
ÖZET
Sprinkler sistemlerinde gerekli debi ve 
basınçta suyun sa¤lanabilmesi, sistemin 
ifllevselli¤i açısından önemli bir konudur. 
Bu sebeple risk analizine göre da¤ılımı 
yapılan ve sprinklerler ve di¤er sistem 
elemanları arasındaki boru a¤ı ölçülen-
dirmesi, mevcut kaynakların yeterli olup 
olmadı¤ının tespiti veya yeni kaynakların 
kapasitelerinin do¤ru belirlenmesi için 
hidrolik hesap yapılarak belirlenmeli ve hesap 
sonuçlarına göre optimizasyon yapılmalıdır. 
Günümüzde hidrolik hesaplar yaygın olarak 
lisanslı programlar kullanılarak yapılmak-
tadır. Analitik metodlarla da hidrolik hesap-
lama yapmak mümkündür. Bu yazımızda 
risk analizi ve sistem konfigürasyonu hak-
kında bilgi vererek analitik metotla hidrolik 
hesap yapımı ve örnek bir hesap yöntemi 
üzerine yo¤unlafltık. Umarız tüm disiplinler 
için projelerinde yeterli ve yardımcı 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. Girifl
Bilindi¤i gibi sprinkler sistemlerinde amaç, 
yap›lan risk analizi sonras›nda tespit edilen 
risk s›n›f›na göre, koruma yap›lacak kritik 
alanda birim alana uygulanmas› gereken 
minimum debinin istenilen bas›nç de¤erinde 

at›lmas› ile yang›n›n kontrol alt›na al›nmas› 
veya bast›r›lmas›d›r. 

Bu amaç do¤rultusunda tasar›m, afla¤›da 
belirtilen ana safhalardan geçilerek yap›l›r:

-	 Risk analizi
-	 Tehlike s›n›f›n›n belirlenmesi
-	 Belirlenen tehlike s›n›f›na göre sprinkler 	

sistem tipinin belirlenmesi
-	 Uygulama alan›na göre uygun sprinkler 	

tipinin belirlenmnesi
-	 Tehlike s›n›f› özelliklerine göre standartta 	

belirtilen mesafelere göre sprinkler yerle-	
flimlerinin belirlenmesi

-	 Mahal çat› yap›s›na, uygulama alan›na, 	
yüksekli¤ine ve  engellere göre sprinkler 	
yerleflimlerinin ve say›lar›n›n gözden 	
geçirilmesi

-	 Uygulama alan›na ve tehlike s›n›f›na 	
(veya ürün s›n›f›na) göre sadece çat› veya 	
çat› + raf içi sprinkler yerleflimlerinin 	
belirlenmesi

-	 Seçilen konfigürasyona göre kritik alan 	
ve/veya uygulamada aç›lacak sprinkler 	
say›s›n›n belirlenmesi

-	 Uygulamada aç›lacak sprinkler konfigü-	
rasyonuna göre çat› ve/veya çat› + raf içi 	
sprinkler yo¤unluklar›n›n (birim alana 	
uygulanmas› gereken debi de¤eri 	
(mm/dak) veya (l/dak.m2)) belirlenmesi

-	 Uygulamada kullan›lan sprinklerlerin etki 	
alanlar›na göre atmas› gereken debi 	
de¤erinin belirlenmesi

-	 Toplam debi miktar›n›n seçilen konfigu-	
rasyon ve kritik alana ba¤l› olarak 	
belirlenmesi

-	 Belirlenen debideki suyun kritik alan 	
sprinklerlerine istenilen at›m karakte-	
risti¤ini sa¤layabilecek gerekli bas›nçta 	
sa¤lanabilmesi için borulamaya göre su 	
kayna¤›nda olmas› gereken kapasite ve 	
bas›nc›n belirlenmesi 

Bu noktada, yaz›m›z›n konusu olan hidrolik 
hesap yöntemi gündeme geliyor. Yani kritik 
alan dahilindeki tüm sprinklerlere istenilen 
minimum debi ve bas›nçtaki suyun sa¤lana-
bilmesi için  tüm bas›nç kay›plar›n›n hesap-
lanarak su kayna¤›nda olmas› gereken debi 
ve bas›nç de¤erinin bulunmas› yöntemi.

Bu yöntemle ilgili olarak günümüzde 
projelerimizde ço¤unlukla onayl› hidrolik 
hesap yaz›l›mlar› kullanmakta olmakla 
birlikte, hesaplama yöntemi ve prosedür ile 
ilgili bilgilerimizi siz de¤erli dernek 

üyelerimiz ve meslektafllar›m›zla paylaflmak 
istedik. 

‹lerleyen sayfalarda bafltan sona analitik bir 
hidrolik hesap yöntemi ile elde edilen sonuç-
lar incelemelerinize sunulmaktad›r. Standart 
olarak günümüze kadar ülkemizde de en 
yayg›n kullan›ma sahip olan ve kabul görmüfl 
standart olan NFPA (National Fire Protection 
Association) kodlar› baz al›nm›flt›r. Avrupa 
Birli¤ine geçifl sürecinde EN ve TSE üzerin-
deki etkisi ve paylafl›m› gündemde olmakla 
birlikte bu yaz›m›z›n içeri¤inde kaynak olarak 
NFPA kodlar› kullan›lm›flt›r.

2- Hidrolik Hesap Yöntemi ve Örnek 
Bir Proje
Girifl bölümünde bahsedildi¤i gibi hesap 
yöntemi risk analizi ile bafllay›p su kayna-
¤›ndaki gerekli debi ve bas›nc›n bulunmas›na 
kadar süren bir prosedür. fiimdi ayn› 
basamaklar› bir örnek üzerine yo¤unlaflarak 
izleyelim.

Elimizde örnek bir uygulama olarak Yüksek 
Tehlike S›n›f› Grup II'ye giren bir mahal 
olsun. Mahali endüstriyel tesisin proses/ 
üretim bölümü olarak seçelim. 

Toplam kat alan› 2500 m2 yükseklik 5 m 
olsun. Bu verilerle birlikte yöntem basamak-
lar›n› izleyelim:

-	 Risk analizi	
Mahal bir endüstriyel tesisi olup tek bir 	
kat olarak kompartmantasyon aç›s›ndan 	
tek bir kompartman olarak kabul edil-	
mifltir.  Mahal ›s›t›lmaktad›r. 

-	 Tehlike s›n›f›n›n belirlenmesi	
Standartlara göre tehlike s›n›f› Yüksek 	
Tehlike S›n›f› Grup II olarak al›nm›flt›r.

-	 Belirlenen tehlike s›n›f›na göre sprinkler 	
sistem tipinin belirlenmesi

Mahal ›s›t›ld›¤› için bak›m› ve iflletmesi en 
kolay ve güvenilir olan “Islak Borulu 
Sprinkler Sistemi” düflünülmüfltür. Bu tehlike 
s›n›f›na giren alanlarda genellikle bask›n 
veya köpüklü sulu bask›n sistemleri veya 
köpüklü sulu sprinkler sistemleri de 
kullan›lmakla birlikte, örne¤imizde yüksek 
yo¤unluk uygulamalar›n› inceleyebilmek 
amac›yla ›slak borulu sprinkler sistemi ele 
al›nm›flt›r.
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-	 Uygulama alan›na göre uygun sprinkler  tipinin belirlenmesi

Uygulama aln›na göre sark›k veya dik tip standart sprinkler kullan›lmas› mümkün olup 
fiziksel hasara engel olma aç›s›ndan standart veya özel uygulama tipi dik tip sprinkler 
kullan›m› uygundur.
-	 Tehlike s›n›f› özelliklerine göre standartta belirtilen mesafelere göre sprinkler yerle-	

flimleri belirlenir.
-	 Yüksek Tehlike S›n›f› Grup II'ye göre maksimum sprinkler koruma alan› 9.3 m2'dir. 	

Sprinklerler aras› mesafe maksimum 3.7 m olabilmekle birlikte birçok uygulamada 	
bu s›n›r 3.1 m olarak al›n›r.

-	 Mahal çat› yap›s›na, uygulama alan›na, yüksekli¤e ve  engellere göre sprinkler 	
yerleflimlerinin ve say›lar›n›n gözden geçirilir.

NFPA 13 kodun göre tavan kolon ve kirifl yap›s›na göre sprinkler yerleflimleri ve uyulmas› 
gereken mesafeler gözden geçirilir.
-	 Uygulama alan›na ve tehlike s›n›f›na (veya ürün s›n›f›na) göre sadece çat› veya çat› + 	

raf içi sprinkler yerleflimleri belirlenir.

Bu basamak daha çok depo sahalar› için geçerli olup rafl› depo uygulamalar›na yönlenmek 
içindir. Üretim bölümünde sadece tavan korumas› uygulamas› yap›lacakt›r.
-	 Seçilen konfigürasyona göre kritik alan ve/veya uygulamada aç›lacak sprinkler	

say›s› belirlenir.

Kritik alan belirlenmesinde iki metod vard›r: Birincisi oda tasar›m metodu, ikincisi ise 
yo¤unluk/alan metodudur. Üretim sahas›, yap› itibar›yla genifl bir alana sahip olmas› sebebi 
ile yo¤unluk/alan metodunun uygulanmas›na elverifllidir. Burada afla¤›daki hususlar tespit 
edilir.  
-	 Uygulamada aç›lacak sprinkler konfigürasyonuna göre çat› ve/veya çat› + raf içi sprinkler 	

yo¤unluklar›n›n (birim alana uygulanmas› gereken debi de¤eri (mm/dak) veya (l/dak.m2)) 	
belirlenmesi.

-	 Uygulamada kullan›lan sprinklerlerin etki alanlar›na göre atmas› gereken debi de¤erinin 	
belirlenmesi.

-	 Toplam debi miktar›n›n seçilen konfigürasyon ve kritik alana ba¤l› olarak belirlenmesi
-	 Belirlenen debideki suyun kritik alan sprinklerlerine istenilen at›m karakteristi¤ini 	

sa¤layabilecek gerekli bas›nçta sa¤lanabilmesi için borulamaya göre su kayna¤›nda olmas› 	
gereken kapasite ve bas›nc›n belirlenmesi.

Yüksek Tehlike S›n›f› Grup II için NFPA 13 verileri de gözönünde bulunduruldu¤unda 
yukar›da belirtilen 4 basamak afla¤›daki yöntemle incelenebilir:

Yüksek Tehlike S›n›f› Grup II için NFPA 
13'te belirtilen genel özellikler  örne¤imize 
göre afla¤›daki gibidir:
-	 Yo¤unluk fiekil 1'de görülen e¤ride 	

verildi¤i gibidir.
-	 Sprinkler koruma alan› maksimum 9.3 	

m2'dir
-	 Sprinklerler aras› mesafe maksimum 	

3.1 m olabilir.
-	 Maksimum koruma alan› 3716 m2'dir.
-	 Uygulama süresi 90 dakikad›r.

Tasar›m s›ras›nda kullan›lacak belli bafll› 
formüller afla¤›da verilmifltir:

Hazen Williams Formülü (Sürtünme 
Kayb› Formulü)

(1)

Burada,  Pm = Sürtünme kayb› (bar/m), 
Qm = Debi (l/dak), C = Sürtünme kayb› 
katsay›s›, dm = Boru iç çap› (mm)

Balans için kullan›lan K Faktörü

Kp =      
Q                              	

(2)
             P                                   				

Burada, P = Branflman ba¤lant› noktas›ndaki 
bas›nç (bar), Q = Debi (l/dak), Kp = Branflman 
K faktörüdür.

Sprinkler debi - bas›nç - K faktörü 
ba¤›n-t›s›

Q =  K .   P    	 (3)

Burada, P = Sprinkler orifisindeki bas›nç 
(bar), Q = Debi (l/dak), K = Sprinkler K 
faktörüdür.

Bir branflmanda aç›labilecek sprinkler 
say›s›

Ns =
 1.2    As                                           (4) 

               S                              

Burada,  Ns = Branflmandaki aç›lacak 
sprinkler say›s›, As = Kritik Alan (m2), 
s = ‹ki sprinkler aras› mesafe (m).

Kritik alan olarak fiekil 1’den yararlan›larak 
232 m2 'lik alan seçilmifltir. Burada bir 
sprinklerin koruma alan› yaklafl›k 9 m2 olarak 
al›nm›fl olup kritik alanda aç›lacak sprinkler 
say›s›:

fiekil 1. Yo¤unluk / alan e¤rileri.

Pm = 6.05 105

1.85
Qm

-1.85
C

487
dm



232/9 = 25.8 olup yaklafl›k 26 sprinklerin aç›laca¤› hesaplan›r. Yang›n çok özel durumlar 

d›fl›nda çizgi halinde yay›lmayaca¤› için yay›lma alan›n›n da belirli bir karakteristi¤i vard›r. 

Bu karakteristik formulize edilmifl olup bir branflmanda kaç sprinklerin aç›labilece¤i Formul 

4'te verilmifltir. Bu formul kullan›larak bir branflmandaki aç›lacak sprinkler say›s› afla¤›daki 

gibi bulunur:

Ns = (1.2 * (232)^0.5)/3 = 6 adet

Toplam aç›lacak sprinkler say›s› 26 oldu¤u için kritik alanda aç›lacak sprinkler konfigürasyonu 

fiekil 2'de görüldü¤ü gibi olacakt›r. Pompa istasyonuna göre en uzak ve en yüksekteki 

sprinklerden bafllanarak her branflmanda 6 adet sprinkler aç›laca¤› düflünülerek toplam 4 

branflmanda 6'flar adetten 24 adet ve 5. branflmanda ise 26'ya tamamlamak için yine en uzak-

taki 2 sprinklerin aç›laca¤› düflünülerek bu konfigürasyona ulafl›l›r.

fiimdi seçilen tehlike s›n›f›na göre m2'ye at›lmas› gereken su debisini (yo¤unluk) bulal›m. 

fiekil 1'den seçti¤imiz kritik alana denk düflen yo¤unluk de¤erini alal›m. Görüldü¤ü gibi 

232 m2 kritik alan için kullan›lmas› gereken minimum yo¤unluk de¤eri 16.3 mm/dak'd›r. 

Bu de¤er ayn› zamanda 16.3 l/dak. m2 anlam›na gelmektedir. Bu de¤eri sprinkler etki alan› 

olan 9 m2 ile çarpt›¤›m›zda bir sprinklerin atmas› gereken minimum debi 146.7 l/dak ç›kar. 

Kullan›lacak sprinklerin seçimi için bu de¤er ve afla¤›da belirtilen faktörler önemlidir:

-	 Sprinkler ba¤lant› çap›,

-	 Sprinkler orifis ölçüsü,

-	 Sprinkler deflektör tipi,

-	 Sprinkler alg›lama eleman› patlama/erime s›cakl›¤›,

-	 Sprinkler tipi,

-	 Sprinkler K faktörü.

Çeflitli sprinkler türlerine ve özel uygulamalara göre istenilen at›m karakteristi¤ini 

yakalayabilmek için sprinkler orifisinde olmas› gereken bas›nç de¤eri de¤iflkendir. 

Bulunan debi de¤erine göre sprinkler seçiminde Formül 3'den yararlan›larak bir K faktörü 

elde edilir veya tersten yola ç›k›larak bir bas›nç de¤eri elde edilir.  Bu bas›nç de¤eri uygulama 

türüne ve seçilen özel sprinklerin at›m karakteristi¤ine göre kontrol edilir ve sprinkler bu 

de¤er için onayl› ise tasar›ma devam edilir. 

Örne¤imizdeki debi de¤eri 146.7 l/dak'd›r. Bu durumda Formül 4'den K=80 sprinkler tipi 

için  orifiste olmas› gereken bas›nç de¤eri  3.4 bar olarak bulunur. Bafllang›ç bas›nc›n› 

düflürmek için daha yüksek K faktörüne sahip sprinkler kullan›m› borulamadaki çaplar›n 

daha da düflürülmesini sa¤lamas› sebebi ile tercih edilen bir yöntemdir. Bu uygulamada 

bafllang›ç bas›nc›n› düflürmek için büyük orifisli (large orifice) sprinkler  de kullan›labilir. 

K faktörü 115 olan bu sprinkler kullan›ld›¤›nda uygulanmas› gereken bas›nç 1.7 bar olmaktad›r. 

Bu tip endüstriyel uygulamalarda s›kça kullan›lan ‹ri Tanecikli Sprinkler (Large Drop 

Sprinkler) debinin bu kadar yüksek oldu¤u bir uygulamada uygun bir seçenek olabilir. K 

faktörü 161 olan bu sprinkler kullan›ld›¤›nda ise yine Formül 4'den sprinkler orifisinde 

olmas› gereken bas›nç de¤eri 0.8 bar ç›kar. Üretici verileri incelendi¤inde bu sprinklerler 

için onayl› minimum bas›nç de¤erinin 0.7 bar oldu¤u görülür; uygulanacak bas›nc›n (0.8 

bar) bu de¤erden yüksek olmas› ile ve uygulama için de uygun olmas› sebebi ile iri tanecikli 

sprinkler seçilerek tasar›ma bafllanabilir. 

Örnek uygulama konfigürasyonu fiekil 2'de görülmektedir. Tasar›ma bafllang›ç noktas›, 

pompa istasyonuna en uzaktaki ve en yüksek noktadaki sprinkler için (H1) afla¤›daki minimum 

verilerdir:  

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

Bu veriler kullan›larak Formül 1 ile H1 ve H2 sprinklerleri aras›ndaki bas›nç kayb› hesaplan›r.

fiekil 2. Sistem konfigürasyonu

Burada
Q= 146.7 l/dak
d= 25 mm
C= 120
olarak  al›nm›flt›r. d de¤eri asl›nda kullan›lan 
borunun iç çap› olarak al›nmal›d›r. Ülke-
mizdeki boru tiplerinden bu uygulamada 
TSE 301-3 boru kullan›ld›¤›n› farzedelim. 
Boru üreticilerinin tablomuzda çap olarak 
verilen nominal çap de¤erlerine karfl›l›k gelen 
boru iç çap› de¤erleri kullan›lmal›d›r. 
Örne¤imizde hesaplaman›n basitçe takibi 
aç›s›ndan nominal de¤erler kullan›lm›flt›r. C 
katsay›s› da TSE 301-3 boru için 120 olarak 
al›nmaktad›r. Bu tip verilerin bulu-naca¤› 
referans bilgileri yaz›m›z›n sonunda 
belirtilmifltir.

S›ra 1'de de görüldü¤ü gibi bu bas›nç kayb› 
de¤eri 0.14 bar/m olarak hesaplanm›flt›r. 
Formul 1'e göre birim uzunluk (m) için 
hesaplanan bu de¤er ile boru uzunlu¤u (3 m) 
çarp›larak toplam bas›nç düflümü (0.41 bar) 
bulunur. Tablo de¤erleri yuvarlanarak 
verildi¤i için görünen de¤erler küsuratlar›n 
etkisi ile bir miktar farkl›l›k gösterebilir.

H2 sprinklerindeki bas›nç de¤eri bafllang›ç 
bas›nç de¤eri olan 0.8 bar de¤erine bu bas›nç 
düflümü eklenerek S›ra 2'de bas›nç 
bölümünde de belirtildi¤i gibi 1.21 bar 
bulunur. 

Buradan yola ç›karak H2 sprinklerindeki 
debi bu sprinklerdeki bas›nç de¤erine göre 
Formül 3 kullan›larak 177.07 l/dak olarak 
bulunur. H2 ve H3 sprinklerleri aras›ndaki 
debi de¤eri H1 ve H2 sprinklerleri debilerinin 
toplam› olan 323.77 l/dak de¤erini al›r. H2 
ve H3 sprinklerleri aras›ndaki borudaki bas›nç 
kayb› ise bu debi de¤eri ve bu borunun çap› 
(32 mm) kullan›larak 0.18 bar/m olarak 
bulunur. Bu yöntem BL-1 branflman›nda 
tablo üzerinde S›ra 5'e kadar uygulanarak 
kullan›l›r. S›ra 5, BL-1 branflman› ile AH-1 
anahatt›n›n birleflim noktas›d›r. Bu noktada 
gerekli debi ve bas›nç de¤erleri afla¤›da 
belirtildi¤i gibidir:
Q= 775 l/dak
P= 2.65 bar



Ayn› yöntem BL-2 branflman› için de izlenir 
fakat bir branflman grubunda aç›lacak 
sprinkler say›s›na göre oluflturulmufl olan ve 
fiekil 1'de verilmifl olan konfigürasyona göre 
bu branflmanda branflman sonundan ana hatta 
do¤ru gidildi¤inde H6 ve H5 sprinklerlerinin 
aç›lmas› gerekti¤i görülmektedir. N28 nodu 
aç›lmas› gerekmeyen bir sprinkler oldu¤u 
için sadece nod olarak al›nm›fl ve hesaba H6 
sprinklerinden bafllanm›flt›r. H6 sprinklerinde 
uygulanmas› gereken de¤erler en az›ndan 
H1 sprinkleri ile minimum ayn› olmal›d›r. 

S›ra 6 ve S›ra 7'de H6 sprinklerinden BL-2 
branflman› ile AH-1 ana hatt› birleflimine 
kadar olan kay›plar hesaplanm›flt›r ve 
sonuçlar afla¤›daki gibidir:

Q= 301.38 l/dak
P= 1.0 bar

Bu noktada BL-1 branflman›n›n bas›nç 
ihtiyac› 2.65 bar olmas›na ra¤men BL-2 
branflman›n›n bas›nç ihtiyac› 1.0 bard›r. Do¤al 
olarak BL-1 branflman›n›n en uç noktas›ndaki 
H1 sprinklerinin ihtiyac›n› karfl›layabilmek 
için bas›nç de¤eri 2.65 olarak al›nmal›d›r. 
Bu de¤er BL-2 branflman›na uyguland›¤›nda 
BL-2 brançman›n›n ihtiyaç duydu¤u 301.38 
l/dak debi de¤eri 1.0 bardaki de¤er oldu¤u 
için artacakt›r. Bu durumda bu noktada BL-
2 branflman› için balans yap›lmal›d›r. 

Formül 2 kullan›larak BL-2 branflman› AH-
1 anahatt› kesiflim noktas› için bir K faktörü 
bulunur. Bu formulde kullan›lan veriler 
afla¤›daki gibidir:

Q= 301.38 1/dak.
P= 1.0 bar 

S›ra 8'de de görüldü¤ü gibi K faktörü 301.12 
olarak bulunmufltur. Bu noktada BL-2 
branflman› bir sprinklermifl gibi düflünülerek 
bu K faktöründe fakat 2.65 bar bas›nç 
de¤erinde olmas› gereken debi Formul 3 
kullan›larak hesaplan›r ve yeni debi de¤eri 
S›ra 9'da da belirtildi¤i gibi 490.20 l/dak 
bulunur. 

fiekil 2'deki konfigürasyona dikkatli 
bak›ld›¤›nda ve aç›lan sprinklerler dikkate 
al›nd›¤›nda BL-1/BL-2, BL-3/BL-4, BL-
5/BL-6 ve BL-7/BL8 branflmanlar›n›n aç›lan 
sprinkler say› ve yerleflimine göre benzer 
simetri gösterdi¤i görülmektedir. Bu durumda 
bu branflmanlar› tafl›yan ana hat üzerindeki 
N27, N29, N31 ve N33 nodlar› birer yüksek 
debili sprinklermifl gibi düflünülebilir. Bu 
s›kça kullan›lan pratik bir yöntem olmakla 
birlikte branflman ana hat ba¤lant›lar›ndaki 
T fitings eflde¤er uzunluklar›n›n farkl› olmas› 
sebebi ile, çal›flmam›zda reel de¤erleri hesap-

layabilmek ve daha fazla veri sunabilmek 
için uzun ve gerçekte olmas› gereken yöntem
seçilmifltir.

Bu durumda ilk nodumuzdaki de¤erler BL-
1 ve BL-2 branflmanlar›n›n debi de¤erlerinin 
toplam› (775.0+490.2) olan 1265.2 l/dak debi 
de¤eri ile 2.65 bar bas›nç de¤eri olacakt›r. 
N27 nodunda 2'' T ba¤lant›s› da hesaba 
kat›larak bu bas›nç de¤eri s›ra 10.A'da da 
görüldü¤ü gibi 3.43 bar olarak bulunur. 

AH-1 borusunda akan debi 1265.2 l/dak olup 
N29 noduna kadar bas›nç düflümü 0.75 bar 
olarak hesaplanm›flt›r. 

S›ra 1'den 10.A'ya kadar uygulanan yöntem 
S›ra 11'den 20.A'ya kadar ayn› flekilde 
uygulanarak N29 nodunda gerekli debi ve 
bas›nç de¤erleri hesaplan›r.  S›ra 10.A'da 
BL-1 ve BL-2 branflmanlar›n›n ihtiyac›n› 
karfl›lamak gerekli bas›nç (3.43+0.75) 4.18 
bar olarak bulunmufltur. Bu de¤er S›ra 20'de 
BL-3 ve BL4 branflmanlar›n›n ihtiyac›n› 
karfl›lamak için 2.65 olarak bulunmufltur. 

Yine ayn› flekilde büyük olan bas›nç de¤eri 
seçilerek balans yöntemi kullan›lmal›d›r. N29 
nodunda BL-3 ve BL-4 branflmanlar›n›n debi 
ve bas›nç ihtiyac›na göre bir K faktörü 
bulunur. Bu K faktörüne olmas› gereken 4.18 
bas›nç de¤eri uygulanarak S›ra 20.A'da 
görülen yeni debi 1589.6 l/dak olarak bulunur.

N27 ve N29 debi de¤erleri toplanarak AH-
2 ana hatt›ndaki debi 2854.8 l/dak olarak 
bulunur.

Ayn› ifllemler s›ra 21'den S›ra 30.B'ye, S›ra 
31'den S›ra 40.C'ye kadar uygulanarak N37 
nodunda olmas› gereken debi ve bas›nç 
de¤erine ulafl›l›r. 

BL-9'a gelindi¤inde ise simetride bozulma 
oldu¤u için, BL-9 branflman›nda sadece en 
uçtaki 2 sprinkler aç›ld›¤› ve BL-10 branfl-
man›nda hiç sprinkler aç›lmad›¤› için BL-9 
sprinkleri için ayr› hesap yap›l›r.

S›ra 41'den S›ra 46'ya kadar ayn› yöntemle 
yap›lan hesap sonucunda BL-9 branflman› 
ile AH4 ana hatt› üzerindeki birleflim nokta-
s›ndaki gerekli de¤erler afla¤›daki gibi bu-
lunur:

Q= 323.77 l/dak
P= 2.56 bar

S›ra 40.C'de verilen ana hattan gelen 
kay›plara göre olmas› gereken debi ve bas›nç 
de¤erleri ise  ayn› birleflim noktas›nda 
afla¤›daki gibidir:
Q= 6808.74 l/dak

P= 7.9 bar

Bu durumda yine balans formulü kullan›larak 
BL-9 için K faktörü 202.51 olarak hesaplan›r. 
BL-9' için uygulanacak gerçek debi de¤eri 
ise birleflim noktas›ndaki 7.9 bar bas›nç de¤eri 
kullan›larak Formul 3 ile 569.27 l/dak olarak 
bulunur. Bu durumda BL-9 ile AH-4 
noktas›ndaki toplam debi de¤eri (6808.74 + 
569.27)  7378.01 l/dak olarak bulunur. Bas›nç 
ise 7.9 bar olarak al›n›r. Bu noktadan sonra 
aç›lan sprinkler olmad›¤› için debi de¤erinde 
bir de¤iflme olmaz. 

S›ra 48'den S›ra 49'a kadar ana hat ve kolon 
çap›nda bir de¤iflme olmad›¤› için fitingsler, 
alarm vanas› ve yükselen milli vanan›n 
eflde¤er uzunluklar› da hesaba kat›larak 
toplam bas›nç düflümü hesaplan›r. Statik 
bas›nç olarak 4 m için yaklafl›k 0.4 bar 
yuvarlanm›fl de¤er eklenerek sonuçta 
kaynakta olmas› gereken de¤er afla¤›daki 
gibi bulunur:

Q= 7378.01 l/dak
P= 9.22 bar

Dolap ve hidrant debi ve bas›nç hesaplar› 
pompa seçimi için dikkate al›nmal›d›r. 
Konumuz sprinkler sistemlerinde hesap 
oldu¤u için bu haliyle s›n›rl› tutulmufltur.

Tablolardaki de¤er yüksek bir pompa çal›flma 
noktas›n› göstermektedir. Endüstriyel tesisler 
için normal olan bu de¤erde bas›nc›n biraz 
daha düflürülmesi uygun olacakt›r.  
Muhtemelen 0 debideki pompa bas›nç de¤eri 
(churn pressure)12 bar (bir çok sprinkler 
sistemi eleman› ve sprinkler türü için standart 
maksimum çal›flma bas›nc›) de¤erinin üzerine 
ç›kaca¤› için yüksek bas›nç s›n›f› elemanlara 
ihtiyaç duyulacak, hidrant ve dolap hatlar›nda 
bas›nç düflürme istasyonlar› gerekecek (e¤er 
ayn› pompa istasyonundan besleniyor ise), 
rahatlama vanas› ihtiyac› do¤acakt›r.
Bas›nc›n düflürülmesi boru çaplar›n›n 
büyütülmesi ile olur. Mühendislik iflte burada 
önem kazanmaktad›r. Hesab›n tekrar tekrar 
deneme yan›lma ile yap›lmas› ile pompan›n 
ve borulaman›n bedellerinin optimum noktas› 
yakalanmal›d›r. Genellikle yap›lan hatalardan 
birisi boru tablosu kullan›m› ile hesapl› (veya 
hesaps›z) sonuçlar›n kullan›lmas›d›r. Bu 
ba¤lamda baz› kilit tasar›m noktalar›na 
edilmelidir.
-	 ‹htiyaca göre hesap yöntemi
-	 Kaynak bazl› hesap yöntemi
-	 Yo¤unluk bazl› hesap yöntemi
-	 Pompa güç de¤erlerine göre boru çapla-	

r›n›n düflürülmesi (h›z kontrol edilmelidir; 	
daha çok mevcut pompa istasyonuna veya 	
su kayna¤›na sahip sistemlerde kullan›l›r)

-	 Pompa güçlerine göre boru
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çaplar›n›n yükseltilmesi (pompa gücünün düflürülmesi ile elde edilecek maliyet düflümünün boru çaplar›n›n art›r›lmas› maliyetine göre yük-

sek kald›¤› noktaya kadar deneme yan›lma ile uygulanabilir; bu sayede olas› jeneratör yüklerinin azalt›lmas›ndan s›k kullan›lmasa da enerji 

tasarrufuna ve ilk yat›r›m maliyeti düflümüne kadar bir çok noktada fayda sa¤lanabilir).

-	 Boru güzergah›n›n dikkatlice belirlenmesi (örne¤in; ortak asma tavanl› mahallerde mahal duvar yap›s›na göre de¤il, ortak asma tavan	

geometrisine göre olabildi¤ince simetrik uygulama).

3. Sonuç
Yukar›da belirtilen detaylar, onayl› bir hidrolik hesap program› yetenekleri ile ifl verimi aç›s›ndan da zaman kaybetmeden deneme yan›lma 

yoluyla uygulanabilir. Yukar›da a¤aç sistemini (Tree) inceledik. Di¤er borulama türlerinden döngü (Loop) ve ›zgara (Grid) için yap›lmas› 

gereken hidrolik hesap çal›flmas› ciddi ölçüde iterasyon gerektirmesi sebebi ile bilgisayar programlar› ile yap›labilmektedir. fiüphesiz analitik 

yöntemle ve baz› kabullerle de çözüme ulafl›labilir ama do¤ruluk ve verim aç›s›ndan düflünüldü¤ünde onayl› bir program kullan›lmas›nda 

fayda vard›r. 

Kullan›lan baz› tablolar ve flekiller için referans bilgiler afla¤›da sunulmufltur:

1- Yo¤unluk / Alan e¤rileri (Figure 11.2.3.1.5 Density/Area Curves. 8.2 System Protection Area Limitations).

2-	Eflde¤er boru uzunluklar› (Table 14.4.3.1.1 Equivalent Schedule 40 Steel Pipe Length Chart).

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

4- Çelik boru ölçüleri (Table A.6.3.2  Steel Pipe Dimensions).

5- Sprinkler K faktörleri ve at›m karakteristikleri (Table 6.2.3.1  Sprinkler Discharge Characteristics Identification).

4. Kaynak
NFPA 13 2003 Edition.
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Gazl› Söndürme Sistemlerinin Temel Prensipleri 
ve Karfl›laflt›rmalar›

ÖZET
Bu derlemede okuyucuya gazl› söndürme 
sistemlerinin detaylar›ndan ziyade, temel 
mühendislik kriterleri ve yürürlükteki stan-
dartlar çerçevesinde günümüzde kullan›l-
makta olan gazl› söndürme sistemlerinin 
genel bir k›yaslamas›n›n verilmesi amaç-
lanm›flt›r. Bu haliyle makale, konusunun 
içinde olmayan, ya da mesle¤e yeni baflla-
yanlar için bafllang›ç doküman›, uzmanlar 
için ise sistemler aras›ndaki farklar› tek bir 
tabloya indirgemeye çal›flan bir referans 
tablosu olarak de¤erlendirilebilir.

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. Gazl› Söndürmenin Esas›
Söndürmenin esaslar›ndan söz edince ister 
istemez “yanma” n›n esas›ndan bafllamak 
gerekiyor. K›saca hat›rlamak gerekirse, 
yanma olay›, yan›c› maddenin oksijenle 
reaksiyona girmesi (yani oksitlenmesi) ve 
bu reaksiyon sonucunda da fiziko-kimyasal 
niteliklerinin bozulmas› olarak tan›mlan›r. 
Oksitlenme sürecinde oluflan flok dalgas›n›n 
madde (ya da ortam) içindeki yay›lma h›z›na
göre, bu reaksiyona farkl› isimler veri-
lir:“Detonasyon” (detonation) tipik olarak 
km/s, “Patlama” (explosion)  m/s, “Yanma” 
(deflagration) cm/s ve daha düflük h›zlarda 
geliflen “yang›nlard›r”. Tüm bunlar› hat›r-
larken, konumuzun d›fl›nda apayr› bir uzman-
l›k olarak ele al›nan “paslanma” olay›n›n da 
asl›nda bu tan›ma göre bir çeflit yanma olay› 
oldu¤unu not etmek gerekir.
Yanma olay›nda s›cakl›k, yanman›n sonucu 
olarak ortaya ç›kt›¤› gibi yanman›n nedeni 
ya da daha do¤ru bir tan›mlamayla katalizörü 
olarak da sahneye ç›kabilir. Yan›c› gazlar 
belli bir konsantrasyonda, belli bir s›cakl›¤a 
eriflirlerse, d›flar›dan herhangi bir ateflleme 
olmaks›z›n kendili¤inden alev al›rlar. Ayn› 
fizik kanunu kat›lar için de geçerlidir.
Gazl› söndürmeye neden gerek duyuldu-

¤unun cevab› çok aç›kt›r: yang›na teknik 
olarak, ya da yang›n›n niteli¤inden dolay› su 
veya köpükle müdahale edilemeyecek du-
rumlarda ya da su/köpüklü müdahalenin 
ortamda yang›n›n kendisinden daha fazla 
zarara sebep olabilece¤i durumlarda gazl› 
söndürmeye baflvurulur.

Gazl› söndürmenin dinami¤inde ise afla¤›daki 
üç temel unsur rol oynamaktad›r:
1.	Yan›c› maddenin oksijenle temas›n› 	

kesmek ya da ortamdaki oksijen 	
konsantrasyonunu yanman›n gerçeklefle-	
meyece¤i düzeye düflürmek,

2.	Söndürülen yang›n ortam›nda yükselmifl 	
olan s›cakl›k nedeniyle maddenin tekrar 	
alevlenmemesi için madde/ortam 	
s›cakl›¤›n› düflürmek,

3.	Yanma reaksiyonunun kimyas›na 	
müdahale yoluyla yanmay› engellemek,	
olarak s›ralanabilir.

Kimyasal etki her türlü gaz için geçerli de¤il-
dir, ancak di¤er etkiler genel olarak tüm 
söndürme gazlar› için geçerlidir.

‹lk iki etkiyi portatif bir karbondioksit 
tüpünün boflalmas› s›ras›nda gözle görmek 
mümkündür. Tüpün içinde bas›nç alt›ndaki 
karbondioksit (veya baflka bir gaz) s›v› 
haldedir. Ventil aç›ld›¤›nda tüpün bas›nc› 
düfler. S›v› karbondioksit, tüpün hemen ç›k›-
fl›nda boru içine s›v›-gaz kar›fl›m› olarak 
akmaya bafllar, boru içinde ilerlerken çeper 
sürtünmesiyle ›s›nan s›v› gaza dönüflürken 
s›cakl›¤› düfler. Tüpten uzaklaflt›kça borudaki 
gaz bas›nc› düflmeye devam eder ve borunun 
ç›k›fl›nda atmosferik bas›nca düfltü¤ünde ise, 
s›v›n›n çok büyük bir k›sm› gaza dönüflürken, 
çok az bir miktar› da “kuru buz” olarak 
bilinen mikronik buz parçac›klar›ndan oluflan 
bir buz bulutu halini al›r. Bu so¤uk bulut, 
do¤al olarak yak›n çevresindeki havan›n 
nemini sise dönüfltürür. Bir karbondioksit 
tüpü boflal›rken nozul ucunda görünen beyaz 
bulut iflte bu sis ve kuru buz kar›fl›m›d›r.
Nozul, alevin dibine do¤rultularak alev 
çevresindeki atmosfer karbondioksitle 
doyurulur, böylece bir yandan oksijen azl›¤› 
(yoklu¤u) ile alevin sönmesi sa¤lan›rken, bir 
yandan da so¤utma yap›lm›fl olur. Bu temel 
termodinamik olay her zaman bu denli aç›k 
olarak gözlenmesede tüm gazlar için 
geçerlidir.

Baz› gazlar, yanman›n kimyas›na da etki 
ederek kimyasal olarak da söndürmeye -
yanmay› engellemeye - katk›da bulunur.
Portatif karbondioksit tüpleri özelinde 
aç›klanan bu temel prensipler, daha karmafl›k 

gibi görünseler de tüm gazl› söndürme 
sistemleri için geçerlidir, ve tüm sistemler 
bu temel parametreler gözetilerek tasar›m-
lan›r.

2. Gazl› Söndürme Sistemleri
Gazl› söndürme sistemlerini ilk olarak 
kullan›m yerleri ifllevleri aç›s›ndan s›n›flan-
d›rmak do¤ru olur.

•	 Tafl›nabilir Gaz Tüpleri: Çal›flma esas› 	
yukar›da detayl› olarak aç›klanan bu 	
tüpler, küçük yang›nlarda tek kiflinin 	
kullan›m› için tasarlanm›fl olan tüplerdir. 	
Tüpler konusundaki standartlar NFPA 10 	
(2000 Edition) da verilmifltir.

•	 Sabit Tesisatl› Sistemler: Bu gruptaki 	
sistemler, NFPA’da ele al›nd›¤› flekilde 	
afla¤›da verilmifltir. 

•	 Hacim Bask›n Sistemleri: (Total Flooding 	
System). Kapal› ya da tehlike an›nda 	
kapat›larak izole edilebilecek bir hacmin 	
tümünü korumaya yönelik olarak 	
tasarlanan sistemlerdir. Sistemin tüm 	
bileflenleri mekana göre tasarlanm›flt›r ve 	
sabittir. Tetiklendi¤inde depolanm›fl olan 	
gaz›n tümü korunacak hacme boflalt›l›r. 	
(örne¤in bir kimyasal madde deposu).

•	 Lokal Gaz Uygulamalar›: (Local 	
Applications) Aç›k mekanda belli bir 	
mahalin (örne¤in bir fabrika alan›ndaki 	
belirli bir makine) korunmas›na yönelik	
sistemler. Tesisat ve gaz tüpleri sabittir. 	
Gaz do¤rudan alevin üzerine boflalt›l›r

•	 Hortumlu Gaz Hatt› Sistemi: (Hand 	
Hose Line) Bu sistem, sabit bir CO2 	
kayna¤›na ba¤l› bir hortum ve nozulden 	
oluflur. Bir çeflit “Gazl› yang›n dolab›” da 	
denilebilir.

•	 Sabit Tesisatl› - Tafl›nabilir Gaz 	
Beslemeli Sistemler: (Standpipe Systems 	
with Mobile Supply). Bu sistemler, 	
yukar›da verilen üç gruptan herhangi 	
birine uygun olarak tasarlanabilir. Aradaki 	
tek fark, bu tasar›mlarda gaz kayna¤›n›n 	
sabit olmamas›d›r. Bir yang›n halinde 	
tüpler - genellikle itfaiye taraf›ndan- 	
mahale getirilir ve sabit tesisata ba¤lan›r. 

•	 Denizcilik Amaçl› Sistemler: “Marine 	
Systems” bafll›¤› alt›nda (NFPA 12; 	
Chapter 6) bu grupta, deniz araçlar› ve 	
platformlarda karbondioksitli söndürme 	
uygulamalar›n›n standartlar› ele al›nm›flt›r. 	
Bu grup makine daireleri, kapal› jeneratör 	
hacimleri v.b. uygulamalar› kapsa-	
maktad›r.

•	 NFPA’da ele al›nmam›fl olan bir baflka 	
sistem de, genel olarak “yanmazlaflt›rma	
sistemi” (inerting system) olarak adland›-



	r›labilecek bir sistemdir. Ortamdaki 	
oksijen miktar›n› yanman›n gerçeklefl-	
meyece¤i ve insanlar›n yaflam›n› sürdüre-	
bilece¤i bir oranda tutmak esas› üzerine 	
kurulu bu gibi sistemler de¤iflik üreti-	
cilerde araflt›rma-gelifltirme aflamas›n-	
dad›r. Böyle bir sistemde bir gaz ayr›flt›r›c› 	
cihaz, ortamdaki havan›n oksijenini 	
ayr›flt›rarak d›flar› atar, elde edilen azotu 	
mekanda basarak içerideki havan›n 	
oksijen konsantrasyonu düflürür ve sabit 	
bir de¤erde (%13.5 dolay›nda) tutar. 

Tafl›nabilir tüplerin temel prensipleri girifl 
bölümünde aç›kland›¤›nda burada tekrar ele 
al›nmayacakt›r. ‹lgili okuyucu, NFPA 10’da 
tüplere iliflkin standartlar›n detay›n› 
ö¤renebilir. Sabit tesisatl› sistemler afla¤›da 
ifllenmifltir. 

3. Sabit Tesisatl› Gazl› Söndürme 
Sistemleri
Sabit tesisatl› bir gazl› söndürme sisteminin 
temel bileflenleri flunlard›r:

•	 Gaz deposu / Kayna¤› / ‹stasyonu: 	
Sistemin tasar›m›na göre gazlar, yüksek 	
bas›nç tüpleri ya da (karbondioksit 	
uygulamalar›nda oldu¤u gibi) daha düflük 	
bas›nçl› gaz tanklar›nda da depolanabilir. 	
Bu seçim daha çok gaz›n depolanaca¤› 	
çevre flartlar› ile belirlenir. Depolanacak 	
gaz›n miktar›, söndürülecek (ya da gaz 	
ile doyurulacak) olan mekan›n hacmine 	
göre hesaplan›r. Gaz istasyonlar› söndü-	
rülecek her mahal için ayr› ayr› olabilece¤i 	
gibi, merkezi bir mahalde birden çok 	
say›da mahale hitap edebilecek flekilde 	
de tasarlanabilir. 

•	 Gaz boflaltma tesisat›: Gaz›n istenen 	
bölgede, istenen zaman aral›¤›nda ve 	
yo¤unlukta da¤›t›labilmesi için gereken 	
boru tesisat› ve nozullerden oluflur. 	
Sistemdeki nozul adedi ve nozul 	
aç›kl›klar› (orifice) hem gaz boflalma 	
süresini hem de boflalma sonras›nda 	
nozulun etkin oldu¤u bölmelerdeki gaz 	
konsantrasyonunu etkiler.  

•	 Alg›lama / Tetikleme Sistemi: Ortama 	
gaz boflalt›lmas›n› gerektirecek tehlikeli 	
durumu alg›layan elektronik alg›lama 	
sistemidir. Sistemin alg›lamas› gereken 	
durum “yang›n” yani alev ya da duman 	
olmak zorunda de¤ildir. Ortamdaki 	
parlay›c› gaz konsantrasyonunun tehlikeli 	
s›n›rlar ulaflmas› da müdahale edilmesi 	
gereken bir tehlike durumu olabilir. 

Alg›lama sistemi yang›n› ya da tehlikeli 
durumu alg›lar ve tasar›m senaryosuna göre 
ya otomatik olarak boflaltma sistemini tetikler, 
ya da operatöre bir alarm sinyali gönderir ve 
operatör sistemi elle aktive eder. Alg›lamadan 

gelen sinyal uyar›nca gaz boflaltma vanas› 
aç›l›r, gaz tesisat üzerinden söndürülecek 
mahallerde gerekli olan konsantrasyon 
sa¤lanacak flekilde da¤›t›l›r. 
Böyle bir sistemin tasar›m›nda kullan›lan 
kriterler ve mühendislik parametreleri 
flunlard›r:

3.1 Mekan ve Kullan›m› ‹le ‹lgili Kriterler:
•	 Mekan›n Hacmi: Söndürülecek mekan›n 	

hacmi, söndürmede kullan›lacak gaz 	
miktar›n› belirlemek için gereklidir. Fakat 	
mekan›n hacmi, içinin doluluk oran›na 	
göre çok fazla de¤ifliklik gösterebilir. 	
(Örne¤in bir boya deposunun bofl hacmi 	
ile malzeme doluyken ki hali) Bu yüzden, 	
tasar›mlarda mekan›n geometrik hacmi 	
de¤il efektif hacmi ya da tasar›m hacmi 	
kullan›lmal›d›r. Güvenli bir tasar›m için 	
genellikle mekan›n bofl hacmi kullan›l›r. 	
Bu de¤er de yang›n senaryosunda 	
belirlenir. 		

Hacim hesaplan›rken, yükseltilmifl 	
döfleme ve asma tavan içinde kalan 	
bölmeler ayr› ayr› hesaplan›r ve bölmelere 	
ayr› tesisat ile gaz boflalt›l›r. Hacim bilgisi 	
tek bafl›na yeterli de¤ildir; en, boy ve 	
yükseklik ölçüleri de ayr› ayr› bilinmek 	
durumundad›r. Bu bilgiler, hacim   	
bölmelerine yerlefltirilmesi gereken nozul 	
niteliklerini ve adetlerini belirlemek için 	
kullan›l›r. 		

Tesisat›n yap›s›na göre gaz›n boflal›rken 	
yukar› yada afla¤› do¤ru ilerliyor olmas› 	
boflalma hesaplar›n› etkiler. Bu yüzden 	
yükseklik önemli bir parametredir. Baz› 	
tesisatlarda merkezi gaz istasyonu binan›n	
bir kat›na konulur ve bu kattan alt ve 	
üstteki katlara da¤›t›m yap›l›r. Böyle 	
durumlarda yükseklik önemli bir para-	
metre olman›n ötesinde bir tasar›m k›s›t› 	
olarak da karfl›m›za ç›kabilir. 

•	 Aç›kl›klar: Bir baflka önemli kriter de 	
mekandaki kap›lar, havaland›rma 	
menfezleri  ve benzeri aç›kl›klard›r. Gazl› 	
söndürmenin etkin olabilmesi için ideal 	
olarak mekan›n tam kapal› (ya da tam 	
kapat›labilir) olmas› istenir, ancak bu     	
ideal flartlar› tam olarak elde etmek 	
mümkün de¤ildir. Kapal› olsalar bile kap›-	
pencere aç›kl›klar›ndan, havaland›rma 	
kanallar›ndan gaz s›z›nt›s› kaç›n›lmazd›r. 	
Sistem tasar›m›nda gaz miktar› hesap-	
lan›rken, kullan›lacak gaz›n niteli¤ine 	
göre bu gibi s›z›nt›lar için bir katsay› he-	
saplan›r ve gaz miktar› orant›l› olarak 	
artt›r›l›r. 		

Aç›kl›klar öte yandan gaz›n boflalmas›n-	
dan sonra ortam›n havaland›r›labilmesi 	
için gereklidir. 	

Tüm gazlar boflalma sonras›nda odadaki 	
ortam bas›nc›n› yükseltir. Projeye göre,  	
boflalma sonras›nda ortam bas›nc›n› 	
düzenlemek (gaz konsantrasyonunu 	
istenen bir düzeyde tutarken odaya yüksek 	
bas›nçtan dolay› hasar vermemek) için 	
gerekti¤inde bas›nç at›m düzene¤i tesis 	
edilmelidir. 

•	 Mekanda Normalde ‹nsan Olup	
Olmad›¤›: 	
Söndürmede kullan›lan gazlar›n insan 	
sa¤l›¤›na etkisi düflünülmesi gereken bir 	
parametredir. Her gaz için insan sa¤l›¤›n› 	
tehlikeye sokacak konsantrasyon seviyesi 	
bu konsantrasyondaki bir gaz›n solunabi-	
lece¤i en uzun süre NFPA de listelenmiflse 	
de, insanlar›n bu gazlara maruz kalmas› 	
istenmez.		

Tehlike an›nda yang›n› söndürmek 	
amac›yla kap›lar›n otomatik olarak kapa-	
t›lmas›, içeride insanlar›n mahsur kalmas›	
ile sonuçlanabilir. Öte yandan kap›lar› 	
otomatik olarak kapatan bir mekanizma 	
olmaz ise, içerideki gaz konsantrasyonu 	
da¤›laca¤›ndan söndürme etkin olmaya-	
cakt›r. Bu ikilemin çözüm alternatifleri 	
yang›n senaryosu oluflturulurken kararlafl-	
t›r›lmal› ve sistem ona göre tasarlan-	
mal›d›r. Seçenekler aras›nda, yang›n 	
alarm›n›n ard›ndan gaz boflalt›m›n›n 	
mekan›n insandan ar›nd›r›ld›¤›ndan emin 	
olduktan sonra bir yetkili taraf›ndan elle 	
yap›lmas› ya da gaz›n insanlar›n tahliye-	
sine zaman tan›yan bir gecikmeyle 	
otomatik olarak boflalt›lmas› düflünülebilir.

•	 Kullan›m Amac› ve Ortam fiartlar›: 	
Mekan›n kullan›m amac›, yani normal 	
flartlarda içeride bulunacak (depolanacak) 	
malzemenin niteli¤i, kullan›lacak gaz› ve 	
miktar›n› belirlemek aç›s›ndan önemlidir. 	
Söz gelimi, yüzey yang›nlar›nda etkili 	
olabilecek bir gaz konsantrasyonu, için 	
için yanan bir malzemeyi söndürmekte 	
yetersiz kalabilir.

Örne¤in bir pamuk deposunda içten yanmakta 
olan bir pamuk y›¤›n›nda gaz›n pamu¤un 
içine iflleyerek etkili olabilmesi için daha 
yüksek konsantrasyon gerekir, dolay›s›yla 
bu gibi bir projede gaz hesab› depolanan 
malzemenin d›fl hacmine göre yap›l›rsa 
söndürme etkisiz olabilir. Ortam s›cakl›¤› da 
gaz seçimini etkileyen önemli bir faktördür. 
Her gaz›n kullan›labilece¤i bir en düflük 
s›cakl›k seviyesi vard›r. Bu de¤erden daha 
düflük s›cakl›klarda, bas›nçl› tüpte s›v› haldeki 
gaz, gaz haline dönüflmeyebilir, yani 
boflalmayabilir. S›cakl›k di¤er yandan gaz 
boflald›ktan sonra mahalde elde edilecek gaz 
konsantrasyonunu da etkiler.



3.2. Tesisat ‹le ‹lgili Parametreler:
Tesisatla ilgili parametrelerin tümü gaz›n 
boflalmas›, daha aç›k bir ifadeyle gaz›n 
tasarlanan zamanda istenilen konsantrasyona 
ulaflabilmesi için sistem hesaplar›nda kulla-
n›l›r. Bu parametrelerden önemli olanlar› 
afla¤›da s›ralanm›flt›r.
•	 Tüp ba¤lant› rakorlar›n›n dönme 	

yar›çap›: Belli bir yar›çaptan daha az 	
olursa, s›v› haldeki gaz›n gaz haline 	
Sonuçta nozul ucunda istenen bas›nca 	
ulaflamaz, gaz boflalmas› gecikir.

•	 Ak›fl›n dikey yönü: Ak›fl›n tüp ba¤lant›-	
s›ndan bafllayarak yukar› ya da afla¤› do¤ru 	
geliflmesi. 

•	 Tesisat boru çap› ve uzunlu¤u, kulla-	
n›lan 	dirsek say›s›

•	 Tesisat›n diflli ya da kaynakl› olarak 	
yap›lmas›: Gaz›n maruz kalaca¤› sürtün-	
meyi ve dolay›s›yla nozül a¤z›ndaki 	
boflalma bas›nc›n› de¤ifltirir. 

•	 Nozul aç›kl›klar› (orifis / diyafram) 	
ve adetleri,

•	 Nozullerin yerleflimi.

Dikkat edilecek olursa sonuncusu hariç 
parametrelerin tümü, tüp ç›k›fl›ndan 
bafllayarak nozul ucuna kadar gaz›n tesisat 
içindeki ak›fl›na (sürtünmeye) iliflkin 
parametrelerdir.

Nozullerin yerleflimi ise gaz›n mekanda 
homojen da¤›lmas› ile ilgilidir. Nozullerin 
aç›kl›¤› ve yerleflimi, kullan›lacaklar› hacim 
bölmesine ve kullan›lacak gaza göre üretici 
firman›n verdi¤i teknik özelliklere uygun 
olmal›d›r. 

4. Söndürmede Kullan›lan Gazlar
Karbondioksit ve Halon 1301 gazlar› bilinen 
en eski söndürücü gazlard›r. Özellikle Halon, 
insan sa¤l›¤›na zarar› olmamas› ve çok etkin 
bir söndürücü olmas› itibariyle uzun y›llar 
alternatifsiz olarak kullan›lagelmifltir. Ancak, 
atmosferdeki ozon tabakas›na zarar verdi¤i 
anlafl›ld›ktan sonra Halonun kullan›m› 
uluslararas› bir uzlaflmayla engellenmifltir. 
(Montreal Convention, 1987). Buna göre 
yeni tasarlanan söndürme sistemlerinde Halon 
kullan›lmayacakt›r. Mevcut Halonlu sistemler 
ise zaman içinde baflka gazlar› kullanacak 
flekilde de¤ifltirilecektir. Sistemin tesisat›n›n 
kullan›lan gaza uyumlu olmas› gerekti¤i 
hat›rlan›rsa, yaln›zca gaz› de¤ifltirmek yeterli 
olmayacak, ayn› zamanda tesisat›n da 
yenilenmesi gerekecektir ki, bu da kullan›c›lar 
için hiç hesapta olmayan bir maliyet demektir. 
Bu yüzden, Halonun özelliklerine sahip 
gazlar, de¤iflim projelerinde özellikle tercih 
edilmektedir.

Karbondioksit kullan›m› devam etmektedir. 
Bu gaz›n da atmosferde “sera etkisi” ile 
küresel ›s›nmay› artt›rd›¤› bilinmektedir. 

Ancak söndürme sistemlerinde aç›¤a ç›kan 
CO2 miktar›, dünyadaki di¤er tüm CO2 

üreteçlerinden yay›lan gaz miktar›na k›yasla 
ne denli önemli olabilece¤i de ayr› bir 
tart›flma konusu olabilir.
Günümüzde söndürme amaçl› olarak 
kullan›lan gazlar üç grupta ele al›nm›flt›r:  
(NFPA 2000 Edition)
bir kal›nt› b›rakmayan madde olarak 
tan›mlanm›flt›r. (NFPA 2001, 1-3.8: Clean 
Agent,  2000 Edition. “Clean Agent” terimi 
Türkçe'de “Temiz Söndürücü” olarak 
karfl›lanm›flt›r. Bu makalenin konusu 
ba¤lam›nda “Temiz Gaz” terimi de tercih 
edilebilir.)

Dikkat edilecek olursa, tan›mda gaz›n 
(maddenin) “temiz” olmas› insan sa¤l›¤›na 
iliflkin bir tan›m de¤ildir. Dolay›s›yla zehirli 
etkisine ra¤men karbondioksit de “temiz” 
bir söndürücüdür.

5. Tan›mlar
Gazlar›n insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri 
NFPA’da, afla¤›da verilen NOAEL, LOAEL 
ve PBPK tan›mlar› çerçevesinde ele 
al›nm›flt›r.

5.1.  ‹nsan Sa¤l›¤›na ve Çevreye ‹liflkin 		
Tan›mlar:

•	 NOAEL (No-Observable Adverse 			
Effect 	Level): ‹nsan sa¤l›¤›na hiçbir 	
olumsuz etkinin gözlenmedi¤i en yüksek 	
gaz konsantrasyonudur. 

•	 LOAEL (Lowest Observable Adverse 	
Effect Level): ‹nsan sa¤l›¤›na olumsuz 	
etkilerin gözlendi¤i en düflük gaz 	
konsantrasyonu. 

•	 PBPK (Physiologically Based 	
Pharmaco Kinetic modelleme): Gazlar›n 	
toksit etkileri yerine, organizma üzerindeki 	
fiziksel etkilerinin parametre olarak 	
al›nd›¤›, gaz konsantrasyonuna göre 	
güvenli soluma sürelerinin tespit edildi¤i 	
bir yöntemdir. Bu yöntemle, her gaz›n 	
belirli yo¤unluklar› için insanlar›n maruz 	
kalabilecekleri en uzun soluma süreleri 	
NFPA’da verilmifltir. Örne¤in %10 HFC 	
227ea konsantrasyonuna bir insan en çok 	
5 dakika maruz kalabilir, v.b. Bu yöntem-	
de gazlar›n fare ya da köpekler üzerinde 	
ki etkileri gözlenir ve biyolojik	
/matematiksel projeksiyon ile bu de¤erle-	
rin insan organizmas›ndaki karfl›l›klar› 	
hesaplan›r. Yani verilen de¤erler gerçekten 	
insanlar üzerinde yap›lm›fl deney sonuçlar› 	
de¤ildir. (Detay için Bkz: NFPA 2001 	
Appendix A).

•	 ODP (Ozon Depleting Potential): Ozon 	
tabakas›na zarar verme katsay›s› (s›f›r 	
üzeri de¤erler zarar vericidir).

•	 GWP (Global Warming Potential):CO2 	

gaz› baz al›narak 100 y›l için belirlenir. 	
CO2 için GWP=1 (100 y›l).

5.2 Söndürme Etkinli¤ine ‹liflkin 
Tan›mlar:
•	 Tasar›m Konsantrasyonu: Gaz boflald›ktan 	

sonra mahalde elde edilmesi gereken gaz 	
konsantrasyonudur. Gaz hesab› yap›l›rken, 	
kaçaklardan s›zabilecek gaz miktar› da 	
göz önüne al›narak, hesaplanan tasar›m 	
konsantrasyonu bir emniyet faktörüyle 	
çarp›larak depolanacak gaz miktar› 	
bulunur.  Bu faktör, yang›n›n s›n›f›na göre 	
de¤iflikler gösterse de; genellikle NFPA' 	
de 1.2, ISO standartlar›nda 1.3 olarak 	
verilmifltir. 

•	 Söndürme Konsantrasyonu: Testler 	
sonucunda bulunan söndürme için yeterli 	
olan konsantrasyon de¤eridir. Her gaz 	
için farkl›d›r. 

•	 NEL: (No Effect Level): Gaz›n söndürme 	
etkisinin gözlenmedi¤i konsantrasyon 	
düzeyidir. Örne¤in inert gazlar için bu 	
seviye %12 O2 seviyesidir. Yani bir inert 	
gaz mahale boflald›ktan sonra ortamdaki 	
oksijen seviyesi  %12 ise, gaz›n söndürücü 	
etkisi gözlenmez. 

•	 LEL: (Lower Effect Level): Söndürücü 	
etkinin gözlendi¤i en düflük konsantrasyon 	
seviyesidir. ‹nert gaz boflald›¤›nda 	
ortamdaki oksijen seviyesi %10 ise, 	
söndürme etkisi en düflük düzeydedir. 

6. Sonuç
Verilen bu tan›mlar çerçevesinde, söndür-
mede kullan›lan gazlar›n karakteristikleri 
Tablo 1’de derlenmifltir. Tabloda en çok 
kullan›lan gazlar›n özellikleri karfl›laflt›rmal› 
olarak verilmifltir.

Tablodan da anlafl›laca¤› gibi gazl› sistemler 
aras›ndan “en iyi” sistemi aramak pek anlaml› 
de¤ildir. Çünkü sistemler birebirlerine göre 
“ iyi” ya da “kötü” de¤ildirler, sadece “farkl›” 
d›rlar. Karfl›laflt›¤›m›z her konuda oldu¤u 
gibi bu sistemlerin tasar›m›nda önce “iyi 
mühendislik” yap›p daha sonra amaca “en 
uygun sistemi” seçmek gerekir.
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Tablo 1. Söndürmede Kullan›lan Gazlar›n Temel Karakteristik Özellikleri

(*) : Karbondioksit insan sa¤l›¤›na zararl› oldu¤u için NOAEL ve LOAEL kriterleri geçerli de¤ildir. Tasar›mlar, boflalma sonras›nda %12 oksijen 
           konsantrasyonu sa¤lanacak flekilde yap›l›r.
(**) : Düflük Bas›nçl› Sistemler (D.B.S.), Yüksek bas›nçl› Sistemler (Y.B.S)
(***) : Kar›fl›mdaki gazlar›n karakteristiklerine uyar. Gerçek de¤erler gaz› temin eden firmadan sa¤lanmal›d›r.
(****) : NFPA 2001 2-3.3.3 nolu maddeye istinaden

Karbondioksit	 CO2	 CO2	 Karbondioksit	Geçersiz (*)	 Geçersiz (*)	 %34 Yüzey 	 **D.B.S. için  20 	 30-60 sn	 -18 / +54	 S›f›r	 1						
yang›n›						

% 50-75 Derin 	 **Y.B.S. için 50 						
yang›nlar	

Argon	 Ar	 IG-01	 Argon	 %43	 %52	 % 38 	 163 - 204	 60 sn	 -29 / +54	 S›f›r	 S›f›r				
%12 O2	 %10 O2 				 (****)				
seviyesi	 seviyesi	

Azot	 N2	 IG-100	 Azot	 %43	 %52	 % 38 -42	 165 -  223	 60 sn	 -29 / +54	 S›f›r	 S›f›r				
%12 O2	 %10 O2 				 (****)				
seviyesi	 seviyesi	

Kar›fl›k	 %52 Ar 	 IG-541	 Inergen	 %43	 %52	 % 34 -52	 150 -  200	 60 sn	 -29 / +54	 S›f›r	 (***)
Inert gaz	 %40 N2								 (****)	

%8 CO2		

Kar›fl›k	 %50 N2 	 IG-55	 Argonite	 %43	 %52	 % 38 -42	 153 -  306	 60 sn	 -29 / +54	 S›f›r	 S›f›r
Inert gaz	 %50 Ar								 (****)
Trifloro -	 CHF3	 HFC23	 FE13	 %50	 >%50	 %16-21	 40	 10 sn	 - 40 / + 50 	 S›f›r	 12.000
methane	
Heptaflouro-	 CF3CHFCF3	HFC227ea	 FM200	 %9	 %10,5	 % 9-9.7	 25-42	 10 sn	 0 / + 40	 S›f›r	 3.500
propane			 FE227 				 Azotla 			

NAFS227				 bas›nçland›r›lm›fl			
HFC227				 s›v› halde	

Pentaflouro-	 CF3CHF3	 HFC125	 FE25	 %7,5	 %10	 8-9 %	 32-35 	 10 sn	 -10 / + 40	 S›f›r	 3.400 
ethane			 NAFS125 
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Pasif Yang›n Önleme Sistemleri

ÖZET
Yang›n›n kontrol alt›na al›nmas›nda Pasif 
Yang›n Önleme Sistemlerinin önemi büyük-
tür. Pasif Yang›n Önleme Sistemleri iki ana 
bafll›kta toplan›r. Bunlardan birincisi alev 
ve duman› kontrol alt›na alarak yay›l›m›n› 
önleyen sistemlerdir, di¤eri ise tafl›y›c› konst-
rüksiyonlar›n yang›n ortam›nda dayan›m 
zaman›n› art›ran sistemlerdir. 

Pasif Yang›n Önleme Sistemleri; aktif sistem-
lerin, itfaiyenin müdahalesine ve tahliyeye 
zaman kazand›rmas› yönünden önemlidir. 
Yang›n esnas›nda alevden önce duman h›zla 
s›zabildi¤i tüm hacimleri k›sa bir zamanda 
kaplamaktad›r. Bu durumda, kaçma zorlu¤u 
içinde olanlar›n kurtar›lmas› için bekleme 
zaman›na ihtiyaç duyurmaktad›r. Pasif 
Yang›n Önleme Sistemler, ihtiyaç duyulan 
bu zaman›n kazan›lmas› ile can ve mal kayb› 
riskininde ortadan kald›r›lmas›na yard›mc› 
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 yaz›daki amaç, her zaman yaflamsal risk 

olarak önem tafl›yan, yang›ndan korunma 

sistemleri içinde ayr› bir ihtisas konusu olan 

pasif yang›n önleme sistemleri hususunda 

bilgi paylafl›m›d›r. Bu çerçevede pasif yang›n 

önleme sistemlerine, malzeme ve uygulama 

ayr›nt›lar›na girmeden, genel bilgi aç›s›ndan 

bak›lacakt›r.  

Günümüzde, Ülkemizde deprem gibi yeni 

yeni dikkat çekmeye bafllayan yang›n riskleri, 

geliflmifl ülkelerde uzun y›llard›r bilimsel ve 

uygulamal› çal›flmalara konu olmaktad›r.

Ülkemizde yürürlü¤e girmifl olan Yang›n

Yönetmeli¤i, eksiklikleri olmakla beraber 

önemli bir ad›m olmufltur. Yang›n› önleme 

ve yang›ndan korunma konusunda, çal›flan 

malzeme üreticisinden itfaiyedeki görevliye 

ve hatta tüm toplum olarak bu sorumlulu¤u 

tafl›mak ve bilinçlenmek zorunlulu¤u vard›r. 

Bu çal›flma,  bilgi paylafl›m›n›n yan› s›ra, bu 

bilincin geliflmesine katk›da bulunmak 

amac›yla yap›lm›flt›r.

1. Girifl
Yang›n önleme ve söndürme sistemleri iki 

ana grupta toplanmaktad›r. Bunlardan ilki 

hepimizin bildi¤i aktif sistemlerdir.

-	 Aktif sistemler; kendi içinde alg›lamalar, 	

söndürme sistemleri, ikaz sistemleri, 	

itfaiye, insan gücü gibi alt sistemlere 	

ayr›lmaktad›r.

‹kinci grup ise pasif yang›n önleme 

sistemlerdir.

- 	Pasif sistemlerde kendi içinde alt gruplara 	

ayr›lmaktad›r. Bina ve tesis gibi tüm 	

yap›larda yan›c› malzemeler bulundu¤u 	

sürece ve bulunan bu malzemelerin miktar› 	

ile de yang›n riskinin boyutu de¤iflim 	

göstermektedir.	

Geliflen teknolojik sistemler, yap›larda yang›n 

riski olas›l›¤›n› art›rmaktad›r. Bu da çeflitli 

sistemlerin (çal›flma ve kontrolü için) 

ifllevselli¤i amac› ile kullan›lan tesisat ve 

ekipmanlardan kaynaklanmaktad›r.	

Örne¤in, binalarda kullan›lan plastik boru-

lardan yatay bir PVC kablo grubunda 

alevin yay›lma h›z› 20 mt/dak. d›r.

Mehmet Gürcaner; Dan›flman
1.Pasif Yang›n Önleme Sistemi Nedir?
Pasif yang›n Önleme Sistemi, yang›n riski 
olan bölüm ve bölgelerde yang›n ç›kmadan 
önce çeflitli malzemeler ile yang›n›n (alev 
ve duman›n) yay›lmas›n› geciktirerek kontrol 
alt›na al›nmas›n› sa¤lamak için uygulanan 
önlemlerdir. Yang›n ç›kt›¤› takdirde ise 
yang›n›n (alev ve duman›n) bulundu¤u bölüm 
veya bölgeden bir baflka tarafa geçiflini 
engelleyen, yang›n›n kontrol alt›na al›nmas›n› 
sa¤layan, aktif sistemlerin müdahalesine ve 
can, mal emniyetinin sa¤lanmas› için 
tahliyeye zaman kazand›ran sistemlerdir.		

1.1.Pasif Yang›n Önleme Sistemleri 
Nerelerde Kullan›l›r?		
A.Kullan›m Alanlar›
Pasif yang›n önleme sistemi, yang›n riski 
olan her yerde kullan›m alan› bulmaktad›r. 
Bu alanlar›; al›flverifl merkezleri, oteller, 
fabrikalar, plazalar, dört kat›n üzerindeki tüm 
binalar, havaalanlar›, rafineriler, nükleer ve 
termik santraller, metrolar, gemiler vb. 
fleklinde s›n›flayabiliriz.

B.Uygulama Yerleri  		
Yatay ve dikey elektrik flaftlar›,
Yatay ve dikey mekanik flaftlar,
Elektrik pano oda ve bölümleri,	
Bilgisayar oda ve bölümleri,		
Trafo merkezleri,
Yak›t Tanklar›,
Özel bölümler aras› geçifller,
Kazan daireleri,

Yap›sal çelikler, ahflap konstrüksiyonlar,
Yang›n riski olabilecek her alanda uygulan›r.

Pasif yang›n önleme sistem kullan›laca¤› 
alan ve yerlerdeki malzemeler, yang›n risk 
çal›flmalar› yap›larak seçilmelidir. Kullan›-
lacak yer ve flartlara göre malzemenin 
karakteristik özellikleri de¤iflmektedir.

Bu nedenler ile yap›lacak yang›n risk 
çal›flmalar›nda öncelikle yang›n kompart-
manlar›n›n belirlenmesi flartt›r.

Pasif yang›n önleme sistemlerinde yang›n›n 
tipi önemlidir. Selüloz yang›nlar› ile hidro-
karbon yang›nlar›nda kullan›lacak malzeme-
ler özenle seçilmelidir. Test koflullar›nda 
hidrokarbon yang›n› sekiz



dakikada 900 °C ulafl›rken, selüloz yang›n-
lar›nda ayn› ›s› derecesine altm›fl dakikada 
eriflilmektedir.

Selüloz yang›nlar› ahflap, kumafl, ka¤›t gibi 
malzemelerin yanmas›d›r. Büro, hastane,
al›flverifl merkezleri, okullar bu tip yang›n 
s›n›f›ndad›r. Hidrokarbon yang›nlar› ise, kim-
yasallar, yak›t gibi malzemeleri içermekte 
ve rafineri gibi tesislerde oluflma riskine 
sahiptir.

Bir ince nokta ise tünellerdir. Tünellerde de 
hidrokarbon riski söz konusudur. Akaryak›t 
tankeri cinsi bir arac›n tutuflmas› da temel 
olarak hidrokarbon yang›n›d›r. Böyle 
durumlarda standart s›cakl›k hidrokarbon 
veya selüloz olsa da yaklafl›k 1300 °C 
olmaktad›r.

2.Yang›n Kompartman› Nedir?
Yang›n kompartmanlar› yang›n›n (alev ve 
duman›n) kontrol alt›na al›nmas› ve yay›lma-
s›n› önlemek için yap›larda oluflturulan bölme 
ve bölümlendirmelerdir. Burada ortaya ç›kan 
bir gerçekde bina proje aflamas›nda iken 
mimar veya sorumlu kiflilerin olas› yang›n 
risklerine, can, mal emniyeti ile müdahale 
biçimlerine göre kompartman belirlemelerini 
bafltan göz önüne almalar›d›r.

2.1.Pasif Yang›n Önleme Sistemlerin 
Uygulanmas› Gereken Yang›n Risk 
Noktalar›
Pasif yang›n önleme sistemlerin uygulanmas› 
gereken yang›n risk noktalar›; flaftlar, pano 
odalar›, kablolar, kazan daireleri, vb. fleklinde 
s›ralanabilir. Hiç flüphesiz ki en riskli noktalar 
flaftlard›r. fiaftlar alev ve duman›n en h›zl› 
bir flekilde yay›lmas›na, di¤er bölümler ile 

katlara transferlerini sa¤lar. Bunlardan 
elektrik flaftlar› bina içinde en yayg›n da¤›l›m› 
olan yang›n (tutuflma) riski yüksek olan 
elektrik kablolar›n›n bulundu¤u geçifllerdir.
Bir di¤er yang›n riski noktas› ise pano 
odalar›d›r. Pano odalar›nda oluflacak bir 
yang›n süratle her tarafa yay›lm›fl bulunan 
kablo geçiflleri (flaftlar›) üzerinden da¤›la-
cakt›r. Bu odalarda pasif yang›n önleme 
sistemler ile al›nacak önlemler yang›n› 
hapsedip oksijensiz kalmas›n› sa¤layarak 
h›z›n›n kesilmesine ve kontrol alt›na 
al›nmas›na imkan tan›r.

Kablolar ise, günümüzde yang›n (tutuflma) 
riski çok düflük malzemelerden yap›lmas›na 
ra¤men sonuçta bir müddet sonra yang›n 
ortam›nda dayan›mlar›n› yitirirler. Sadece 
tutuflma noktas› önemlidir. Ne yaz›k ki 
teknolojik yap›lar›n d›fl›nda hatta geliflmifl 
yap›lar›n önemsiz görülen noktalar›nda PE, 
PP vb. malzemelerden kapl› kablo veya 
izolasyonlar kullan›labilmektedir. ‹flte bu tip 
malzemeler üzerinde k›sa devreden ç›kan bir 
alev h›zla büyüyerek ilerlemektedir. Ayr›ca 
bu malzemelerin yanmas› kötü bir koku ve 
dumana neden olmaktad›r. Bu da zehirlen-
melere yol açmaktad›r. ‹nsanlar›n ölümlerine 
sebep olan ve söndürme çal›flmalar›n› 
zorlaflt›ran her zaman duman olmufltur.					

Mekanik flaftlarda yang›n riski yoktur. Bu 
flaftlar›n olas› bir yang›n içindeki en etkin 
fonksiyonu alev ve duman› transfer ederek 
h›zla da¤›l›m›n› sa¤lamas›d›r. Mekanik 
flaftlarda al›nacak önlemler yine risk 
konumuna göre de¤iflim gösterebilir. Mekanik 
flaft geçiflleri bazen elektrik flaftlar› ile birlikte 
olabilmekte, plastik boru geçiflleri yang›n 
risk noktalar›na yak›n olabilmektedir.

‹flte böyle durumlarda ise plastik boru 
geçifllerinin yang›n durumunda eriyerek alev 
ve duman›n geçifline imkan sa¤lamalar› söz 
konusu olmaktad›r. Bu durumlarda plastik 
borulardaki geçifllerde önlem al›nmas› flartt›r. 
Bu tip yerlerde de kelepçe ve sarg› tipi 
malzemeler kullan›lmaktad›r.			

Bir baflka risk noktas› da kazan daireleridir.
Buralarda da oluflabilecek alev s›çramas› 
kablo tutuflmas›, baca tutuflmas› gibi riskler 
söz konusudur. Ayr›ca çat› yang›nlar›n› 
önlemek için, pasif yang›n önleme sistemler 
ile önlemler al›nmas› gereklidir.

3.Pasif Yang›n Önleme Sistemleri 
Nelerdir?
Yaz›n›n flu ana kadar ki bölümünde pasif 
yang›n önleme sisteminin tan›m›n› ve 
uygulanabilece¤i yerler hususunda bilgiler 
vermeye çal›flt›k.
Pasif yang›n önleme sistemleri kendi içinde 
iki alt gruba ayr›lmaktad›r.
-	 Yang›n›n (alev ve duman›) da¤›l›m›n› 	

durduran ve engelleyen sistemler, (yang›n 	
kompartmanlar› üzerindeki uygulamalar),

-	 Tafl›y›c› konstrüksiyonlar›n yang›n 	
ortam›nda dayan›m zaman›n› art›ran 	
sistemler.

Pasif yang›n önleme sistemler ile ilgili 
malzemelerin uluslararas› standartlar›na, 
geçerlili¤i kabul edilmifl laboratuvarlarca 
yap›lm›fl test raporlar›na sahip olmas›na 
dikkat  edilmesi çok önemlidir.

4.Yang›n›n Da¤›l›m›n› Engelleyen 
Sistemler
Bu grubun içinde önceden bahsetti¤imiz flaft, 
kazan dairesi, k›saca yang›n kompartman-
lar›nda yap›lan yal›t›mlard›r.

	PLAST‹K MALZEMELER‹N YANGINDAK‹ DURUMU

Yang›n› (alevi) üzerinde tafl›mayan önemli 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)

Yang›n› (alevi) üzerinde tafl›yan önemli 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)



Bu yal›t›mlar, yal›t›m yap›lacak noktan›n 

durum ve flartlar›na göre seçilecek malze-

meler ile yap›l›r. Burada önemli olan bir 

nokta, yap›lan risk analizi sonucu elde edilen 

yang›na dayan›m süresidir. Bu sürenin 

belirlenmesinde ço¤u kez, itfaiyenin gelifli 

ve müdahaleye zaman kazand›racak zaman 

diliminin göz önüne al›nmas› hususlar› 

dikkatten kaçmaktad›r. Oysa ki, bahsi geçen 

iki unsur ihmal edilemeyecek zaman 

taleplerini ihtiva etmektedir. 

Belirlenen kriterlere göre kullan›lacak en 

ekonomik malzeme seçilir. Bu çal›flmalarda 

mutlaka bu konuda yeterli bilgiye sahip kifli 

veya kurulufllar ile iletiflimde olman›n faydas› 

olacakt›r.

Bu grupta iki de¤iflik karakterde malzeme 

vard›r.

1. Is› karfl›s›nda reaksiyon göstererek 	

(intumescent) fliflen malzemeler.

2. Is› karfl›s›nda direnç gösteren (barrier) 	

malzemeler.

4.1.Reaktif malzeme (‹ntumescent 
materials) nedir?
fiartlar normal iken stabil halde durumunu 

korurken yang›nda ›s› ile reaksiyona girerek 

normal konumunda malzemenin cinsine göre 

10 ile 50 misli büyüme göstererek yal›t›m 

noktas›nda alev ve duman geçifline imkan 

vermeyen malzemelerdir.

Bunlardan örnekler,

Yang›n geciktirici reaksiyoner mastik (Fire 

retardant intumescent mastic),

Yang›n geciktirici yast›k (Fire retardant seal 

bags), Yang›n geciktirici fitiller (Fire resistant 

seals), Yang›n geciktirici plastik boru 

kelepçesi (Fire resistant pipe coller),

Yang›n geciktirici plastik boru sarg›s› (Fire 

resistant wrap),

4.2. Is› karfl›s›nda direnç gösteren 
(Barrier) malzemeler
Bu tip malzemeler reaksiyoner malzemeler 

gibi olmay›p, istenilen dayan›m süresine göre 

alev ve duman› bloke eden, durduran karak-

teristik yap›ya sahiptir.

Bunlardan örnekler:

Yang›n geciktirici dolgu harc› (Fire stop

compound  -  mortar),

Yang›n geciktirici perdeler (Fire rating 

curtain),

Yang›n durdurucu bariyer (Fire stop barrier),

Yang›n geciktirici kablo kaplamas› (Fire 

rating cable coating),

Ayr›ca yang›na dayan›kl› ahflap veya metal 

kap›lar bu grubun içindedir. Yang›na daya-

n›kl› kap›larda istenilen dayan›m süresine 

göre farkl› özellikte üretilmekte, malzemeler 

gibi test sertifikalar›na sahip olmas› gerek-

mektedir.

5. Tafl›y›c› Elemanlar›n Dayan›m 
Zaman›n› Uzatan Sistemler
Bu sistemlerde korunacak malzeme yüzey-

lerine göre malzeme seçilmelidir. Ahflaplar›n 

korunmas›, yap›sal çelik veya di¤er metallerin 

korunmas› amac› ile kullan›lacak malzemeler 

de¤iflik özelliktedir. Ahflaplar›n korunmas›nda 

kullan›lan malzemeler; 30 ve 60 dakika daya-

n›ml› olarak ahflab›n tutuflma geciktirici-

li¤ini sa¤layan bir kaplama tipi boyad›r. 

Genellikle ham ahflap üstüne uygulan›r, 

uygulanacak ahflab›n emprenye edilmemesi 

gerekir. Ahflap üstünde kurtlanma ve çürüme-

ye karfl› özel bir koruyucu astar kat kullan›l›r.	

Yang›ndan koruyucu kat uyguland›ktan sonra 

istenirse üzerine dekoratif bir boya kullan›-

labilinir. Natürel tipi de mevcuttur, böyle 

durumlarda ahflap görünümü korunmufl olur.	

çok önemlidir. Di¤er önlemlerde oldu¤u gibi 

bir risk analizi yap›lmal› ve flartnamesi 

haz›rlanmal›d›r. Bu flartname haz›rlan›rken 

bina yap› elemanlar›n›n korunmas› ve en 

ekonomik çözüme imkan veren noktalar›n 

tespiti gereklidir.	

Bu noktalar flunlard›r:

•	 ‹stenen yang›n dayan›m sürecinin müda-	

hale ve risk durumuna göre belirlenmesi,

•	 Korunacak yap›sal çeli¤in tafl›d›¤› yük 	

durumu,

•	 Çeliklerin bölümü, tipi, ölçüleri, a¤›rl›¤›,

•	 Çeliklerin kirifl, kolon gibi yap›sal 	

konumlar›,	

•	 Yap›da önemli hareketlenme olma ihtimali,	

•	 Koruma malzemelerinin çarpma ve benzeri 	

durumlara maruz kalma ihtimali,	

•	 Korunacak çeliklerin görünür ve görünmez 	

ortamdaki durumlar›, 	

•	 Binan›n veya tesisin çal›flma ortam› (yük-	

sek rutubet, s›cakl›k, toz vb) gibi bilgilere 	

sahip olunmas› gerekmektedir.	

Bu belirleyici hususlar ile uygulanacak en 

iyi koruyucu sisteme ulaflmak mümkün 

olacakt›r.

5.1.Çeliklerin korunmas›ndaki
uygulamalar nelerdir.
1.	Alev ›s› ile reaksiyona girerek fliflen 	

kaplama tipi boyalar (Fire resistant 	

intumescent coating),

2. Is› karfl›s›nda direnç göstererek çeli¤e ›s› 	

geçiflini durduran sprey tipi harç kapla-	

malar (Fire resistant cementitious coating),

3.	Is› karfl›s›nda direnç gösteren çeflitli 	

malzemeler ile kuvvetlendirilmifl yal›t›m 	

plakalar› (Fire resistant barrier),

5.2. Hp /A Nedir?		
Yap›sal çeliklerin üzerindeki koruyucu 

ifllemler yap›lmadan önce, yang›n dayan›m 

süresi için gerekli kal›nl›¤›n tespiti flartt›r. 

Bu kal›nl›k tespiti için ise, çeliklerin ›s› emifl 

özelli¤i çok önemli etkendir. Yang›na maruz 

kalan çelik yüzeyi ne kadar büyükse çeli¤in 

mukavemetini etkileyen ›s› miktar› da o kadar 

büyüktür. ‹flte bu direnç kabiliyeti çelik 

bölümünün Hp / A faktörü olarak ifade edilir.

Hp ›s›t›lan çevre (lineer metre olarak), A 

buna tekabül eden çelik kesit alan›d›r 

(metrekare olarak).
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Hp / A Faktörünün çelik ile ilgili verilere 

sahip olunarak formül üzerinden hesaplan-

mas› ile kullan›lacak malzeme miktar› ile 

uygulama kal›nl›¤›n›n tespiti gerekmektedir. 

Bu uygulama miktar› çeli¤in yang›n 

karfl›s›nda istenilen dayan›m› göstermesini 

sa¤lar.				

Örnek				

Yang›na dayan›m› art›r›c› kaplama	

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

Üniversal Kirifl 	       203x203x52kg/m

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

t = 8,0mm      	      A= 66,4 cm2		

Kiriflin 4 Yüzü aleve temas edecek	

Hp= 4 x 203,9 + 2 x 206,2 - 2 x 8,0 =	

1212 mm = 1,212 m		

Hp / A = 1,212 / 0,00664 = 182,5 m-1	

182,5 faktörü'ne göre üretici firman›n

hesap tablosundan istenilen zaman dilimine 

göre uygulanacak kaplama kal›nl›¤› tespit 

edilir.		

Sonuç		
Yukar›daki bilgiler, pasif yang›n önleme 

sistemlerinin tan›m›, amaçlar› ve genel 

malzeme bilgilerini içermektedir. Pasif yang›n 

önleme sistemleri uygulanmas›n›n önemi 

uzun y›llard›r bu konuda çal›flan yabanc› 

otoritelerce de aktif sistemlerin ifllevselli¤inin 

olmas› için bile flart oldu¤u vurgulanmaktad›r. 

Yaz›m›zda belirtti¤imiz gibi pasif yang›n 

önleme sistemleri yang›n›n kontrol alt›na 

al›nmas›nda ve müdahale edilmesinde zaman 

kazan›lmas›na önemli bir rol oynamaktad›r. 

Pasif yang›n önleme sistemleri uygulanm›fl 

tesis ve binalarda en önemli nokta ise belirli 

periyotlarda durum kontrolünün yap›lmas›na 

dikkat edilmelidir. Pasif yang›n önleme 

sisteminin varl›¤›n›n rahatl›¤› ile davran›rken 

bilginiz d›fl›nda uygulama yap›lm›fl bir 

noktada, teknisyenler taraf›ndan yap›lacak 

kablo de¤iflimi veya tadilatlar uygulaman›n 

bozulmufl olmas›na neden olabilinir. Tekrar 

düzeltilmedi¤inde ise pasif yang›n önleme 

sistemin varl›¤› san›lan noktada hiçbir 

güvenlik kalmam›flt›r.



ÖZET
Otomatik gazl› yang›n söndürme sistemi 
kurulacak ortam›n, mimari ve yap›sal özellik-
lerinin sistemin tasar›m kriterlerini karfl›laya-
bildi¤inin temin ve kontrolü, son kullan›c›, 
yüklenici ve sistem sa¤lay›c›n›n sorumlu-
lu¤undad›r. Kontrat ve tasar›m sürecinde 
bu anlamdaki flartlar›n aç›kl›kla öngörülmesi 
önemli ve gereklidir. Gazl› yang›n söndürme 
sistemi ile korunacak her bir ortam için 
dikkatle ele al›nmas› gerekli dört ana kriter 
vard›r :

- Ortam›n yap›sal mukavemeti: Korunan her 
ortam›n, söndürücünün boflalmas›ndan 
ötürü oluflabilecek bas›nç de¤iflimlerine karfl› 
yeterli dayan›ma sahip olup olmad›¤›, tasar›m 
aflamas›nda kontrol edilmesi ve hesaba 
kat›lmas› gereken önemli bir kriterdir.

- Ortam s›n›rlar›n›n yang›na direnci / al›nm›fl 
tedbirler: Sistem kurulan ortam s›n›rlar›n›n 
yang›na karfl› en az 60 dakika dayan›kl› 
olmas›n›n sa¤lanmas› gereklidir. Ek olarak, 
korunan ortama bitiflik bölgelerde yang›n 
alg›lama ve ihbar sistemi tesis edilmesi ve / 
veya, binan›n komple bir otomatik sulu 
söndürme sistemi ile yang›na karfl› korunmas› 
risk analizi s›ras›nda dikkate al›nmas› gereken 
tedbirler aras›ndad›r.

- Ortam›n bas›nç tahliye donan›m›: Gazl› 
söndürme sistemlerinin tümünde, boflalma 
esnas›nda ani bir bas›nç de¤iflimi oluflur. 
Ortam›n yüksek bas›nçtan kaynaklanan bir 
hasar görmemesi için ilgili hesaplamalar 
yap›larak gerekiyorsa bir bas›nç tahliye 
düzene¤inin tasar›ma dahil edilmesi 
gereklidir. Düzenekler, insan bulunmayan 
ve narin malzeme içermeyen ortamlara, 
tercihen d›fl havaya aç›lmal›, konumu, bitiflik 
mahaller, mimari engeller, rüzgar etkisi, 
söndürücü gaz›n yo¤unlu¤u ve boflalma 
karakteristikleri dikkate al›narak seçilmelidir. 
Bas›nç tahliye düzenekleri basit yayl› veya 
yer çekimiyle kapal› duran kapaklar 
olabilece¤i gibi, elektrikli veya pnömatik 
olarak aç›l›p kapanan damperler, menfezler, 
panjurlar olabilir.
- Ortam›n s›zd›rmazl›¤›: Gazl› yang›n 
söndürme sistemi kurulan ortamda 
beklenmedik veya beklenenden fazla miktarda 
gaz›n d›flar› kaçmak için aç›kl›k bulmas›, 

gerekli gaz yo¤unlu¤unun azalmas›na ve 
söndürme ifllevinin riske girmesine neden 
olacakt›r. Ortam›n s›zd›rma potansiyeli 
dikkatle belirlenmeli ve gerekiyorsa bunlar›n 
uygun yöntemlerle kapat›lmas› sa¤lan-
mal›d›r. 

Bu kriterlere ek olarak ortam›n söndürme 
iflleminden sonra havaland›r›lmas›, ç›k›fl 
yollar› (kap›, pencere, vb.) ve binadaki me-
kanik ve elektrik sistemlerinin baz› k›s›mlar› 
da söndürme sisteminin karfl›l›kl› etkileflim 
içinde oldu¤u konulard›r.

Sistem tasar›m›nda baz al›nan unsurlar› ve 
sistemi etkileyebilecek her türlü iflletme 
ayr›nt›lar›n› içeren bir kullan›m k›lavuzunun 
iflletmeciye teslim edilmesi ve iflletmeci 
taraf›ndan bu bilgilerin uygulanmas›nda 
gösterilecek öncelik ve önem, sistemin ve 
binan›n güvenli¤inin temini için bir garanti 
unsuru olacakt›r.

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 
and/or 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.

Gazl› Yang›n Söndürme Sistemlerinde
Bas›nç Kontrolü
Zeynep Odabafl›; Mak. Müh.
TTMD Üyesi



1. Girifl
Otomatik gazl› yang›n söndürme sistemi 
kurulacak ortam›n, mimari ve yap›sal özel-
liklerinin sistemin tasar›m kriterlerini 
karfl›layabildi¤inin temin ve kontrolü, son 
kullan›c›, yüklenici ve sistem sa¤lay›c›n›n 
sorumlulu¤undad›r.

Kontrat ve tasar›m sürecinde bu anlamdaki 
flartlar›n aç›kl›kla öngörülmesi önemli ve 
gereklidir.

“Ortam” olarak kulland›¤›m›z ifade, kat› 
s›n›rlardan (yan duvarlar, zemin ve tavan) 
oluflan, otomatik gazl› yang›n söndürme 
sistemi ile korunacak de¤erlerin bulundu¤u 
oda veya bölmeyi tan›mlamaktad›r. Bu tan›m, 
varsa oda ile birlikte s›n›rland›r›lm›fl asma 
tavan ve yükseltilmifl döflemeyi de içerir.

Boyut, yerleflim ve içerdikleri malzemenin 
yap›l›fl›na ba¤l› olarak bu hacimler, ba¤›ms›z 
bölgeler olarak da de¤erlendirilebilir.

Gazl› yang›n söndürme sistemi ile korunacak 
her bir ortam için dikkatle ele al›nmas› gerekli 
dört ana kriter vard›r :

- 	ortam›n yap›sal mukavemeti (ortam›n 	
s›n›rlar›n› oluflturan duvarlar›n gaz›n boflal-	
mas› esnas›nda oluflacak fazla bas›nca 	
karfl› dayan›m›).

- 	ortam s›n›rlar›n›n yang›na direnci / al›nm›fl 	
tedbirler (kendi s›n›rlar› d›fl›nda oluflan bir 	
yang›na karfl› dayan›m›).

- 	ortam›n bas›nç tahliye donan›m› (boflalma 	
esnas›nda, ortama kat›lan gaz›n olufltur-	
du¤u bas›nc›n ortam s›n›rlar›n›n zarar 	
görmeyece¤i seviyede kalmas›n› sa¤la-	
yacak bas›nç ayar düzene¤inin varl›¤›).

- 	ortam›n s›zd›rmazl›¤› (boflalan gaz›n, 	
yang›n›n sönmesi ve tekrar sirayet etme-	
mesi için yeterli sürede ortamda kalmas›n›n 	
sa¤lanmas›).

2. Ortam›n Bas›nca Karfl› Dayan›kl›¤›
Korunan her ortam, söndürücünün boflalma-
s›ndan ötürü olu›abilecek negatif ve pozitif 
bas›nç de¤iflimlerine karfl› de¤erlendirilmeli 
ve korunmal›d›r. Yang›n›n kendisi de bas›nc› 
art›ran bir unsurdur.

Ortam›n dayan›m›, yap›s›n› oluflturan malze-
melere (tafl, beton, ahflap, vb.), bunlar›n 
ba¤lant› ve sabitleme aksamlar›na ve gaz›n 
bas›nç yüküne maruz kalan yüzey alan 
miktar›na ba¤l›d›r.

Zemin, duvarlar ve tavan dayan›mlar› birbir-
lerinden farkl›d›r. Beton bir zemin yüzey 
2500 Pa yüke kadar dayanabilirken hafif 
malzemeden ve sabitlenmemifl bir asma tavan 
en fazla 50 Pa 'a dayanabilecektir. Beton 
malzemeden ve herhangi bir yük tafl›mayan 
yan duvarlar, kap›lar ve pencereler de 
muhtemelen bu iki de¤er aras›nda bir bas›nca 
dayanabilirler. Bu nedenle, ortam›n bu 
anlamdaki yap›s›n›n söndürme sisteminin 
tetiklenmesiyle boflalacak gaz›n yarataca¤› 
bas›nca karfl› yeterli dayan›ma sahip olup ol-
mad›¤›, tasar›m aflamas›nda kontrol edilmesi 
ve hesaba kat›lmas› gereken önemli bir kriter-
dir.

3. Ortam S›n›rlar›n›n Yang›na Direnci 
/ Al›nm›fl Tedbirler
Yap›lan gözlemler, korunan bölgenin d›fl›nda 
oluflan bir yang›n›n bir süre sonra buraya 
sirayet etmesiyle devreye giren söndürme 
sisteminin ortam› korumaktaki etkisinin az 
veya hiç olmad›¤›n› göstermifltir. Bu nedenle, 
sistem kurulan ortam s›n›rlar›n›n yang›na 
karfl› en az 60 dakika dayan›kl› olmas›n›n 
sa¤lanmas› önemlidir.

Buna ek olarak risk analizi s›ras›nda dikkate 
al›nmas› gereken baflka bir tak›m tedbirler :

-	 korunan ortama bitiflik bölgelerde ç›kabi-	
lecek bir yang›n›n erken aflamalarda fark 	
edilmesi ve müdahale edilebilmesi için bu 	
bölümlerde ›s› veya duman alg›lama ve 	
ihbar sistemi tesis edilmesi ve / veya,

- 	korunan ortam›n bulundu¤u binan›n 	
komple bir otomatik sulu söndürme sistemi 	
ile yang›na karfl› korunmas›

4. Bas›nç Tahliye Donan›m›
Uygun bir flekilde tasarlanm›fl bir bas›nç 
tahliye düzene¤inin / sisteminin önemi, ilgili 
bütün birimlerin kabul ve dikkat etmesi 
gereken bir husustur. Gazl› söndürme 
sistemlerinin tümünde, boflalma esnas›nda 
ani bir bas›nç de¤ifliminin oluflmas› kaç›n›l-
mazd›r. Ortam›n yüksek bas›nçtan kaynak-
lanan bir hasar görmemesi için ilgili hesap-
lamalar yap›larak gerekiyorsa bir bas›nç 
tahliye düzene¤inin ortam tasar›m›na dahil 
edilmesi gereklidir.

Bas›nç tahliyesini sa¤layacak düzene¤in 
yüzey alan› ile ilgili hesaplamalar, gazl› 
söndürme sistemini sa¤layan firma taraf›ndan 
yap›l›r. Ancak, bu hesaplamalarda kullan›lan 
kriterler, ayn› zamanda son kullan›c›n›n, 
yüklenicinin ve mekanik tesisat imalatç›s›n›n 
ortak ilgi ve sorumlulu¤una girdi¤i ve bu 
anlamda bilgi al›flverifli gerekti¤i için genel 
aç›l›ml› da olsa ele almak yararl› olacakt›r.

Tüplerde s›v› olarak saklanan Halokarbon 
türevi (FM200, FE-13, FE-25 vb.), gazlar 
ortama boflald›klar›nda ortam bas›nc›n› iki 
aflamal› olarak de¤ifltirirler :

Boflalman›n bafllad›¤› ilk andaki bas›nç 
de¤iflimi negatiftir. Bu, püskürtücüden ç›kan 
söndürücünün ani faz de¤ifliminden kaynak-
lan›r. Bu aflamay›, ortama ek hacim olarak 
kat›lan gaz›n varl›¤›ndan ötürü meydana ge-
len bas›nç art›fl› izler.

Tablo 1’de, FM200 gaz›n›n boflalmas› 
s›ras›nda izlenmifl bas›nç de¤iflimleriyle ilgili 
iki flekil verilmifltir. Tüplerde s›k›flt›r›lm›fl 
gaz faz›nda saklanan ‹nert gazlar (IG-1, IG-
100, IG-55, IG-541) halokarbon türevi gaz-
lardaki ilk aflamay› atlayarak ortama kat›lma 
miktarlar›yla do¤ru orant›l› olarak bas›nç 
art›fl›na neden olurlar.

Bas›nç tahliye düzene¤inin aç›kl›k alan› he-
sab›, fazla bas›nc›n at›laca¤› ortam›n d›fl hava 
olmas›, bitiflik bir korunan / korunmayan 
mahal olmas›, aç›kl›klar›n birden fazla olma-
s›n›n tercih edilmesi veya bas›nç at›m›n›n 
bir kanal boyunca yap›lacak olmas›na ba¤l› 
olarak de¤iflecektir.

Hem söndürücü gaz›n hem de yang›nla reak-
siyon sonucu meydana gelen yan ürünlerin, 
bas›nc›n tahliye edildi¤i bölgeyi etkileyece¤i 
de göz ard› edilmemelidir.

Düzenekler, insan bulunmayan ve narin mal-
zeme içermeyen ortamlara, tercihen d›fl hava-
ya aç›lmal›d›r. Bu ayn› zamanda, binaya du-
man ve söndürücü gaz›n yay›lma oran›n› ve 
h›z›n› azalt›r. Düzeneklerin konumu, bitiflik 
mahaller, mimari engeller, rüzgar etkisi, sön-
dürücü gaz›n yo¤unlu¤u ve boflalma karak-
teristikleri dikkate al›narak seçilmelidir.

Atmosfere (d›fl havaya) aç›lan bir düzene¤in 
minimum boyut hesab›nda gaz ak›fl›n›n en 
yüksek seviyedeki de¤eri ile ortam duvar-
lar›n›n bas›nca dayan›m de¤eri kullan›l›r. 
Gaz ak›fl›n›n en yüksek seviyedeki de¤eri 
(peak flow rate) ortama boflalacak gaz›n 
miktar› ve boflalma süresi ile iliflkilidir.
Bitiflik bir mekana aç›lan düzenekler, her iki 
mahalde birlikte bir bas›nç art›fl›na neden 
olacakt›r. Oluflan bas›nç, mekanlar›n hacim-
leri ve geçifl yapan gaz›n miktar› ile do¤rudan 
orant›l›d›r. Düzene¤in aç›ld›¤› mahal ne kadar 
büyük olursa bas›nç art›fl› da o kadar düflük 
olacakt›r.



Fazla bas›nc›n bitiflik odaya veya direkt d›fl havaya geçirilmesinin mümkün olmad›¤› 

durumlarda bas›nc›n tahliye edilebilmesi için uygun görülen noktaya kadar kanal döflemek 

gerekebilir. Bu amaçla kullan›lacak kanal›n tasar›m› damper hesab›na k›yasla çok daha 

karmafl›kt›r.

Bas›nç ayar düzene¤i olarak kullan›lacak sistemi oluflturan her bir parçan›n gaz›n, geçifli 

s›ras›nda karfl›laflaca¤› bir engel olarak de¤erlendirilmesi gerekir. Düzenekteki her ek par-

ça gaz ak›fl›na karfl› bir direnç yaratacakt›r, o nedenle aç›kl›k alan›n›n hesaplar› yap›l›rken 

bu parçalar›n sürtünme katsay›lar› mutlaka dikkate al›nmal›d›r. Bu tip bilgiler bas›nç tahliye 

düzene¤ini imal edecek olan firmadan edinilebilir.

Bas›nç tahliye düzenekleri, söndürücü gaz›n ortamda kalmas› istenen sürenin belirlenme-

sinde hesaba kat›lan, maksimum izin verilebilir s›zd›rma alan› (kapat›lamayan aç›kl›klar) 

ile kar›flt›r›lmamal›d›r. Ancak, yap›lan hesaplamalar neticesinde ortam›n do¤al s›zd›rma 

kapasitesi bazen bas›nç tahliye ihtiyac›n› karfl›layabilir. Yeterli gelmeyece¤i durumda

Tablo 1. Gaz boflalmas›na iliflkin baz› örnekler

hesaplanan boyutlarda bir tahliye düzene¤i 

tesis edilmelidir. Her iki koflulda da ortam›n 

bas›nca dayan›m› mutlaka hesaba kat›lmal›d›r.

Bas›nç tahliye düzenekleri çeflitlidir :

Bunlar basit yayl› veya yer çekimiyle kapal› 

duran kapaklar olabilece¤i gibi, elektrikli 

veya pnömatik olarak aç›l›p kapanan dam-

perler, menfezler, panjurlar olabilir. Ayr›ca 

bunlarla birlikte hava kanallar›, bunlardaki 

yön de¤iflimleri, kufl engelleri, ya¤mur, kar 

gibi etkenlere karfl› siperler de düflünül-

melidir.Korunan ortamdaki uygun bir duvara 

monte edilen ve bas›nç de¤iflimi ile aç›lan 

yayl› veya yer çekimiyle kapal› duran bir 

klape / damper gerekli bas›nç ayar›n› sa¤la-

yabilir. En ekonomik çözümdür. Ancak, 

bulundu¤u duvar›n yang›na direncinin azal-

mas›na sebep olur.

Elektrikle hareketlenen damper düzenekleri 

kullan›labilir. Damper üzerindeki motor 

enerjilendi¤inde damperi açar, enerji kesil-

di¤inde kapat›r. Kontrol senaryosunda sistem 

devreye girdi¤inde motora enerji gitmesi 

sa¤lanmal›d›r. Sistemin çal›flma senaryosuna 

elektriksel ve donan›msal ilave getirdi¤inden 

karmafl›kl›¤› art›rabilir, ilave maliyet getirir.

Alternatif olarak hava bas›nc›yla aç›lan 

pnömatik düzenekler, özel bas›nç ayar siste-

miyle donat›lm›fl mekanizmalar da kulla-

n›labilir.

Korunan ortamda kapat›lamayan aç›kl›klar 

(kap› altlar›, menfezler, panjurlar, duvarlarda 

veya tavanda bulunabilecek aç›kl›klar), do¤al 

olarak bas›nç tahliyesi sa¤layacakt›r.

Bas›nç tahliye düzene¤i olarak kullan›lan 

damperler, sistemin boflalma sürecine gir-

mesinden önce tamamen aç›lm›fl olmas› çok 

önemlidir. Gaz boflalmaya bafllamadan, dola-

y›s› ile ortam bas›nc›n›n yükselmeye baflla-

mas›ndan önce, tasar›m aflamas›nda belirlen-

mifl bir geciktirme süresi içerisinde düzene¤in 

bu hareketi sa¤lanm›fl olmal›d›r. Zira, gaz 

boflalmaya bafllad›ktan sonra oluflan bas›nç, 

aç›lmaya çal›flan damperi kapatma yönünde 

ters bir kuvvet uygulayabilir. Ortamdaki 

tasar›m konsantrasyonunun bir süre daha 

korunmas› gerekli görülüyorsa boflalma



tamamland›ktan sonra aç›k olan damperlerin 
kapanmas› sa¤lanmal›d›r.

Sistemin elektrikli elle çal›flt›rma istasyonu 
ile devreye sokulmas› durumunda, ayn› 
flekilde, boflalma öncesinde damperin aç›lma-
s› için gerekli bir geciktirme süresi hesaba 
kat›lmal›d›r.

Direkt olarak pilot tüp vanas›na tak›l› 
mekanik elle çal›flt›rma istasyonlar›, gaz›n 
boflalmas›nda bir gecikme süresi sa¤lama-
d›¤›ndan motorlu damperler aç›lmalar› için 
gerekli zaman› bulamaz. Sistemin mekanik 
olarak devreye girmesi veya elektrikli elle 
çal›flt›rma istasyonlar›n›n geciktirme süresi 
sa¤layamad›¤› durumlarda, aç›lmak için 
zaman gerektiren elektrikli veya pnömatik 
bas›nç ayar düzenekleri kesinlikle kullan›l-
mamal›d›r. Veya farkl› bir ifadeyle, manivela 
dedi¤imiz tüp vanas›n› mekanik olarak açan 
sistem parçalar› bas›nç tahliye düzeneklerinin 
bulundu¤u sistemlerde kesinlikle kullan›l-
mamal›d›r.

Bas›nç tahliye düzeneklerinin oda içerisindeki 
konumu da önemli bir ayr›nt›d›r. Püskür-
tücülerden mümkün oldu¤u kadar uzak bir 
mesafede yerleflmelidir. Say›s›n›n birden 
fazla oldu¤u durumlarda yükseklik hizalar›n›n 
ayn› olmas›na çal›fl›lmal›d›r. Havadan daha 
a¤›r olan gazl› sistemlerde, gaz›n gereksiz 
kaç›fl›na sebep olmamas› için düzenekler 
mümkün oldu¤unca yükse¤e yerlefltiril-
melidir.

Sonuç olarak bas›nç tahliye düzene¤inin 
tasar›m›nda, korunacak ortam›n analizi ve 
aç›kl›k hesab›n›n bu analiz ve seçilecek 
düzene¤in tipi dikkate al›narak yap›lmas› ve 
bu bilgilerin imalatç›ya verilmesi aflamalar› 
uygulanacakt›r.

5. Ortam›n S›zd›rmazl›¤›
Gazl› yang›n söndürme sistemi kurulacak 
ortam› tan›mlayan en belirgin özelli¤i, 
söndürücü gaz› içinde hapsedecek s›n›rlar›n›n 
kapal› oldu¤u bir hacim oluflturmas›d›r. Bek-
lenmedik veya beklenenden fazla miktarda 
gaz›n korunan hacimden d›flar› s›zmak / 
kaçmak için aç›kl›k bulmas›, gerekli gaz 
yo¤unlu¤unun azalmas›na ve söndürme 
ifllevinin riske girmesine neden olacakt›r.
ISO teknikleri kullan›larak yap›lan süre 
tahminlerinde, boflalma s›ras›nda ve sonra-
s›nda hava ak›fl› olmayan ve kabul edilebilir 
s›zd›rma aç›kl›klar› olan ortamlarda, kon-
santrasyonun korunmas›n›n gerekli görüldü¤ü 
süre en az 10 dakikad›r. ‹hmal edilebilir bir 
hava ak›fl›n›n oldu¤u durumlarda bu süre 30 
dakikaya yükselmektedir.

Dikkatli gözlem ve hesaplarla, ortam›n 
s›zd›rma potansiyeli belirlenmeli ve gereki-
yorsa bunlar›n uygun yöntemlerle kapat›lmas› 
sa¤lanmal›d›r. Gaz kaça¤›na sebep olacak 
aç›kl›klar›n tespitinde, ortam›n bas›nc›n› 
art›ran fan testleri, söndürme sisteminin 
birebir boflalt›larak konsantrasyon de¤ifli-
minin izlenmesi gibi testler kullan›labilir. 
Boflaltma testlerinde, gerekli görülen gaz 
konsantrasyonunun korunabilmesi için 
gerekli minimum sürenin sa¤lan›p sa¤lan-
mad›¤› da kontrol edilir.

Yap›lan gözlemler, s›zd›rmazl›k seviyesinin, 
yeterli denetimin sa¤lanmad›¤› ortamlarda 
zaman içinde azald›¤›n› göstermektedir. 
Örne¤in, sonradan gerekli görülen ek bir 
kablonun geçifli için duvara yeni bir deli¤in 
aç›lmas› ve bu noktada gerekli izolasyonun 
yap›lmamas› veya buna benzer tadilatlar, 
ortam›n, sistemin kuruldu¤u ilk zamanki 
özelliklerinin de¤iflmesine ve mevcut sistemin 
yeterlili¤inin riske girmesine yetebilir. Kritik 
olabilecek sonuçlardan kaç›nmak için ortam›n 
s›zd›rmazl›k seviyesini azaltabilecek her türlü 
de¤iflim sonras›nda oluflan aç›kl›klar›n kapa-
t›lmas›na dikkat edilmelidir.

Bu kriterlere ek olarak ortam›n söndürme 
iflleminden sonra havaland›r›lmas›, ç›k›fl 
yollar› (kap›, pencere, vb.) ve binadaki me-
kanik ve elektrik sistemlerinin baz› k›s›mlar› 
da söndürme sisteminin karfl›l›kl› etkileflim 
içinde oldu¤u konulard›r.

Söndürme iflleminden ve konsantrasyonun 
sakl› kal›nmas›n›n istendi¤i süreçten sonra 
ortam havas›nda oluflan zararl› yan ürünlerin
ve gaz›n kendisinin uygun havaland›rma sis-
temleri ile tahliye edilmesi gerekir.

Sistem tasar›mlar›, ortamda bulunan kap› ve 
pencerelerin, ortama bafll› havaland›rma 
kanallar›ndaki damperlerin, aspiratör, vanti-
latör gibi cihazlar›n, söndürme ifllemi 
s›ras›nda kapal› olaca¤› varsay›larak yap›l›r. 
Bu amaçla, kap›larda otomatik kapat›c›lar, 
damperlerin motorlar arac›l›¤›yla kapat›lmas› 
gibi tedbirler al›nabilir. Ancak, ortam› kulla-
nan personelin de bu anlamda bilgilendiril-
mesi ve e¤itilmesi gereklidir.

Binan›n di¤er bölümleriyle ba¤lant› oluflturan 
havaland›rma kanallar›ndaki damperlerin, 
yanma iflleminin  devam›na sebep olabilecek, 
tekrar k›v›lc›m yaratabilecek, yak›t kayna¤› 
olabilecek her türlü sistemin, cihaz›n, vanan›n 
vb.’nin kapanmas› flart olarak kabul edilirken 
düflük enerji ile çal›flan örne¤in bilgisa-
yarlar›n söndürme ifllemine kritik bir etkisi 
olmayabilir.

Korunan ortam›n risk analizi, binan›n di¤er 
k›s›mlar›yla irtibatl› oldu¤u her türlü mekanik 
ve elektrikli düzenek dikkate al›narak 
yap›lmal› ve gaz boflalmadan önce hangi 
sistem ve cihazlar›n kapat›lmas›n›n gerekti¤i 
bu analiz s›ras›nda netlefltirilmelidir.

Havaland›rma ile ilgili cihazlar›n henüz alg›-
lama aflamas›nda kapat›lmas›, gerçek bir 
yang›n›n alg›lanma ve müdahale süresini 
k›saltacakt›r. Sistem tasar›m› yapan firmalar, 
tasar›m kriterlerinin baz›lar› yeterince belirgin 
iken baz› kriterlerin ise kesin bilinmemesi 
nedeniyle bir tak›m bilgileri öngörerek 
kullanmak durumundad›rlar. Örne¤in mini-
mum ortam s›cakl›¤› söndürme sisteminin 
baflar›s› için önemli bir faktördür ve tasar›m 
s›ras›nda minimum s›cakl›k olarak kabul 
edilen seviyenin sistem kurulduktan sonra 
temin edilmesi gerekir.
Bu ve buna benzer faktörlerin, sistem sa¤la-
y›c› firma ile son kullan›c› aras›nda yap›lacak 
sözleflmenin teknik kapsam›nda, tasar›m 
dokümanlar›nda, projelerinde mutlaka belir-
tilmifl olmas› gerekir.
Sistem tasar›m›nda baz al›nan unsurlar› ve 
sistemi etkileyebilecek her türlü iflletme ay-
r›nt›lar›n› içeren bir kullan›m k›lavuzunun 
iflletmeciye teslim edilmesi ve iflletmeci tara-
f›ndan bu bilgilerin uygulanmas›nda gösteri-
lecek öncelik ve önem, sistemin ve binan›n 
güvenli¤inin temini için bir garanti unsuru 
olacakt›r.

6. Kaynaklar
Loss Prevention Council, Gaseous Fire 
Protection Systems, Report # LPR 16 : 2000
NFPA 2001, Standard on Clean Agent Fire 
Extinguishing Systems, 2000 Eddition
Inergen Pressure Relief Venting Guide, 
ANSUL, Revision 1-5-98

Enclosure Pressure Venting, Dupont Fire 
Extinguishants, Specification for FE-13 Total 
Flooding System, Version 1.1 Nov.1998
Enclosure Pressure, FM200 System Design, 
Great Lakes.

Yazar;
Zeynep Odabafl›,
1990 y›l›nda ODTÜ Makina Mühendisli-
¤i bölümü lisans e¤itimini, 1993'de 
Ankara Üniversitesi Siyasal Bilgiler
Fakültesi ‹flletme ‹ktisad› program›n›
tamamlam›flt›r. 1994 y›l›nda ONTROL
A.fi. bünyesine sat›fl mühendisi olarak 
kat›lm›flt›r. 1997 y›l›ndan bu yana
ayn› gruba ait KORUN A.fi. 'de Ankara
Bölge Sorumlusu olarak çal›flmaktad›r.



ÖZET
Yang›n söndürme sistemleri, do¤rudan insan 
hayat› ile ilgili oldu¤u için çok önemlidir. 
Di¤er ekipmanlarda oldu¤u üzere burada 
kullan›lan boru ve ba¤lant› sistemlerinin 
emniyetli ve standartlara uygun olmas› 
gerekmektedir. Bu çal›flmada bu sistemlerin 
genel özellikleri üzerinde durulmufltur.

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. Girifl
Yang›n söndürme sistemlerini söndürücü 

ak›flkan›n cinsine göre dört grupta toplaya-

biliriz.

1- Sulu söndürme sistemleri

2- Köpüklü söndürme sistemleri

3- Gazl› söndürme sistemleri

4- Kimyasal söndürme sistemleri

Burada, bu sistemlerde kullan›lan borular›n 

standartlar› ve birlefltirme teknikleri hakk›nda 

bilgi verilecektir. Bu bilgiler uluslararas› 

yang›n standart› olarak bilinen Amerikan 

Yang›n Standart› N.F.P.A.'dan al›nm›flt›r. Bu 

nedenle karfl›laflt›rma yap›labilmesi için Tablo 

8’de Amerikan standartlar›n›n boru et 

kal›nl›¤› tablosu, Tablo 9’da ise Avrupa 

standartlar›n›n boru et kal›nl›¤› tablosu 

verilmifltir.

Tablolar incelenirse Ülkemizde kullan›lan 

DIN 2440 TS 301/3'e uygun borular›n 21/2" 

'e kadar  çaptaki borular sch 40 olarak kabul 

edilebilece¤i görülür.

2. Boru Birlefltirme Teknikleri
Standartlarda belirtilen boru birlefltirme 

tekniklerinden kaynakl›, diflli ve flanfll› tip 

imalatlar ço¤unlukla uygulanan tiplerdir. 

Ancak standartlarda belirtilen bir di¤er boru 

birlefltirme tekni¤i yivli imalat ülkemizde 

yeni uygulanmaya bafllad›¤›ndan, bu 

birlefltirme tekni¤i hakk›nda daha ayr›nt›l› 

bilgi verilecektir.

Yivli borulama sistemi çok çeflitli flekilde 

dizayn edilebilen, güvenilir bir borulama 

sistemidir. Bu sistemle borulama kaynakl› 

sisteme göre daha h›zl›, diflli ve flanfll› sisteme 

göre kolay ve daha güvenilirdir. 

Yivli borulama sistemi k›saca flöyledir. Birlefl-

tirilecek borular›n uçlar›na belli mesafede 

belli töleranslarda yiv (oluk) aç›l›r. Borular›n 

uçlar›na sisteme göre seçilmifl conta, özel 

bir ya¤ sürülerek tak›l›r. Daha sonra üzerine 

kelepçe geçirilerek, kelepçenin gövdesi yiv-

lere oturacak flekilde civatalar›ndan s›k›larak 

birlefltirme ifllemi bitirilir. 

Sistemde ince etli borular haddelenerek veya 

ezme (roll grooved) yöntemi ile kal›n etli 

borular talafl kald›rma (cut grooved) yöntemi 

ile imalat oluflturulur. Çeflitli yiv açma ma-

kineleri sayesinde borular›n haz›rlanmas› ve 

montaj›, ister atölyede ister flantiye alan›n-

da olsun, h›zl› ve oldukça kolayd›r. Sistemin 

h›zl› ve kolay olmas›na ilaveten, yivli sistem 

hem taahhütçülere hem de projecilere çeflitli 

mekanik avantajlar sunmaktad›r. Bunlar flöyle 

verilebilir;   

1.	Borulamada hem rijitli¤i hem de esnek-	

lili¤i bir arada sunan tek sistemdir.

2.	Özellikle esnek (flexible) kaplingi 	

sayesinde deprem zonlar›nda oluflabilecek 	

belli bir seviyedeki gerilmeleri önleyerek, 	

sistemlerin depremden zarar görmeden 	

çal›flmas›n› sa¤lar.

3.	‹stenildi¤i zaman flanfl adaptörleri ile 	

flanfll› imalat yap›labilir.

4.	Sisteme uygun yivli haz›r fittingsler ve 	

vanalar da mevcuttur.

5.	Boru dönüflleri kolay ayarlanabilir.

6.	S›zd›rmazl›¤› sa¤layan conta sayesinde 	

gürültü ve titreflim  sönümlenir.

7.	Borulamada istenen parça kolay ve h›zl› 	

bir flekilde demonte edilebilir.

8.	Sistemin basit ve kolay olmas›ndan dolay› 	

kalifiye iflçi gerektirmez.

9.	Conta çeflitlili¤inin fazla olmas› nedeniyle 	

birçok ak›flkanda kullan›labilir.

10.Yivli borulama sisteminde kullan›lan 	

ekipmanlar›n her tür malzemeden yap›l-	

m›fl olan› mevcut oldu¤undan, çok çeflitli 	

borularda (siyah boru, galvaniz boru, bak›r 	

boru, duktil boru, HDPE boru, paslanmaz 	

boru) uygulanabilir.

2. Sulu Söndürme Sistemleri
Baflta belirtti¤imiz söndürücü ak›flkan›n 

cinsine göre yapt›¤›m›z gruplamada sulu 

söndürme sistemlerini yer üstü ve yer alt› 

borulama olmak üzere iki bölümde incele-

yece¤iz.

2.1. Yer Üstü Borulamas›
Yer üstü sulu söndürme sistemlerinde kul-

lan›lan boru malzemeleri ve standartlar› Tablo 

1’deki  gibidir.

Tablo 1 de belirtilen çelik boru kullan›ld›¤›

zaman ve kaynakla ya da haddelenmifl yivli 

boru ve fittingslerle ba¤land›¤›nda, 300 psi

(20.7 bar)'a kadar olan bas›nçlar için mini-

mum nominal et kal›nl›¤› 5 in.'e (127 mm) 

kadar olan boru çaplar›nda Schedule 10'a 

uygun olmal›d›r. bu ba¤lamda 6 in. (152 mm) 

boru çap› için et kal›nl›¤› 0.134 in. (3.4 mm),8 

in. (203 mm) ve 10 in. (254 mm) için 0.188 

in. (4.78 mm) olmal›d›r.	

Tablo 1'de belirtilen çelik boru, diflli fit-

tingslerle ya da talafl kald›rarak yiv aç›lm›fl 

borularda kullan›lan fittingslerle ba¤land›¤› 

zaman, 300 psi (20.7 bar )’a kadar bas›nçta

Yang›n Söndürme Sistemlerinde Kullan›lan 
Boru Standartlar› ve Birlefltirme Teknikleri
Cem Hozan; Mak. Yük. Müh.
TTMD Üyesi



Tablo 1. Metal boru standartlar›

minimum et kal›nl›¤› Schedule 30 'a uygun olmal› (8 in. (203 mm) ve üstü çaplar için) 

ya da  (8 in.'ten (203 mm) düflük çaplar için) Schedule 40 'a uygun olmal›d›r. Tablo 2’ye uy-

gun özel listelenmifl çelik borular için bas›nç limitleri ve et kal›ml›klar›n›n, borular›n liste-

lenmifl gereksinimlerine uygun flekilde olmas›na izin verilir.  Tablo1'deki standartlara göre 

belirlenmifl bak›r borunun et kal›nl›¤› sprinkler sisteminde kullan›ld›¤›nda K, L ya da M tipi 

olacakt›r. Otomatik sprinkler sistemi montaj›na uygunluk için incelenmifl ve listelenmifl di-

¤er boru çeflitlerinin (polybutylene, CPVC ve Tablo 2’de verilenden farkl›l›k gösteren) mon-

taj talimatlar› dahil olmak üzere listelenmifl limitlerine uygun flekilde montaj›n izin verilir.

Boru Bükümü
Schedule 10 veya daha büyük çelik borularda K ve L tip bak›r boruda bükülme ifllemine, 

bu ifllem s›ras›nda çapak, dalgalanma, biçim bozulmas› veya çapta herhangi bir düflme ya 

da yuvarlakl›ktan fark edilir bir sapma olmamas› durumunda izin verilir. Schedule 40 ve ba-

k›r borulama için minimum bükülme yar›çap› 2 in. (51 mm) ve alt› için boru çap›n›n 6 kat›,2 

1/2"(64 mm) ve üstü için boru çap›n›n 5 kat› büyüklü¤ündedir. Di¤er bütün çelik 

borular için minimum bükülme yar›çap› boru çap›n›n 12 kat› olacakt›r.

Fittingsler
Sprinkler sistemlerinde kullan›lan fittingsler 

Tablo 3'deki standartlar› karfl›lamal› Tablo 

3'deki standartlara ek olarak, CPVC fittingsi 

yang›n korunma servisine uygulanan Tablo 

4 'te belirtilen ASTM standartlar›n›n bölüm-

lerine uygun olmas› gerekir.Otomatik sprink-

ler sistemi montaj›na uygunluk için incelen-

mifl ve listelenmifl di¤er fittings çeflitlerinin 

(polybutylene, CPVC ve Tablo 4’de verilen-

den farkl›l›k gösteren çelik ile s›n›rl› olma-

yan), montaj talimatlar› dahil olmak üzere 

listelenmifl limitlere uygun flekilde montaj›n

izin verilir.

Fittings Bas›nç Limitleri	
Bas›nc›n 300 psi (20.7 Bar)'y› geçmedi¤i 

yerlerde 2 in. ve alt› çaplardaki standart a¤›r-

l›ktaki model dökme demir fittingslere izin 

verilir. Bas›nc›n 300 psi (20.7 Bar)'y› geçme-

di¤i yerlerde 6 in. ve alt› çaplardaki standart

a¤›rl›ktaki model dövülür demir fittingslere

izin verilir.

Malzemeler ve Ölçüleri	 Standartlar	

Yang›n söndürmede kullanmak için siyah ve s›cak dald›rma yap›lm›fl	 ASTM A 795	

çinko kapl› (galvanizlenmifl) kaynakl› ve dikiflsiz çelik borular					

Kaynakl› ve dikiflsiz çelik borular	 ANSI/ASTM A 53	

Dövme çelik borular	 ANSI/ASME B36.10M	

Elektrik dirençli kaynakl› çelik borular	 ASTM A 135	

Bak›r borular (Çekme, dikiflsiz)						

Dikiflsiz bak›r borular	 ASTM B 75	

Dikiflsiz bak›r su borular	 ASTM B 88	

Dövme dikiflsiz bak›r ve bak›r alafl›m› borular	 ASTM B 251	

Bak›r ve bak›r alafl›m› borular›n lehim ifllemleri için lehim pastalar›	 ASTM B 813	

Kaynak doldurma metali (BCuP-3 ya da BCuP-4 s›n›fland›r›lmas›)	 AWS A5.8	

Lehim metali, 95-5 ( kalya-antimon-derece 95TA)	 ASTM B 32	

Alafl›m malzemeler	 ASTM B 446

Malzemeler ve Ölçüleri	 Standartlar			
Diflli, dökme demir fittings, Class 125 and 250	 ASME B16.4	

Dökme demir boru flanfllar› ve flanfll› fittingsleri	 ASME B16.1			

Diflli, dövülür demir fittings, Class 150 ve 300 çelik	 ASME B16.3	

Fabrika yap›m› al›n kaynakl›, dövülmüfl çelik fittingsler	 ASME B16.9	

Boru, vanalar, flanfllar ve fittingsler için al›n kayna¤› sonlar›	 ASME B16.25	

Orta ve yüksek s›cakl›klardaki dövülmüfl karbon çelik ve çelik alafl›m› borulama	 ASTM A 234 

fittingsleri					

Çelik boru flanfllar› ve flanfll› fittingsleri	 ASME B16.5			

Dövülmüfl çelik fittings, soket kaynakl› ve diflli bak›r fittingsleri	 ASME B16.11	

Dövülmüfl bak›r ve bak›r alafl›m› lehim eklem bas›nç fittingsleri	 ASME B16.22	

Dökme bak›r alafl›m lehim eklem bas›nç fittingsleri	 ASME B16.18

Tablo 3. Metal borularda fittings standartlar›

Tablo 2. Plastik boru standartlar›

Malzemeler ve Ölçüleri	 Standartlar		
Özel listelenmifl CPVC boru için ametal borular	 ASTM F 442

Özel listelenmifl polybutylene (PB) borular	 ASTM D 3309



Malzemeler ve Ölçüleri	 Standartlar	
Schedule 80 CPVC diflli 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 için fittings standartlar›

Listelerinde belirtilmifl sistem bas›nç 
limitlerine kadar listelenmifl fittingslere izin 
verilir.

Kaplinler ve Rakorlar
Vidal› rakorlar 2 in. (51 mm)'den büyük 
çaplardaki borularda kullan›lmaz. Vidal› 
tipler d›fl›ndaki kaplinler ve rakorlar özellikle 
sprinkler sisteminde kullan›lmak üzere liste-
lenmifl tipte olacakt›r.

Boru ve Fittingslerin Ba¤lanmas›
Diflli Boru ve Fittingsler
Bütün diflli boru ve fittingslerin diflleri ASME 
B1.20.1’e göre olmas› gerekmektedir.
Diflli montaj›n otomatik sprinkler montaj›na 
uygunlu¤u için araflt›r›ld›¤› ve bu servis için 
listelendi¤i durumlarda schedule 30 (8 in. 
ve üstü çaplarda) ve schedule 40 (8 in.'den 
küçük çaplarda)'tan küçük et kal›nl›klar›ndaki 
çelik borular›n sadece diflli fittingslerle 
ba¤lanmas›na izin verilir. Ba¤lant› ilac› ya 
da teflon sadece erkek difllilerde uygulan›r.

Kaynakl› Boru ve Fittingsler
AWS B2.1'in, kaynak prosedürü ve 
preformans özellikleri, uygulanabilir flart-
lar›na uyan kaynak metotlar›na yang›n 
söndürme sistemi borulamas›nda izin verilir.
Bu flartlara uygun uyguland›¤›nda k›smi 
ba¤lant› girifli (yiv/köfle), listeli kurt a¤z› 
kullan›larak boruya kaynat›ld›¤› zaman kabul 
edilebilir. Slip-on flanfllar boruya kaynat›l›d›¤› 
zaman, flanflla borunun temas yerinin çevresi 
boyunca kullan›lan köfle kayna¤› kabul 
edilebilir. NFPA 51B'ye (kaynak, kesim ve 
di¤er ›s›l ifllemler s›ras›nda Yang›n Korunma 
Standartlar›) uygun flekilde kaynak ifllemin 
yap›ld›¤› zaman, uzunlamas›na deprem 
ba¤lar› için olan ask›lar›n bina içi borula-
maya kaynak ifllemine izin verilir. AWS B2.1 
'in flartlar›na göre boru sonlar›na al›n kayna¤› 
yap›ld›¤›nda fittings gerekmemektedir.
Borular›n kaynak alan›nda ya¤mur, kar, ya 
da güçlü rüzgar vurgunu var ise kaynak ifllemi 
yap›lmamal›d›r.	

Kaynak yap›l›rken afla¤›daki prosedürler 
tamamlanacakt›r:	
1-	Fittingslerdeki kaynak iflinden önce 	

borulamadaki ç›k›fl delikleri fittingslerin 	
tam iç çaplar›nda kesilmelidir.	

2-	Diskler birbirine kavuflturulmal›d›r.	
3-	Borulamada aç›lan girifller tamamen düz 	

olmal› ve bütün iç cüruf ve kaynak çapak-	
lar› temizlenmelidir.	

4-	Fittingsler borular›n içine girmemelidir.	
5-	Çelik levhalar, borular ya da fittingsler 	

sonuna kaynat›lmamal›d›r.	
6-	Fittingsler üzerinde de¤ifliklik yap›lmama-	

l›d›r.	
7-	Somunlar, klipsler, aç›sal destekler ya da 	

di¤er ba¤lant› elemanlar› özel durumlar 	
d›fl›nda boruya ya da fittingse kaynak 	
yap›lamaz. 			

Uzunlamas›na deprem ba¤lar› için olan 
ask›lar›n do¤rudan sprinkler borusuna kaynak 
yap›lmas›na izin verilir.

Sprinkler sisteminin modifikasyonu ya da 
onar›lmas› için kaynakl› kesmeye ve kaynakl› 
birlefltirmeye izin verilmemektedir.			

Kaynakç›lar ile kaynak operatörlerinin 
performans› AWS B2.1 'in, Kaynak Prosedürü 
ve Performans Nitelikleri ‹çin Koflullar›n› 
karfl›lamal›d›r.

Kaynakç›lar ya da kaynak makinesi opera-
törleri, her kayna¤›n tamamlanmas› üzerine, 
boruda kayna¤›n yan›na kendileriyle ilgili 
bilgi içeren damga vuracaklard›r.

Yivli Ba¤lant› Metotlar›
Yivli fittingslerle ba¤lanan borular, fittings-
lerin, contalar›n ve yivlerin listelenmifl 
kombinasyonlar›na göre ba¤lanacakt›r. Boru 
üzerine ezerek ya da talafll› aç›lm›fl yiv 
fittingsin ölçülerine uygun olmal›d›r. Kuru 
boru sistemlerinde kullan›lan conta içeren 
yivli fittingsler kuru boru servisi için listelen-
mifl olmal›d›r.

Pirinç Kaynakl› ve Lehimli Ba¤lant›lar
‹zin verildi¤i yerlerde lehimli ba¤lant›lar 
ASTM B828'de, Bak›r ve Bak›r Alafl›m› Boru 
ve Fittingslerin Lehimlenerek ‹nce Ba¤lant›lar 
Yap›lmas› için Standart Uygulamalar, 
listelenmifl metotlara ve prosedürler göre 
yap›labilir.

Düflük tehlike mekanlarda aç›ktaki ›slak boru 
sistemleri için lehimli ba¤lant›lara izin verilir. 

(Sprinkler aktivasyon s›cakl›¤› 57 °C ile 93
°C için geçerlidir).

Sprinkler s›cakl›k s›n›f›na bak›lmaks›z›n 
borulaman›n gizli oldu¤u, düflük tehlike ve 
orta tehlike (grup 1) mekanlardaki ›slak boru 
sistemleri için lehimli ba¤lant›lara izin veri-
lebilir. E¤er kullan›l›rsa, pirinç kayna¤› pasta-
lar› yüksek korozif yap›da olmamal›d›r.

Otomatik sprinkler montaj›na uygunlu¤u 
araflt›r›lan ve bu servis için listelenmifl di¤er 
ba¤lant› metotlar›nada, listelenmifl limitlerine 
ve montaj talimatlar›na göre monte edildi¤i 
zaman izin verilebilir.

Listeli fittingslerle kullan›lan boru ve onun 
son ifllem, fittingsin listesi ve fittings üretici 
montaj talimatlar›na uygun olmal›d›r. Kesil-
dikten sonra boru sonlar›ndaki çapaklar 
temizlenmelidir.

3.2. Yer Alt› Borulamas›
Yer alt› sulu söndürme sistemlerinde kulla-
n›lan boru malzemeleri ve standartlar› Tablo 
5’deki gibidir.	

Özellikle genel yer alt› servisi için listelen-
mediyse çelik borulama bu ifl için kullan›-
lmamal›d›r.		

‹tfaiye ba¤lant› a¤z› için d›fltan kaplanm›fl 
içten galvanizlenmifl çelik boru çek vana ile 
d›fl hortum kaplin aras›nda kullan›labilir.		

Boru Tipi ve S›n›f›
Belirli bir yer alt› montaj› için borunun tipi 
ve s›n›f›na afla¤›daki faktörler dikkate al›narak 
karar verilir:

1-	Borunun yang›na karfl› direnci
2-	Maksimum sistem çal›flma bas›nc›
3-	Borunun monte edilece¤i derinlik
4-	Toprak koflullar›
5-	Korozyon
6-Borunun di¤er d›fl yüklere dayan›m›, toprak 	

a¤›rl›klar› dahil üstüne infla edilen binalara, 	
trafi¤e ve araçlara dayan›m›.

Borular›n çal›flma bas›nc› 150 psi den düflük 
olmamal›d›r. Gömülü borular Tablo - 5 ' deki 
standartlara göre astarlanmas› gerekmektedir.



Malzemeler ve Ölçüleri	 Standartlar	
Duktil Borular					

Suda kullan›lan duktil demir ve fittingsler için çimento harc› astar›	 AWWA C104			

Duktil demir boru sistemleri için polyetilen kaplama	 AWWA C105	

Su ve di¤er s›v›lar için duktil demir ve gri demir fittingsler, 3 in.'ten 48 in.'e	 AWWA C110	

Duktil boru ve fittingsler için kauçuk conta ba¤lant›lar›	 AWWA C111	

Flanfll› duktil boru ve duktil ya da gri diflli flanfllar	 AWWA C115	

Duktil borunun kal›nl›k dizayn›	 AWWA C150	

Su için savurma dökümü duktil boru	 AWWA C151	

Duktil su ana borular› ve donan›mlar› montaj standartlar›	 AWWA C600				

Çelik Borular					

Çelik su borusu, 6 in ve üstü	 AWWA C200	

Çelik su boru hatlar› enamel ve flerit için kömür-katran koruyucu kaplama ve 	 AWWA C203	

astarlar› - S›cak Uygulama						

4 in. ve üstü çelik su borular› için çimento harc› koruyucu astar ve kaplamalar› - 	 AWWA C205

Atölye Uygulamas›						

Çelik su borusunun montaj kaynak ifllemi	 AWWA C206	

Su iflleri servisi için Çelik boru flanfllar› - 4 in.'ten 144 in.'e	 AWWA C207		

Fabrikasyon çelik su boru fittingsleri için ölçüler	 AWWA C208	

Çelik boru dizayn ve montaj›  için rehber	 AWWA M11		

Beton Borular	

Su ve di¤er s›v›lar için takviyeli beton boru, çelik-silindir tip	 AWWA C300	

Su ve di¤er s›v›lar için ön gerilme yap›lm›fl beton boru, çelik-silindir tip	 AWWA C301	

Su ve di¤er s›v›lar için takviyeli beton boru, silindir olmayan tip	 AWWA C302	

Su ve di¤er s›v›lar için takviyeli beton boru, çelik-silindir tip, ön çekme yap›lm›fl	 AWWA C303	

Su ve di¤er s›v›lar için asbest-çimento da¤›t›m borusu, 4 in.'ten 16 in.'e	 AWWA C400	

Asbest-çiment su borusu seçimi için standart al›flt›rma	 AWWA C401	

Su boru hatlar›n›n çimento harc› astar›, 4 in. ve üstü - yerinde	 AWWA C602	

Asbest-çiment su borusu montaj› 	 AWWA C603								

Plastik Borular						

Su ve di¤er s›v›lar için polyvinyl chloride (PVC) boru, 4 in.'ten 12 in.'e	 AWWA C900							

Bak›r Borular						

Dikiflsiz bak›r borular	 AWWA B 75		

Dikiflsiz bak›r su borular	 AWWA B 88	

Dövme dikiflsiz bak›r ve bak›r alafl›m› borular	 AWWA B 251

Tablo 5. Yeralt›nda kullan›lan boru standartlar›

Fittingsler.	
Fittingler Tablo 6 ve Tablo 7’ye uygun 

olmal›d›r. Çal›flma bas›nçlar› 150 psi’den az 

olmamal›d›r.	

Boru ve Fittingslerin Ba¤lanmas›	
Bütün diflli boru ve fittinslerin diflleri ASME

B1.20.1 'e göre olmal›d›r.		

Çelik borulamada kaynak metotlar› AWS

B2.1 'in, Kaynak Prosedürü ve Performans 

Nitelikleri fiartnamesine, uygun olmal›d›r. 

Borular›n yivli ba¤lant›lar› fittingslerin, 

contalar›n ve yivlerin listeli kombinas-

yonlar›na göre  ba¤lanmal›d›r. Di¤er ba¤lant› 

metotlar›nda listeli limitlerine uygun montaj 

yap›ld›¤› zaman verilebilir.	

Ba¤lant›lar, kullan›lan malzemelere aflina 

kifliler taraf›ndan üreticinin talimatlar›na ve 

flartlar›na göre yap›l›r.	

Bütün vidal› ba¤lant› aksesuarlar› temizlen-

meli ve tesis edildikten sonra asfalt ya da 

di¤er korozyon geciktirici malzemelerle 

kaplanmal›d›r.	

4. Köpüklü Söndürme Sistemleri	
Tehlikeli alandaki borular çelik ya da ortam-

daki bas›nç ve s›cakl›¤a uygun çelik boru 

standart a¤›rl›¤›ndan (12 in. nominal çaptan 

itibaren Schecule 40) az olmamal›d›r.		

Çelik boru afla¤›daki standartlardan birini 

sa¤lanmal›d›r:

1-	ASTM A 135, Elektrik Yal›t›ml› Kaynakl› 	

Boru için Standart Koflullar.

2-	ASTMA 53, Siyah ve S›cak-Dald›rma 	

Yap›lm›fl, Çinko Kaplamal› Kaynakl› ve 	

Dikiflsiz, Boru Çeli¤i Standart Koflullar›



Tablo 6. Yeralt› borular› için metal boru fittings standartlar›

Malzemeler ve Ölçüleri	 Standartlar	
Dökme Demir						

Diflli, dökme demir fittingsleri, Class 125 and 250	 ASME B16.4	

Dökme demir boru flanfllar› ve flanfll› fittingsleri	 ASME B16.1								

Dövülür Demir						

Diflli, dövülür demir fittings, Class 150 ve 300 çelik	 ASME B16.3	

Çelik					

Fabrika yap›m› al›n kaynakl›, dövülmüfl çelik fittingsler	 ASME B16.9	

Boru, vanalar, flanfllar ve fittingsler için al›n kayna¤› sonlar›	 ASME B16.25	

Orta ve yüksek s›cakl›klardaki dövülmüfl karbon çelik ve çelik alafl›m› borulama fittingsler 	 ASTM A 234	

Çelik boru flanfllar› ve flanfll› fittingslleri	 ASME B16.5	

Dövülmüfl çelik fittings, soket kaynakl› ve diflli bak›r	 ASME B16.11								

Bak›r						

Dövülmüfl bak›r ve bak›r alafl›m› lehim eklem bas›nç fittingsleri	 ASME B16.22	

Dökme bak›r alafl›m lehim eklem bas›nç fittingsleri	 ASME B16.18

3-	ASTM A 795, yang›n söndürme sistem-	
lerinde kullan›lan siyah ve s›cak dald›rma, 	
çinko kaplamal› kaynakl› ve dikiflsiz çelik 	
boru standartlar›.

Borulama korozif etkilere aç›ksa ya koroz-
yona dayan›kl› ya da korozyona karfl› 
korumal› olmal›d›r.

Düflük a¤›rl›kl› boru [5 in.'e kadar nominal 
ölçülerde Schedule 10; 6 in. için 3.4 mm 
(0.1234 in.) et kal›nl›¤›; 8 ve 10 in. için 4.78 
mm (0.188 in.) et kal›nl›¤›] yang›n ç›kmas›n›n 
olas›l›k d›fl› oldu¤u yerlerde kullan›l›r. 
Boru et kal›nl›¤› seçimi iç bas›nc›, borunu 
içinde ve d›fl›nda korozyonu ve mekanik 
bükülme gereksinimlerini etkiler. Köpüklü 
Sistemlerde borulama normalde korozif 
olmayan ortamlarda galvanizli boru kullan›l›r
Köpük konstrasyonunun geçti¤i boru yü-
zeyleri galvanizli olmamal›d›r. Köpük 
konsantrasyonuyla sabit bir flekilde temas 
halinde olan borular konsantrasyonla uyumlu 
ve ondan etkilenmeyen malzemeden imal 
edilmelidir. Köpük konsantrasyonuyla sabit 
bir flekilde temas halinde olan borular›n kon-
santrasyon üzerinde zararl› bir etkisi olma-
mal›d›r.

Hazen-Williams formulünde köpük solüsyon 
borulamas›ndaki sürtünme kayb›n› hesapla-

mak amac›yla afla¤›daki C de¤erleri kullan›l›r. 
Siyah çelik ya da astarlanmam›fl dökme demir 
borularda C= 100 
Galvanizli çelik borularda C=120
Asbest-çiment ya da çimento astarl› dökme 
demir borularda C= 140.

Fittingsler
Bütün boru fittingsleri afla¤›dakilerden birine 
uymal›d›r:

1-	ANSI B16.1, Dökme Demir Boru Flanfllar› 	
ve Flanfll› Fittingsler.

2-	ANSI B16.3, Diflli Dövülür Demir 	
Fittingsler.

3-	ANSI B16.4, Diflli Gri Demir Fittingsler
4-	ANSI B16.5, Boru Flanfllar› ve Flanfll› 	

Borular.
5-	ANSI B16.9, Fabrikasyon Al›n-Kaynakl› 	

Dövme Demir Fittingsler.	
6-	ANSI B16.11, Soket-Kaynakl› ve Diflli 	

Dövülmüfl Demir Fittingsler.	
7-	ANSI B16.25, Al›n Kaynakl› Boru Uçlar›.	
8-	ASTM A 234, Orta ve Yüksek S›cakl›klar 	

için Dövme Karbon Çelik ve Çelik 	
Alafl›mlar› Borulama.		

Fittingsleri Standart fiartnamesi
Fittinsler standart a¤›rl›klar›ndan düflük olma-
mal›d›r. Dökme demir fittingsler, borula-

man›n olas› yang›na aç›k olan kuru bölüm-
lerinde veya kendinden destekli sistemlerde 
gerilime maruz kalan yerlerde kullan›l-
mamal›d›r.			

Kauçuk ya da elastomerik contal› fittingsler 
köpük sisteminin otomatik olarak aktive 
olmas› hariç yang›na karfl› korumas›z yerlerde 
kullan›lmamal›d›r.	

Galvanizli fittingsler normalde korozif olma-
yan ortamlarda kullan›l›r. Köpük konstrasyo-
nunun geçti¤i boru galvanizli olmamal›d›r.		

Boru ve Fittingslerin Ba¤lanmas›	
Borulara difl aç›lmas› ANSI B1.20.1'e,  uygun 
olmal›d›r. Ezerek ya da talafll› aç›lm›fl yivlerin 
ölçüleri ve borulama malzemelerinin d›fl 
çaplar› üretici önerilerine ve onayl› labora-
tuvar sertifikalar›na uymal›d›r. Kaynak 
uygulamalar› AWS D10.9'un, Borulama 
Kaynak Prosedürleri ve Kaynakç›lar› Yeter-
lilik Standard›, flartlar›na uygun olmal›d›r. 
Aç›kl›klar›n tamamen kapat›ld›¤› ve su yolu 
üzerinde herhangi engel kalmad›¤›n› 
garantiye almak için önlemler al›nmal›d›r. 
Borular ile fittingsler aras›nda herhangi bir 
galvanizden kaynaklanan korozyon olufl-
mad›¤›ndan emin olmak için önlemler 
al›nmal›d›r.

Tablo 7. Yeralt› plastik borular için fittings standartlar›

Malzemeler ve Ölçüleri	 Standartlar	
Schedule 80 CPVC diflli fittings chlorinated ployvinyl chloride (CPVC) flartnamesi	 ASTM F 437	

Schedule 40 CPVC soket tip fittings flartnamesi	 ASTM F 438	

Schedule 80 CPVC soket tip fittings flartnamesi	 ASTM F 439



Tablo 8. NFPA’ya göre çelik boru ölçü ve s›n›flar›

 Bs 1600 Ve Ansi B : 36.10' A  Uygun Dikiflsiz ve Kaynakl› Çelik Borular›n Ölçüleri

Anma

Boru

Çap›

D›fl

Çap

Nominal Et Kal›nl›¤›

Schedule

SS

Schedule

10S

Schedule

10

Schedule

20

Schedule

30

Schedule

40S

Schedule

40

Schedule

60

Schedule

80S

Schedule

100

Schedule

120

Schedule

140

Schedule

160

Anma

Boru

Çap›

Not : Bütün ölçekler Inch olarak verilmifltir.

1/2"	 0.840	 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"

1 1/4"	1,660	 0.065	 0.109				 0.140	 0.140		 0.191	 0.191				 0.250	 1 1/4"

1 1/2"	1,900	 0.065	 0.109				 0.145	 0.145		 0.200	 0.200				 0.281	 1 1/2"

2"	 2,375	 0.065	 0.109				 0.154	 0.154		 0.218	 0.218				 0.344	 2"

2 1/2"	2,875	 0.083	 0.120				 0.203	 0.203		 0.276	 0.276				 0.375	 2 1/2"

3"	 3,500	 0.083	 0.120				 0.216	 0.216		 0.300	 0.300				 0.438	 3"

3 1/2"	4,000	 0.083	 0.120				 0.226	 0.226		 0.318	 0.318					 3 1/2"

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"	 10,750	 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"	 12,750	 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"	 14,000	 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"	 22,000	 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"	 24,000	 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"	 30,000			 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"

5.  Gazl›  Söndürme Sistemleri
Gazl› söndürme sistemlerinde kullan›lan 

söndürücü kar›fl›mlar çok çeflitli oldu¤undan 

sistemin boru montaj›nda üretici firmalar›n 

tavsiyelerine uymak gerekir. Söndürücü gaz 

seçildikten sonra sonra mahalin riskine göre 

belirlenen konsatrasyon yüzdesi ve boflalma 

süresine göre yap›lan hidrolik hesaplamalar 

sonucu borulardaki bas›nç hesaplanarak boru 

satandart› seçilmelidir.

4. Kimyasal Söndürme Sistemleri
Boru ve fittingsler gerilme karfl›s›ndaki 

güvenilirlikleri kestirilebilen fiziksel ve 

kimyasal özelliklere sahip yan›c› olmayan 

malzemelerden olmal›d›r. Borular, fittingsler 

ve ba¤lant› elemanlar› borulama sisteminde 

beklenen maksimum bas›nca dayan›kl› 

olmal›d›r. Bu ba¤lamda boru ve fittingsler 

galvanizli çelik, paslanmaz çelik, bak›r veya 

pirinç olabilir. Afl›r› korozif ortamlarda özel 

korozyona dayan›kl› malzemeler ya da 

kaplamalar gereklidir. Ön mühendislik araflt›r-

mas› yap›lm›fl sistemler için boru ve fittings 

malzemeleri üreticinin listeli tesis ve bak›m 

k›lavuzuna uygun olmal›d›r.

Di¤er bütün sistemler için borulaman›n 

kal›nl›¤› ANSI/ASME B31.1'e, Etkili 

Borulama, 1998 bas›m (1999  B31.1a ve 

2000 B31.1b ilaveleri ile birlikte), göre 

hesaplanmal›d›r.

Hesaplama için kullan›lan iç bas›nç afla¤›daki 

de¤erlerin yüksek olan›ndan az olmamal›d›r:

1-	70°F (21°C)'deki kar›fl›m tank›ndaki 	

normal dolma bas›nc›,

2-	130°F (54°C)'den az olmayan maksimum 	

depolama s›cakl›¤›ndaki kar›fl›m tank›n-	

daki maksimum bas›nc›n  %80'i

Bir sistem için yüksek depolama s›cakl›klar› 

onayl› ise, hesaplamada kullan›lan iç bas›nç

belirtilen ANSI/ASME B31.1, Etkili 

Borulama, kullan›larak tank›n içindeki yüksek 

s›cakl›ktaki maksimum bas›nca ayarlan›r.

Dökme demir boru ve fittingsler, ASTM A 

53'e, Siyah ve S›cak-Dald›rmal› Çinko 

Kaplamal›, Dikiflsiz, Kaynakl› Çelik Boru 

Standart fiartlar›, uygun çelik boru, alimin-

yum boru veya metal olmayan borular 

kullan›lmamal›d›r.

Esnek borulama (hortum) sadece üreticinin 

listeli tesis ve bak›m k›lvauzunda belirtildiyse 

kullan›l›r. Bu uygulama için listelenmifl ve
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Cem Hozan,
1970 y›l›nda ‹stanbul'da do¤du. 1992 y›l›nda Y.T.Ü. Makina Mühendisli¤i Is› Proses bölümünden mezun oldu. Yine ayn› bölümün 
Yüksek Lisans çal›flmalar›n› tamamlad›. 1999 y›l›na kadar özel sektörde yang›n söndürme uzman› olarak çal›flt›. Fokus Mühendislik 
Taahhüt Ticaret A.fi.'nin kurucu ortaklar›ndan olup, halen bu flirkette çal›flmalar›n› sürdürmektedir.

Tablo 9. AB Standartlar›na göre çelik boru ölçüleri

incelenmifl di¤er boru ve fittings çeflitlerinin 
kullan›lmas›na izin verilebilir.
Bu boru ve fittingslerin kullan›m› afla¤›daki 
faktörlerin dikkatli flekilde de¤erlendiril-
mesini gerektirmektedir:

1-	Bas›nç de¤eri,
2-	Korozyon (kimyasal ve elektroliz),
3-	Ba¤lant› metodlar›,	
4-	Yang›n ç›kmas›na ve h›zl› s›cakl›k de¤iflik-	

liklerine karfl› direnç,	
5-	Ak›fl 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.

	1/2"	 21.3	 2.65	

3/4"	 26.9	 2.65		

1"	 33.7	 3.25			

1 1/4"	 42.4	 3.25			

1 1/2"	 48.3	 3.25			

2"	 60.3	 3.65		

2 1/2"	 76.1	 3.65			

3"	 88.9	 4.05		

4"	 114.3	 4.5					

5"	 139.7	 4.85						

6"	 165.1	 4.85
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