bir
yanginin algilanma ve miidahale siiresini
kisaltacaktir. Sistem tasarimi yapan firmalar,
tasarim kriterlerinin bazilar yeterince belirgin
iken baz1 kriterlerin ise kesin bilinmemesi
nedeniyle bir takim bilgileri 6ngorerek
kullanmak durumundadirlar. Ornegin mini-
mum ortam sicaklig1 sondiirme sisteminin
basarisi icin dnemli bir faktordiir ve tasarim
sirasinda minimum sicaklik olarak kabul
edilen seviyenin sistem kurulduktan sonra
temin edilmesi gerekir.

Bu ve buna benzer faktorlerin, sistem sagla-
yici firma ile son kullanici arasinda yapilacak
sozlesmenin teknik kapsaminda, tasarim
dokiimanlarinda, projelerinde mutlaka belir-
tilmis olmas1 gerekir.

Sistem tasariminda baz alinan unsurlari ve
sistemi etkileyebilecek her tiirlii isletme ay-
ritilarini iceren bir kullanim kilavuzunun
isletmeciye teslim edilmesi ve isletmeci tara-
findan bu bilgilerin uygulanmasinda gosteri-
lecek oncelik ve onem, sistemin ve binanin
giivenliginin temini i¢in bir garanti unsuru
olacaktir.
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Yangin Sondirme Sistemlerinde Kullanilan
Boru Standartlari ve Birlestirme Teknikleri

Cem Hozan; Mak. Yiik. Miih.
TTMD Ulyesi

OZET

Yangin sondiirme sistemleri, dogrudan insan
hayatu ile ilgili oldugu icin ¢ok onemlidir.
Diger ekipmanlarda oldugu iizere burada
kullanilan boru ve baglanti sistemlerinin
emniyetli ve standartlara uygun olmasi
gerekmektedir. Bu caligmada bu sistemlerin
genel ozellikleri iizerinde durulmugtur.

Pipes, Fittings and Joints Which
are Used in the Fire Extinguish
Systems and Their Standards

ABSTRACT

Fire Extinguish Systems are very important.
Because they are related to human safety.
Similar to other equipment, Pipes, Fittings
and Joints which are used in the Fire
Extinguish Systems must be safe and suit
the related standards. General properties of
the such systems is dicussden in this article.

1. Giris
Yangin sondiirme sistemlerini sondiiriicii
akigskanin cinsine gore dort grupta toplaya-

biliriz.

1- Sulu sondiirme sistemleri
2- Kopiiklii sondiirme sistemleri
3- Gazli sondiirme sistemleri

4- Kimyasal sondiirme sistemleri

Burada, bu sistemlerde kullanilan borularin
standartlar1 ve birlestirme teknikleri hakkinda
bilgi verilecektir. Bu bilgiler uluslararasi
yangin standart1 olarak bilinen Amerikan
Yangin Standart1t N.F.P.A.'dan alinmistir. Bu
nedenle karsilagtirma yapilabilmesi i¢in Tablo
8’de Amerikan standartlarinin boru et
kalinlig1 tablosu, Tablo 9’da ise Avrupa
standartlarinin boru et kalinlig1 tablosu
verilmistir.

Tablolar incelenirse Ulkemizde kullanilan
DIN 2440 TS 301/3'e uygun borularmn 21/2"

‘e kadar captaki borular sch 40 olarak kabul

edilebilecegi goriiliir.

2. Boru Birlestirme Teknikleri

Standartlarda belirtilen boru birlestirme
tekniklerinden kaynakli, disli ve flansh tip
imalatlar cogunlukla uygulanan tiplerdir.
Ancak standartlarda belirtilen bir diger boru
birlestirme teknigi yivli imalat iilkemizde
yeni uygulanmaya basladi§indan, bu
birlestirme teknigi hakkinda daha ayrintili

bilgi verilecektir.

Yivli borulama sistemi ¢ok ¢esitli sekilde
dizayn edilebilen, giivenilir bir borulama
sistemidir. Bu sistemle borulama kaynakli
sisteme gore daha hizli, disli ve flangh sisteme

gore kolay ve daha giivenilirdir.

Yivli borulama sistemi kisaca soyledir. Birles-
tirilecek borularin uglarina belli mesafede
belli toleranslarda yiv (oluk) acilir. Borularin
uclarina sisteme gore se¢ilmis conta, 6zel
bir yag siiriilerek takilir. Daha sonra tizerine
kelepce gecirilerek, kelepcenin govdesi yiv-
lere oturacak sekilde civatalarindan sikilarak

birlestirme islemi bitirilir.

Sistemde ince etli borular haddelenerek veya
ezme (roll grooved) yontemi ile kalin etli
borular talas kaldirma (cut grooved) yontemi
ile imalat olusturulur. Cesitli yiv agma ma-
kineleri sayesinde borularin hazirlanmasi ve
montajl, ister atdlyede ister santiye alanin-
da olsun, hizli ve oldukca kolaydir. Sistemin
hizli ve kolay olmasina ilaveten, yivli sistem
hem taahhiitciilere hem de projecilere ¢esitli
mekanik avantajlar sunmaktadir. Bunlar soyle

verilebilir;

liligi bir arada sunan tek sistemdir.

2. Ozellikle esnek (flexible) kaplingi
sayesinde deprem zonlarinda olusabilecek
belli bir seviyedeki gerilmeleri 6nleyerek,
sistemlerin depremden zarar gérmeden

caligmasin saglar.

3. Istenildigi zaman flang adaptorleri ile
flangl1 imalat yapilabilir.

4. Sisteme uygun yivli hazir fittingsler ve
vanalar da mevcuttur.

5. Boru doniisleri kolay ayarlanabilir.

6. Sizdirmazlig1 saglayan conta sayesinde
giiriiltli ve titregsim sontimlenir.

7. Borulamada istenen parga kolay ve hizli
bir sekilde demonte edilebilir.

8. Sistemin basit ve kolay olmasindan dolay1
kalifiye isci gerektirmez.

9. Conta gesitliliginin fazla olmasi nedeniyle
bir¢ok akiskanda kullanilabilir.

10.Yivli borulama sisteminde kullanilan
ekipmanlarin her tiir malzemeden yapil-
mis olan1 mevcut oldugundan, ¢ok cesitli
borularda (siyah boru, galvaniz boru, bakir
boru, duktil boru, HDPE boru, paslanmaz

boru) uygulanabilir.

2. Sulu Sondiirme Sistemleri

Bagta belirttigimiz sondiiriicii akiskanin
cinsine gore yaptigimiz gruplamada sulu
sondiirme sistemlerini yer tistii ve yer alti
borulama olmak iizere iki boliimde incele-

yecegiz.

2.1. Yer Ustii Borulamasi

Yer {istii sulu sondiirme sistemlerinde kul-
lanilan boru malzemeleri ve standartlar1 Tablo
1’deki gibidir.

Tablo 1 de belirtilen ¢elik boru kullanildig:
zaman ve kaynakla ya da haddelenmis yivli
boru ve fittingslerle baglandiginda, 300 psi
(20.7 bar)'a kadar olan basinglar i¢in mini-
mum nominal et kalinlig1 5 in.'e (127 mm)
kadar olan boru caplarinda Schedule 10'a
uygun olmalidir. bu baglamda 6 in. (152 mm)
boru ¢api i¢in et kalinlig1 0.134 in. (3.4 mm),8
in. (203 mm) ve 10 in. (254 mm) i¢in 0.188

in. (4.78 mm) olmalidir.

Tablo 1'de belirtilen celik boru, disli fit-
tingslerle ya da talas kaldirarak yiv acilmis
borularda kullanilan fittingslerle baglandig1

zaman, 300 psi (20.7 bar )’a kadar basingta



Malzemeler ve Olgiileri Standartlar

ASTM F 442
ASTM D 3309

Ozel listelenmis CPVC boru i¢in ametal borular

Ozel listelenmis polybutylene (PB) borular

Tablo 2. Plastik boru standartlar

minimum et kalinlig1 Schedule 30 'a uygun olmal1 (8 in. (203 mm) ve iistii caplar i¢in)
yada (8 in."ten (203 mm) diisiik caplar i¢in) Schedule 40 'a uygun olmalidir. Tablo 2’ye uy-
gun 0zel listelenmis celik borular i¢in basing limitleri ve et kalimliklarinin, borularin liste-
lenmis gereksinimlerine uygun sekilde olmasina izin verilir. Tablo1'deki standartlara gore
belirlenmis bakir borunun et kalinlig1 sprinkler sisteminde kullanildiginda K, L ya da M tipi
olacaktir. Otomatik sprinkler sistemi montajina uygunluk i¢in incelenmis ve listelenmis di-
ger boru cesitlerinin (polybutylene, CPVC ve Tablo 2’de verilenden farklilik gosteren) mon-
taj talimatlar1 dahil olmak iizere listelenmis limitlerine uygun sekilde montajin izin verilir.

Boru Biikiimii

Schedule 10 veya daha biiyiik ¢elik borularda K ve L tip bakir boruda biikiilme islemine,
bu islem sirasinda ¢apak, dalgalanma, bigim bozulmasi veya capta herhangi bir diisme ya
da yuvarlakliktan fark edilir bir sapma olmamasi durumunda izin verilir. Schedule 40 ve ba-
kir borulama i¢in minimum biikiilme yari¢ap1 2 in. (51 mm) ve alt1 i¢in boru ¢apinin 6 kat1,2
1/2"(64 mm) ve iistii i¢in boru ¢apinin 5 kat1 biiyiikliigiindedir. Diger biitiin celik
borular i¢cin minimum biikiilme yaricap1 boru ¢apinin 12 kat1 olacaktir.

Yangin sondiirmede kullanmak i¢in siyah ve sicak daldirma yapilmig ASTM A 795
cinko kapli (galvanizlenmis) kaynakli ve dikissiz ¢elik borular
Kaynakli ve dikissiz ¢elik borular ANSI/ASTM A 53
Dovme ¢elik borular ANSI/ASME B36.10M
Elektrik direngli kaynakli ¢elik borular ASTM A 135
Bakir borular (Cekme, dikissiz)
Dikissiz bakir borular ASTM B 75
Dikissiz bakir su borular ASTM B 88
Dovme dikissiz bakir ve bakir alagimi borular ASTM B 251
Bakiar ve bakir alagimi borularin lehim iglemleri i¢in lehim pastalari ASTM B 813
Kaynak doldurma metali (BCuP-3 ya da BCuP-4 simiflandirilmasi) AWS A5.8
Lehim metali, 95-5 ( kalya-antimon-derece 95TA) ASTM B 32
Alasim malzemeler ASTM B 446
Tablo 1. Metal boru standartlar:

Sprinkler sistemlerinde kullanilan fittingsler
Tablo 3'deki standartlar1 kargilamali Tablo
3'deki standartlara ek olarak, CPVC fittingsi
yangin korunma servisine uygulanan Tablo
4 'te belirtilen ASTM standartlarinin boliim-
lerine uygun olmasi gerekir.Otomatik sprink-
ler sistemi montajina uygunluk i¢in incelen-
mis ve listelenmis diger fittings ¢esitlerinin
(polybutylene, CPVC ve Tablo 4’de verilen-
den farklilik gosteren celik ile sinirli olma-
yan), montaj talimatlart dahil olmak iizere
listelenmis limitlere uygun sekilde montajin

izin verilir.

Fittings Basing¢ Limitleri

Basincin 300 psi (20.7 Bar)'y1 gegmedigi
yerlerde 2 in. ve alt1 gaplardaki standart agir-
liktaki model dokme demir fittingslere izin
verilir. Basincin 300 psi (20.7 Bar)'y1 ge¢cme-
digi yerlerde 6 in. ve alt1 caplardaki standart
agirliktaki model doviiliir demir fittingslere

izin verilir.

Malzemeler ve Olgiileri Standartlar

Digsli, dokme demir fittings, Class 125 and 250 ASME B16.4
Dokme demir boru flanglari ve flangl fittingsleri ASME B16.1
Disli, doviiliir demir fittings, Class 150 ve 300 ¢elik ASME B16.3
Fabrika yapimi alin kaynakli, doviilmiis celik fittingsler ASME B16.9
Boru, vanalar, flanglar ve fittingsler i¢in alin kaynag1 sonlar1 ASME B16.25
Orta ve yiiksek sicakliklardaki doviilmiis karbon celik ve gelik alagim1 borulama ASTM A 234
fittingsleri

Celik boru flanglar1 ve flangl fittingsleri ASME B16.5
Déviilmiis gelik fittings, soket kaynakli ve disli bakir fittingsleri ASME B16.11
Doviilmiis bakir ve bakir alagimi lehim eklem basing fittingsleri ASME B16.22
Dokme bakir alagim lehim eklem basing fittingsleri ASME B16.18

Tablo 3. Metal borularda fittings standartlart



Malzemeler ve Olgiileri Standartlar

Schedule 80 CPVC disli fittings chlorinated ployvinyl chloride (CPVC) fittingsler ASTM F 437
Schedule 40 CPVC soket tip fittingsler ASTM F 438
Schedule 80 CPVC soket tip fittingsler ASTM F 439

Tablo 4. Plastik borular igin fittings standartlar:

Listelerinde belirtilmis sistem basing
limitlerine kadar listelenmis fittingslere izin
verilir.

Kaplinler ve Rakorlar

Vidali rakorlar 2 in. (51 mm)'den biiyiik
caplardaki borularda kullanilmaz. Vidali
tipler disindaki kaplinler ve rakorlar 6zellikle
sprinkler sisteminde kullanilmak iizere liste-
lenmis tipte olacaktr.

Boru ve Fittingslerin Baglanmasi
Disli Boru ve Fittingsler

Biitiin disli boru ve fittingslerin digleri ASME
B1.20.1’e gore olmasi gerekmektedir.
Disli montajin otomatik sprinkler montajina
uygunlugu i¢in arastirildigi ve bu servis i¢in
listelendigi durumlarda schedule 30 (8 in.
ve listii caplarda) ve schedule 40 (8 in.'den
kiiciik caplarda)'tan kiigiik et kalmliklarindaki
celik borularin sadece disli fittingslerle
baglanmasina izin verilir. Baglanti ilac1 ya
da teflon sadece erkek dislilerde uygulanir.

Kaynakli Boru ve Fittingsler

AWS B2.1'in, kaynak prosediirii ve
preformans 6zellikleri, uygulanabilir sart-
larina uyan kaynak metotlarina yangin
sondiirme sistemi borulamasinda izin verilir.
Bu sartlara uygun uygulandiginda kismi
baglant1 girisi (yiv/kose), listeli kurt agzi
kullanilarak boruya kaynatildigi zaman kabul
edilebilir. Slip-on flanglar boruya kaynatilidig1
zaman, flangla borunun temas yerinin gevresi
boyunca kullanilan koge kaynagi kabul
edilebilir. NFPA 51B'ye (kaynak, kesim ve
diger 1s1l iglemler sirasinda Yangin Korunma
Standartlari) uygun sekilde kaynak iglemin
yapildig1 zaman, uzunlamasina deprem
baglar1 i¢in olan askilarin bina i¢i borula-
maya kaynak islemine izin verilir. AWS B2.1
'in sartlarina gore boru sonlarina alin kaynag:
yapildiginda fittings gerekmemektedir.
Borularin kaynak alaninda yagmur, kar, ya
da giiclii riizgar vurgunu var ise kaynak islemi
yapilmamalidir.

Kaynak yapilirken asagidaki prosediirler

tamamlanacaktir:

1-Fittingslerdeki kaynak isinden Once
borulamadaki ¢ikis delikleri fittingslerin
tam i¢ ¢caplarinda kesilmelidir.

2- Diskler birbirine kavusturulmalidir.

3-Borulamada agilan girisler tamamen diiz
olmal1 ve biitiin i¢ ciiruf ve kaynak capak-
lar1 temizlenmelidir.

4- Fittingsler borularin i¢ine girmemelidir.

5-Celik levhalar, borular ya da fittingsler
sonuna kaynatilmamalidir.

6- Fittingsler tizerinde degisiklik yapilmama-
Lidir.

7- Somunlar, klipsler, agisal destekler ya da
diger baglanti elemanlar1 6zel durumlar
disinda boruya ya da fittingse kaynak
yapilamaz.

Uzunlamasina deprem baglar1 icin olan
askilarin dogrudan sprinkler borusuna kaynak
yapilmasina izin verilir.

Sprinkler sisteminin modifikasyonu ya da
onarilmast i¢in kaynakli kesmeye ve kaynakli
birlestirmeye izin verilmemektedir.

Kaynakeilar ile kaynak operatorlerinin
performansit AWS B2.1 'in, Kaynak Prosediirii
ve Performans Nitelikleri Icin Kosullarini
kargilamalidir.

Kaynakgilar ya da kaynak makinesi opera-
torleri, her kaynagin tamamlanmasi iizerine,
boruda kaynagin yanina kendileriyle ilgili
bilgi iceren damga vuracaklardir.

Yivli Baglant1 Metotlar:

Yivli fittingslerle baglanan borular, fittings-
lerin, contalarin ve yivlerin listelenmisg
kombinasyonlarina gore baglanacaktir. Boru
iizerine ezerek ya da talashi agilmig yiv
fittingsin Ol¢iilerine uygun olmalidir. Kuru
boru sistemlerinde kullanilan conta igeren
yivli fittingsler kuru boru servisi i¢in listelen-
mis olmalidir.

Pirin¢ Kaynakl1 ve Lehimli Baglantilar
Izin verildigi yerlerde lehimli baglantilar
ASTM B828'de, Bakir ve Bakir Alasimi Boru
ve Fittingslerin Lehimlenerek Ince Baglantilar
Yapilmasi icin Standart Uygulamalar,
listelenmis metotlara ve prosediirler gore
yapilabilir.

Diisiik tehlike mekanlarda agiktaki 1slak boru
sistemleri i¢in lehimli baglantilara izin verilir.

(Sprinkler aktivasyon sicaklig1 57 °C ile 93
°C i¢in gecerlidir).

Sprinkler sicaklik sinifina bakilmaksizin
borulamanin gizli oldugu, diisiik tehlike ve
orta tehlike (grup 1) mekanlardaki 1slak boru
sistemleri i¢in lehimli baglantilara izin veri-
lebilir. Eger kullanilirsa, piring kaynagi pasta-
lan yiiksek korozif yapida olmamalidir.

Otomatik sprinkler montajina uygunlugu
arastirilan ve bu servis igin listelenmis diger
baglanti metotlarinada, listelenmis limitlerine
ve montaj talimatlarina gére monte edildigi
zaman izin verilebilir.

Listeli fittingslerle kullanilan boru ve onun
son iglem, fittingsin listesi ve fittings iiretici
montaj talimatlarina uygun olmalidir. Kesil-
dikten sonra boru sonlarindaki ¢apaklar
temizlenmelidir.

3.2. Yer Alt1 Borulamasi

Yer alt1 sulu sondiirme sistemlerinde kulla-
nilan boru malzemeleri ve standartlar1 Tablo
5’deki gibidir.

Ozellikle genel yer alt1 servisi icin listelen-
mediyse ¢elik borulama bu is i¢in kullani-
Imamalidir.

Itfaiye baglant1 agz1 icin distan kaplanmis
icten galvanizlenmis celik boru ¢ek vana ile
dig hortum kaplin arasinda kullanilabilir.

Boru Tipi ve Sinifi

Belirli bir yer alt1 montaji i¢in borunun tipi
ve sinifina asagidaki faktorler dikkate alinarak
karar verilir:

1- Borunun yangina karsi direnci

2- Maksimum sistem ¢alisma basinct

3- Borunun monte edilecegi derinlik

4- Toprak kosullar1

5-Korozyon

6-Borunun diger dig yiiklere dayanimi, toprak
agirhiklan dahil iistiine insa edilen binalara,
trafige ve araglara dayanimi.

Borularin ¢aligsma basinci 150 psi den diisiik
olmamalidir. Gomiilii borular Tablo - 5 ' deki
standartlara gore astarlanmasi gerekmektedir.



Malzemeler ve Olgiileri Standartlar

Duktil Borular

Suda kullanilan duktil demir ve fittingsler icin cimento harci astari AWWA C104
Duktil demir boru sistemleri i¢in polyetilen kaplama AWWA C105
Su ve diger sivilar i¢in duktil demir ve gri demir fittingsler, 3 in.'ten 48 in.'e AWWA C110
Duktil boru ve fittingsler i¢in kauguk conta baglantilari AWWA C111
Flangl duktil boru ve duktil ya da gri disli flanglar AWWA C115
Duktil borunun kalinlik dizayni AWWA C150
Su icin savurma dokiimii duktil boru AWWA C151
Duktil su ana borular1 ve donanimlar1 montaj standartlar AWWA C600
Celik Borular

Celik su borusu, 6 in ve {istii AWWA C200
Celik su boru hatlar1 enamel ve serit icin komiir-katran koruyucu kaplama ve AWWA C203
astarlar1 - Sicak Uygulama

4 in. ve istii ¢elik su borulari icin ¢imento harci koruyucu astar ve kaplamalari - AWWA C205
Atolye Uygulamasi

Celik su borusunun montaj kaynak islemi AWWA C206
Su igleri servisi i¢in Celik boru flanslar1 - 4 in.'ten 144 in.'e AWWA C207
Fabrikasyon celik su boru fittingsleri i¢in ol¢iiler AWWA C208
Celik boru dizayn ve montaj1 i¢in rehber AWWA M11
Beton Borular

Su ve diger sivilar i¢in takviyeli beton boru, ¢elik-silindir tip AWWA C300
Su ve diger sivilar i¢in 6n gerilme yapilmis beton boru, gelik-silindir tip AWWA C301
Su ve diger sivilar i¢in takviyeli beton boru, silindir olmayan tip AWWA C302
Su ve diger sivilar icin takviyeli beton boru, ¢elik-silindir tip, 6n ¢cekme yapilmig AWWA C303
Su ve diger sivilar icin asbest-¢imento dagitim borusu, 4 in.'ten 16 in.'e AWWA C400
Asbest-¢iment su borusu se¢imi igin standart alistirma AWWA C401
Su boru hatlarinin ¢imento harci astari, 4 in. ve iistii - yerinde AWWA C602
Asbest-ciment su borusu montaji AWWA C603
Plastik Borular

Su ve diger sivilar i¢in polyvinyl chloride (PVC) boru, 4 in.'ten 12 in.'e AWWA C900
Bakir Borular

Dikissiz bakir borular AWWA B 75
Dikissiz bakir su borular AWWA B 88
Dovme dikissiz bakir ve bakir alagimi borular AWWA B 251

Tablo 5. Yeraltinda kullanilan boru standartlar:

Fittingsler.
Fittingler Tablo 6 ve Tablo 7’ye uygun
olmalidir. Calisma basinglar1 150 psi’den az

olmamalidir.

Boru ve Fittingslerin Baglanmasi
Biitiin disli boru ve fittinslerin digleri ASME
B1.20.1 'e gore olmalidir.

Celik borulamada kaynak metotlar1 AWS
B2.1 'in, Kaynak Prosediirii ve Performans
Nitelikleri Sartnamesine, uygun olmalidir.

Borularin yivli baglantilar1 fittingslerin,

contalarin ve yivlerin listeli kombinas-
yonlarina gore baglanmalidir. Diger baglanti
metotlarinda listeli limitlerine uygun montaj

yapildig1 zaman verilebilir.

Baglantilar, kullanilan malzemelere agina
kisiler tarafindan iireticinin talimatlarina ve

sartlarma gore yapilir.

Biitiin vidali baglant1 aksesuarlar1 temizlen-
meli ve tesis edildikten sonra asfalt ya da
diger korozyon geciktirici malzemelerle

kaplanmalidir.

4. Kopiiklii Sondiirme Sistemleri
Tehlikeli alandaki borular ¢elik ya da ortam-
daki basing ve sicakliga uygun ¢elik boru
standart agirligindan (12 in. nominal ¢aptan
itibaren Schecule 40) az olmamalidir.

Celik boru asagidaki standartlardan birini

saglanmalidir:

1- ASTM A 135, Elektrik Yalitimli Kaynaklt
Boru i¢in Standart Kosullar.

2- ASTMA 53, Siyah ve Sicak-Daldirma
Yapilmig, Cinko Kaplamali Kaynakli ve
Dikissiz, Boru Celigi Standart Kosullar:



Malzemeler ve Olgiileri Standartlar

Dokme Demir

Disli, dokme demir fittingsleri, Class 125 and 250 ASME B16.4
Dokme demir boru flanglar1 ve flangh fittingsleri ASME B16.1

Déviiliir Demir

Disli, doviiliir demir fittings, Class 150 ve 300 ¢elik ASME B16.3
Celik
Fabrika yapimi alin kaynakli, doviilmiis celik fittingsler ASME B16.9
Boru, vanalar, flanglar ve fittingsler i¢in alin kaynag1 sonlar1 ASME B16.25
Orta ve yiiksek sicakliklardaki doviilmiis karbon celik ve celik alagimi borulama fittingsler ASTM A 234
Celik boru flanslar1 ve flangli fittingslleri ASME B16.5
Déviilmiis gelik fittings, soket kaynakl ve digli bakir ASME B16.11

Bakir

Doviilmiig bakir ve bakir alasimi lehim eklem basing fittingsleri ASME B16.22
Dokme bakir alagim lehim eklem basing fittingsleri ASME B16.18

Tablo 6. Yeralti borular1 igin metal boru fittings standartlart

Malzemeler ve Olgiileri Standartlar

Schedule 80 CPVC disli fittings chlorinated ployvinyl chloride (CPVC) sartnamesi ASTM F 437
Schedule 40 CPVC soket tip fittings sartnamesi ASTM F 438
Schedule 80 CPVC soket tip fittings sartnamesi ASTM F 439

Tablo 7. Yeralt1 plastik borular icin fittings standartlar:

3-ASTM A 795, yangin sondiirme sistem-
lerinde kullanilan siyah ve sicak daldirma,
¢inko kaplamali kaynakli ve dikissiz celik
boru standartlari.

Borulama korozif etkilere aciksa ya koroz-

yona dayanikli ya da korozyona karst

korumali olmalidir.

Diisiik agirlikli boru [5 in.'e kadar nominal
Olciilerde Schedule 10; 6 in. i¢in 3.4 mm
(0.1234 in.) et kalinligs; 8 ve 10 in. i¢in 4.78
mm (0.188 in.) et kalinlig1] yangin ¢ikmasimn
olasilik dis1 oldugu yerlerde kullanilir.
Boru et kalinlig1 se¢imi i¢ basinci, borunu
icinde ve disinda korozyonu ve mekanik
biikiilme gereksinimlerini etkiler. Kopiikli
Sistemlerde borulama normalde korozif
olmayan ortamlarda galvanizli boru kullanilir
Kopiik konstrasyonunun gectigi boru yii-
zeyleri galvanizli olmamalidir. Kopiik
konsantrasyonuyla sabit bir sekilde temas
halinde olan borular konsantrasyonla uyumlu
ve ondan etkilenmeyen malzemeden imal
edilmelidir. Kopiik konsantrasyonuyla sabit
bir sekilde temas halinde olan borularin kon-
santrasyon lizerinde zararli bir etkisi olma-
malidir.

Hazen-Williams formuliinde kopiik soliisyon
borulamasindaki stirtiinme kaybini hesapla-

mak amactyla asagidaki C degerleri kullanilir.
Siyah ¢elik ya da astarlanmamis dokme demir
borularda C= 100

Galvanizli gelik borularda C=120
Asbest-ciment ya da ¢imento astarlt dokme
demir borularda C= 140.

Fittingsler
Biitiin boru fittingsleri asagidakilerden birine
uymalidir:

1- ANSI B16.1, Dokme Demir Boru Flanslar
ve Flansh Fittingsler.

2-ANSI B16.3, Disli Doviilir Demir
Fittingsler.

3- ANSI B16.4, Disli Gri Demir Fittingsler

4- ANSI B16.5, Boru Flanglar1 ve Flansgh
Borular.

5- ANSI B16.9, Fabrikasyon Alin-Kaynakli
Dovme Demir Fittingsler.

6- ANSI B16.11, Soket-Kaynakli ve Disli
Doviilmiis Demir Fittingsler.

7- ANSI B16.25, Alin Kaynakli Boru Uglar1.

8- ASTM A 234, Orta ve Yiiksek Sicakliklar
icin Dovme Karbon Celik ve Celik
Alagimlar1 Borulama.

Fittingsleri Standart Sartnamesi
Fittinsler standart agirliklarindan diisiik olma-
malidir. Dokme demir fittingsler, borula-

manin olas1 yangina acik olan kuru boliim-
lerinde veya kendinden destekli sistemlerde
gerilime maruz kalan yerlerde kullanil-
mamalidir.

Kaucuk ya da elastomerik contali fittingsler
kopiik sisteminin otomatik olarak aktive
olmasi hari¢ yangina kars1 korumasiz yerlerde
kullanilmamalidir.

Galvanizli fittingsler normalde korozif olma-
yan ortamlarda kullanilir. Kopiik konstrasyo-
nunun gectigi boru galvanizli olmamalidir.

Boru ve Fittingslerin Baglanmasi
Borulara dis agilmast ANSI B1.20.1'e, uygun
olmalidir. Ezerek ya da talash agilmis yivlerin
Olciileri ve borulama malzemelerinin dig
caplari iiretici onerilerine ve onayli labora-
tuvar sertifikalarina uymalidir. Kaynak
uygulamalart AWS D10.9'un, Borulama
Kaynak Prosediirleri ve Kaynakcilar Yeter-
lilik Standardi, sartlarina uygun olmalidir.
Acikliklarin tamamen kapatildigi ve su yolu
tizerinde herhangi engel kalmadigini
garantiye almak icin onlemler alinmalidir.
Borular ile fittingsler arasinda herhangi bir
galvanizden kaynaklanan korozyon olug-
madigindan emin olmak i¢in onlemler
alinmalidir.



5. Gazl1
Gazhi sondiirme sistemlerinde kullanilan

Sondiirme Sistemleri

sondiiriicii karigimlar ¢ok ¢esitli oldugundan
sistemin boru montajinda iiretici firmalarin
tavsiyelerine uymak gerekir. Sondiiriicii gaz
secildikten sonra sonra mahalin riskine gore
belirlenen konsatrasyon yiizdesi ve bosalma
siiresine gore yapilan hidrolik hesaplamalar
sonucu borulardaki basing hesaplanarak boru
satandart1 secilmelidir.

4. Kimyasal Sondiirme Sistemleri

Boru ve fittingsler gerilme karsisindaki
giivenilirlikleri kestirilebilen fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahip yanici olmayan
malzemelerden olmalidir. Borular, fittingsler
ve baglant1 elemanlari borulama sisteminde
beklenen maksimum basinca dayanikli

olmalidir. Bu baglamda boru ve fittingsler

galvanizli celik, paslanmaz celik, bakir veya
piring olabilir. Asir1 korozif ortamlarda 6zel
korozyona dayanikli malzemeler ya da
kaplamalar gereklidir. On miihendislik aragtir-
mast yapilmis sistemler i¢in boru ve fittings
malzemeleri iireticinin listeli tesis ve bakim

kilavuzuna uygun olmalidir.

Diger biitiin sistemler i¢in borulamanin
kalinligi ANSI/ASME B31.1'e, Etkili
Borulama, 1998 basim (1999 B31.1a ve
2000 B31.1b ilaveleri ile birlikte), gore
hesaplanmalidir.

Hesaplama i¢in kullanilan i¢ basing asagidaki
degerlerin yiiksek olanindan az olmamalidir:

1-70°F (21°C)'deki karisim tankindaki

normal dolma basinci,

2-130°F (54°C)'den az olmayan maksimum
depolama sicakligindaki karisim tankin-

daki maksimum basincin %380'i

Bir sistem i¢in yiiksek depolama sicakliklari
onayli ise, hesaplamada kullanilan i¢ basing
belirtilen ANSI/ASME B31.1, Etkili
Borulama, kullanilarak tankin i¢indeki yiiksek
sicakliktaki maksimum basinca ayarlanir.
Dokme demir boru ve fittingsler, ASTM A
53'e, Siyah ve Sicak-Daldirmali Cinko
Kaplamali, Dikissiz, Kaynakli Celik Boru
Standart Sartlar1, uygun ¢elik boru, alimin-
yum boru veya metal olmayan borular

kullanilmamalidir.

Esnek borulama (hortum) sadece iireticinin
listeli tesis ve bakim kilvauzunda belirtildiyse

kullanilir. Bu uygulama icin listelenmis ve

Bs 1600 Ve Ansi B : 36.10' A Uygun Dikissiz ve Kaynakli Celik Borularin Olgiileri

Anma Nominal Et Kalinlig: Anma
Boru Drig Boru
Capt Cap |Schedule|Schedule|Schedule |Schedule |Schedule|Schedule [Schedule | Schedule| Schedule| Schedule | Schedule | Schedule | Schedule |Schedule Capt
SS 10S 10 20 30 408 40 60 80S 80 100 120 140 160

1/2" 10.840 | 0.065 | 0.083 0.109 | 0.109 0.147 | 0.147 0.188 | 1/2"
3/4" {1,050 | 0.065 | 0.083 0.113 | 0.113 0.154 | 0.154 0.219 | 3/4"
1" 1,315 | 0.065 | 0.109 0.133 | 0.133 0.179 | 0.179 0.250 | 1"
11/4"1 1,660 | 0.065 | 0.109 0.140 | 0.140 0.191 | 0.191 0.250 | 11/4"
11/2"1 1,900 | 0.065 | 0.109 0.145 | 0.145 0.200 | 0.200 0.281 | 112"
2" 2,375 | 0.065 | 0.109 0.154 | 0.154 0.218 | 0.218 0.344 | 2"
21/2"|2,875 | 0.083 | 0.120 0.203 | 0.203 0.276 | 0.276 0.375 | 21/2"
3" 3,500 | 0.083 [ 0.120 0.216 | 0.216 0.300 | 0.300 0.438 | 3"
31/2"[4,000 | 0.083 [ 0.120 0.226 | 0.226 0.318 | 0.318 312"
4" 4,500 | 0.083 | 0.120 0.237 | 0.237 0.337 | 0.337 0.438 0.531 | 4"

5" 5,563 | 0.109 | 0.134 0.258 | 0.258 0.375 | 0.375 0.500 0.625 | 5"

6" 6,625 | 0.109 | 0.134 0.280 | 0.280 0.432 | 0.432 0.562 0.719 | 6"

8" 8,625 | 0.109 | 0.148 0.250 | 0.277 | 0.322 | 0.322 | 0.406 | 0.500 | 0.500 | 0.594 | 0.719 |[0.812 | 0.906 | 8"
10" 110,750{ 0.134 [ 0.165 0.250 | 0.307 | 0.365 | 0.365 | 0.500 | 0.500 | 0.594 | 0.719 | 0.844 [ 1,000 | 1,125 [ 10"
12" 112,750| 0.156 | 0.180 0.250 | 0.330 | 0.375 | 0.406 | 0.562 | 0.500 | 0.688 | 0.844 | 1,000 | 1,125 | 1,312 | 12"
14" 114,000| 0.156 | 0.188 | 0.250 | 0.312 | 0.375 0.438 | 0.594 0.750 | 0.938 | 1,094 | 1,250 | 1,406 | 14"
16" 16,000| 0.165 | 0.188 | 0.250 | 0.312 | 0.375 0.500 | 0.656 0.844 | 1,031 | 1,219 | 1,438 [ 1,594 | 16"
18" [18,000] 0.165 | 0.188 | 0.250 [ 0.312 [ 0.438 0.562 | 0.750 0.938 | 1,156 | 1,375 | 1,562 | 1,781 | 18"
20" {20,000 0.188 | 0.218 | 0.250 | 0.375 | 0.500 0.594 | 0.812 1,031 | 1,281 | 1,500 | 1,750 | 1,969 | 20"
22" 122,000( 0.188 | 0.218 | 0.250 [ 0.375 | 0.500 0.625 | 0.875 1,125 | 1,375 | 1,625 | 1,875 | 2,125 | 22"
24" 124,000 0.218 | 0.250 | 0.250 | 0.375 [ 0.562 0.688 | 0.969 1,219 | 1,219 | 1,812 2,062 2,344 | 24"
26" {26,000 0.312 | 0.500 26"
28" {28,000 0.312 | 0.500 | 0.625 28"
30" 130,000 0.312 | 0.500 | 0.625 30"
32" {32,000 0.312 | 0.500 | 0.625 0.688 32"
34" {34,000 0.312 | 0.500 | 0.625 0.688 34"
36" 36,000 0.312 | 0.500 | 0.625 0.750 36"

Not : Biitiin olgekler Inch olarak verilmistir.

Tablo 8. NFPA'ya gore ¢elik boru olgii ve siniflart



DIN 2440 - TS 301/3 - ST-37

DIKISLI CELIK BORU

Anma Dis Et

Boru Cap Kalinlig:
Cap1 mm mm
12" 21.3 2.65
3/4" 26.9 2.65
1" 33.7 3.25
11/4" 42.4 3.25
112" 48.3 3.25
2" 60.3 3.65
212" 76.1 3.65
3" 88.9 4.05
4" 114.3 4.5
5" 139.7 4.85
6" 165.1 4.85

Tablo 9. AB Standartlarina gore gelik boru olgiileri

Yazar;
Cem Hozan,

incelenmis diger boru ve fittings cesitlerinin
kullanilmasina izin verilebilir.

Bu boru ve fittingslerin kullanim1 asagidaki
faktorlerin dikkatli sekilde degerlendiril-
mesini gerektirmektedir:

1- Basing degeri,

2-Korozyon (kimyasal ve elektroliz),

3- Baglant1 metodlari,

4- Yangin ¢cikmasina ve hizh sicaklik degisik-
liklerine kars1 direng,

5- Akig karakteristikleri.

7. Kaynaklar
NFPA 11 Standard for Low, Medium, and
High-Expansion Foam 2002 Edition.

NFPA 13 Standard for the Installation of
Sprinkler Systems 2002 Edition.

NFPA 17 Standard for Dry Chemical
Extinguishing Systems 2002 Edition.

NFPA 2001 Standard on Clean Agent Fire
Extinguishing Systems 2000 Edition.
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