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ITFAIYE SU ALMA AGIZLARINDAKI TASARIM BASINCININ, DEBI,
PUSKURTME MESAFESI VE iTFAIYECIYE GELEN KUVVETE OLAN
ETKIiSININ DENEYSEL OLARAK iNCELENMESI

OZET

Elle yangina miidahale sistemleri arasinda yer alan itfaiye su alma agzi sistemleri, bina
icerisinde ¢ikabilecek bir yangini kontrol altina almak ve/veya sondiirebilmek i¢in
itfaiye personeli ve/veya yetismis sondiirme gorevlisi tarafindan kullanilmak {izere
tesis edilir.

Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda Yoénetmelik’te (BYKHY, 2015), yetismis
yangin sondiirme goérevlisi bulundurulmak mecburiyetinde olan yapilarda
kullanilabilecek yass1 hortumlu yangin dolaplari i¢in tasarim debisinin 400 1/dak ve
tasarim basincinin en az 400 kPa olmasi gerektigi yazilidir. Ancak yonetmeligin itfaiye
su alma agz1 ihtiyacin tarif eden hiikiimlerinde bu degerler tekrarlanmadigi i¢in bazi
tasarimcilar tarafindan itfaiye su alma agzi tasarim basinci degerinin uluslararasi
gecerliligi kabul edilen standartlarda belirtildigi sekilde kullanilmasi gerektigi iddia
edilmektedir. NFPA (National Fire Protection Association) yangin kodlart ve
standartlarinin konuyla ilgili NFPA 14 standardinda, profesyonel ekiplerin yangina
miidahalesi i¢in tesis edilen sistemlerde tasarim basincinin akis halinde en az 690 kPa
olmasi gerektigi belirtilmis olup, bu deger 6zellikle ¢ok yiiksek binalarda daha fazla
sayida diisey basing zonlar1 olusturulmasini ve ilave kolon (riser) hatlar1 ¢cekilmesini
gerektirir. Buna ragmen, ABD’de c¢ok yiiksek binalarin yer aldigi bazi eyaletlerin
yonetmeliklerinde, NFPA 14’te belirtilenden daha diisiik basing degerlerine gore
tasarim yapilmasi dikkat ¢ekicidir.

Yangina bina disindan miidahale i¢in tabii zemin seviyesinde tesis edilen hidrant
sisteminin tasarim debisi ve tasarim basinct yonetmelikte (BYKHY, 2015) belirli
oldugundan, bu ¢alismada, 6zellikle yiiksek binalarin iist katlarinda yer alan itfaiye su
alma agzindaki debi ve basmcin etkisinin incelenmesi i¢in bir deney tesisati
yapilmistir. Bunun i¢in, mevcut bir tesise ait yangin pompa dairesinde, deneyleri
yapabilmek i¢in 6zel olarak ayr1 bir tesisat ¢ekilmis ve yapilacak deneyler i¢in gerekli
ekipmanlar temin edilmistir. itfaiye su alma agzina baglanan hortumun girisindeki
basinca bagli olarak ne kadar su akis1 saglanabildigi, suyun hangi mesafeye kadar
ulastirilabildigi ve itfaiye su alma agzini kullanan personele etki eden kuvvetlerin nasil
degistigini belirlemek i¢in dl¢iimler yapilmustir.

Deneysel c¢alismalar kapsaminda, farkli tipte hortum ve lanslar ile farkli orifis
caplarinda su giris basinci degistirilerek, su debisi, su atis mesafesi ve lans tepki
kuvvetinin nasil degistigi incelenmistir.

Itfaiye su alma agzinda ne kadar su debisine veya su basincina ihtiyag oldugu yangia
hangi asamada miidahale edildigine baghdir. Yeterince erken miidahale edilebilirse
yangin bir bardak suyla séndiiriilebilir. Ote yandan yapilan deneysel calismalarin
sonuclar1 gostermistir ki: ofis, konut, otel, hastane veya benzeri yangin yiikiine sahip
bir kullanim amacina hizmet veren bir yiiksek binanin iist katlarinda ¢ikan bir yangina,
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bir itfaiyecinin yass1 hortumu tek basina tutarak miidahale edilebilmesi i¢in, NFPA
14°teki tasarim basinci (690 kPa) ve debisinin (950 1/dk), yapilan deneylerde ¢ok
yiiksek oldugu gorilmiistiir. Dahasi, iilkemizdeki itfaiyeler tarafindan bu tiir
yanginlara miidahale etmek {izere yaygin olarak kullanilan yassi hortum ve lans gibi
ekipmanlarin hi¢cbiri NFPA 14’teki basing ve debi degerini verebilecek orifis ¢aplarina
sahip degildir.

Sonug olarak, otel, konut, ofis, hastane ve benzeri yangin ylikiine sahip binalarin st
katlarindaki yanginlara yassi hortumla miidahale etmek icin kullanilacak itfaiye su
alma agzindaki tasarim basincinin 400 kPa ve tasarim debisinin 400 I/dk alinmasi
yeterli olmaktadir. Ayrica, yukarida belirtilen tasarim kriterleri {ilkemiz itfaiyelerinde
kullanilan yass1 hortum ve lanslar ile kargilanabilmekte olup, bu tasarim kriterlerinde,
yangin hortumu ve lansin bir itfaiyeci tarafindan tek basmna kontrol edilmesi de
miimkiin olur.
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DESIGN
PRESSURE OF THE FIRE HOSE OUTLETS ON THE FLOW RATE,
THROW DISTANCE AND REACTION FORCE AFFECTING ON
FIREFIGHTERS

SUMMARY

Among the manual fire extinguishing systems, fire hose outlets are aimed to control
and/or suppress the fire inside a building using by firefighters and/or trained building
staff.

In addition to these fire hose outlets, hydrant systems installed on the ground level are
also aimed to control and/or suppress the fire outside of building using by firefighters
and/or trained building staff. However, fire hose cabinets and extinguishment
cylinders can be used by any occupant in building to control and/or suppress the fire
inside a building in an early stage. These all systems and equipment are part of manual
fire extinguishing systems.

Automatic fire extinguishing systems are also installed to control the fire inside a
building as well as manual fire extinguishing systems. Among the automatic fire
extinguishing systems, water based sprinkler systems, dry pipe systems, pre-action
systems, deluge systems, clean agent gas extinguishing systems, etc. are available. The
main aim of the automatic fire extinguishing systems is control the fire at an early
stage. Since these systems can not supress the fire, manual fire extinguishing systems
are also needed to suppress the fire inside a building. Therefore, these two systems are
not alternatives to each other, these systems that support each other.

According to the Regulation on Fire Protection of Buildings (TFC, 2015), in buildings
where trained fire extinguishing teams have to be employed, hose cabinets connected
to flat hoses are required, where the design values are specified as 400 I/min for the
flow rate and 400 kPa for the pressure. The diameter of these flat hoses must be
selected as 50 mm and the connection diameter of the cabinet valves must also be
selected as 50 mm. However, the design flow rate values (400 I/min) and the design
pressure values (400 kPa) are not repeatedly mentioned in the provisions are given for
the fire hose outlets, so that some mechanical designers claim that the reference values
in the internationally recognized standards be followed.

According to the corresponding NFPA (National Fire Protection Association)
standard, i.e NFPA 14, there are three different classifications within the scope of
manual fire extinguishing system. The first classification (Class I) is fire hose
connection with an outlet with a diameter of 65 mm. The second classification (Class
I1) is fire hose connection with an outlet with a diameter of 40 mm. And the last
classification (Class Il1) is a system that the first and second classification are using
together in building. According to National Fire Protection Association (NFPA 14),
the residual pressure at the fire hose outlets are classified as Class I is specified to be
minimum 690 kPa, which indirectly increases the number of risers and vertical
pressure zones during the mechanical system design of very high buildings. Besides,
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the minimum design flow rate at these fire hose outlets is specified to be minimum 950
I/min. According to NFPA 14, the residual pressure at the fire hose outlets are
classified as Class Il is specified to be minimum 400 kPa and to be maximum 690 kPa.
Besides, the minimum design flow rate at these fire hose outlets is specified to be
minimum 380 I/min.

On the other hand, it must be noted that, in some states of the USA, especially the ones
with very tall buildings, local state regulations permit reducing the design pressure
(690 kPa) specified in NFPA 14. According to this local state regulations, the
minimum design pressure can be selected as 450 kPa at the fire hose outlets.

Since the design flow rate and pressure of the hydrant system installed on ground level
to intervene the fire from outside the building is specified in the Regulation on Fire
Protection of Buildings (TFC, 2015), in this study, experimental equipment are
installed to interpret the design flow rate value and pressure value required in the fire
hose outlets located on the upper floors of especially high-rise buildings. According to
Regulation on Fire Protection of Buildings, the minimum design pressure value of
hydrant systems must be 700 kPa and the minimum design flow rate of hydrant
systems must be at least 1900 I/min.

In order to carry out the studies, an independent installation was provided in the fire
pump room of an existing facility (Istanbul New Airport). This installation was
connected to the supply side of main fire pump. At the supply side of fire pump,
downstream of the check-valve, the test line is installed and this test line is using to
test fire pump annually. The pipe that is using for this experimental study is given from
the fire pump test line by adding control valve. After this control valve, pressure
reducing valve and fire hose connection are located on the experimental study line.
And also the necessary equipment were provided for the experimental studies to be
carried out. These necessary equipment are ultrasonic flowmeter, fire hoses, nozzles,
manometers and lasermeter. Especially ultrasonic flowmeter and manometers are
installed on the experimental study line. Fire hoses and nozzles are connected to the
fire hose connection and lasermeter is using to measure throw distance of water.

Experimental measurements have been performed to evaluate how much water density
can be provided and how far away water can be reached from the fire hose that is
connected to the fire hose outlet with approximately 400 kPa inlet pressure in high rise
buildings and evaluate the reaction forces affected by trained personnel and/or
firefighter during the firefighting. This inlet pressure was measured by manometer
located at the outlet side of fire hose connection. Three other manometers are also used
for this experimental study.

Within the scope of experimental studies, by changing the inlet pressure, density
values, water throw distance and reaction force values were taken into account to
evaluate in different types of hose and nozzle orifice diameters. In order to measure
these parameters, some different measurement devices were used. These devices are
manometer, ultrasonic flowmeter, lasermeter etc.

Manometer was used to measure the pressure value at the inlet and outlet of the
pressure-reducing valve, and also to measure the pressure value at the inlet and outlet
of the fire hoses. Ultrasonic flowmeter was used to measure the flow rate of water
inside the pipe. And also, lasermeter was used to measure the throw distance of water.
However, reaction force values were not measured by any measurement device. These
values were determined by using ampiric equation given from National Fire Protection
Association (NFPA) standards. In order to determine the reaction forces value, some
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experimental results such as pressure value, flow rate etc. were used. It must be notes
that, all measurement devices have an uncertainty value during the measurement.
Since these experimental results measured by using measurement devices were used
to determine the reaction force values, an uncertainty analysis was done and this
analysis was explained within the scope of experimental studies.

The necessity of pressure and flow rate at the fire hose outlets is changeable. In case
of a fire in any building, first of all, fire hose cabinets are used by any occupant in
building to intervene the fire. If the fire is not suppressed by using these fire hose
cabinets, then the fire hose outlets is needed to supress the fire. Depending on the using
time of fire hose outlets, especially the necessity of flow rate may vary. If the fire is
intervened in an early stage of fire, a glass of water could be enough to suppress the
fire in building. However, if the fire is intervened in a late stage of fire, the flow rate
that is specified in international standards such as National Fire Protection Association
(NFPA) or British Standards (BS) could also not be enough to supress the fire in
building.

On the other hand, the results of the experimental study show that it is not possible that
only one firefighter can handle the fire hose which is connected to the fire hose outlet
at the design pressure value (690 kPa) and at the design flow rate (950 I/min) specified
in NFPA 14 in low hazard buildings i.e office building, residential building, hotel
building, hospital, etc. Moreover, the design values specified in NFPA 14 can not be
provided from the fire hoses and nozzles using by the fire department in Turkey.

Fire department in Turkey has typical equipment to intervene the fire inside a building.
These equipment are typical fire hoses with a diameter of 65 mm (B) and with a
diameter of 50 mm (C), fog nozzle with a diameter of 65 mm (B) and straight nozzles
with a diameter of 65 mm (B) and with a diameter of 50 mm (C). These equipment
were generally used to intervene the fire inside a typical low and ordinary hazard
building. These equipment were also used in this experimental study. The results of
this experimental study also show that, the design pressure value and design flow rate
value can not be obtained from the typical equipment by using the fire department in
Turkey.

The other equipment such as foam generator, foam nozzles etc. are out of the scope of
this experimental study. Because these foam equipment are only used to intervene the
fire in industrial facility. Since the necessity of the flow rate for intervene the fire in
high hazard building is much more than the necessity of the flow rate for intervene the
fire in low hazard building, the orifice diameter of fog nozzles are bigger than the
orifice diameter of typical nozzles. However, the industrial facility is out of scope of
this experimental study and all equipment using by fire department in industrial facility
are also out of scope of this experimental study.

As a result, the design pressure value could be selected as 400 kPa and the design flow
rate could be selected as 400 I/min at the fire hose outlets to intervene the fire at the
upper floor of low hazard high building i.e hotel building, office building, residential
building, hospital, etc. Besides, the abovementioned design values could be provided
from the fire hoses and nozzles using by the fire department in Turkey and only one
firefighter can handle the fire hose and nozzle alone at these design values.
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1. GIRIS

Yangin; ylizyillardir var olan, can ve mal kayiplarina yol agan bir felakettir. Yanginin
neden oldugu zararlar1 azaltmak igin, yangin sondiirme sistemleri kullanilir.
Binalardaki yanginlari sondiirmek icin tesis edilen sondiirme sistemleri, otomatik
yangin sondiirme sistemi ve elle yangina miidahale sistemi olmak iizere iki ana basliga
ayrilir. Otomatik yangin sondiirme sistemi kapsaminda yagmurlama (sprinkler)
sistemleri, gazli sondiirme sistemleri ve kimyasal sivili sondiirme sistemleri tesis
edilir. Elle yangina miidahale sistemleri olarak ise, hidrant sistemleri, itfaiye su alma

agzi sistemleri, yangin dolaplar1 ve taginabilir sondiirme tiipleri kullanilir.

Tiirkiye’de gecerli olan Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik’te
(BYKHY, 2015), otomatik yangin sondiirme sistemlerinin ve elle yangina miidahale
sistemlerinin tanimlar1 yapilmakta, bu sistemlerin hangi binalarda tesis edilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Ozelikle otomatik yangin sondiirme sistemi zorunlu
olmayan binalarda elle yangina miidahale sistemleri ve itfaiye miidahalesi daha fazla

onem kazanir.

Yanginin erken asamada kontrol altina alinmasi biiyiik 6nem teskil etmekte olup,
amator kullanicilar tarafindan yangina erken miidahale edilebilmesi i¢in binalarda,
taginabilir sondiirme cihazlar1 bulundurulur ve yangin dolaplan tesis edilir. Yangin
dolabr ile zamaninda miidahale yapilamadig1 ve yanginin genisledigi durumlarda ise,
binada bulunan yetismis sondiirme gorevlilerinin ve/veya binaya gelen itfaiye
personelinin kullanim1 i¢in profesyonel miidahale agizlari tesis edilir. Bina ¢evresinde
konumlandirilan hidrantlar ve bina igerisinde her katta tesis edilen itfaiye su alma

agizlar profesyonel miidahale agzi olarak kullanilir.

Itfaiye su alma agzlar; binada, yangin etkilerinden  armndirilmus,
giivenlikli/korunumlu alanlara yerlestirilir. Genellikle yangin merdivenleri ve/veya bu
merdivenlerin 6niinde insa edilen yangin giivenlik holleri, giivenlikli/korunumlu alan
olarak tasarlanir ve itfaiye su alma agizlar1 da bu korunumlu alanlara yerlestirilir. Acil

durum asansorii bulunan bir binada itfaiye su alma agzimin 6zellikle acil durum



asansoriinden yangin giivenlik holiiyle ulasilabilen yangin merdivenine yerlestirilmesi
gerekir ancak hortum baglantisinda olusabilecek su sizintilarinin acil durum
asansorliniin bulundugu asansoér kuyusuna gitmemesi igin, itfaiye su alma agzinin
yangin giivenlik holii yerine merdiven yuvasi igerisine yerlestirilmesi onerilir. Binada
cikabilecek bir yangin durumunda, yetismis sOndiirme gorevlisi ve/veya itfaiye
personeli, giivenlikli/korunumlu alanda yer alan itfaiye su alma agzina baglayacagi
hortum ile yangina miidahale edebilir. itfaiye su alma agizlar1 farkli hortum ¢aplar1 ve
lans tipleri ile kullanima imkan verecek 6zelikte tesis edilir ve gerektiginde yangina

bir kat veya iki kat agagidan miidahale edebilecek sekilde kullanilir.

Bu c¢alisma kapsaminda, itfaiye su alma agzina baglanacak farkli hortum tipleri ve
hortum ucuna takilacak farkli orifis ¢aplarina sahip lans tipleri ile giris basinci
degistirilerek dlglimler yapilmistir. Farkli basing degerlerinde, su debisi ve su atma

mesafesi 6l¢iilmiis ve hortumu tutan itfaiyeciye gelen tepki kuvvetleri hesaplanmistir.

Deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar, degisen hortum giris basinci degerlerine
ve kullanilan farkli ekipmanlara bagli olarak su debisinin ne kadar degistigini, hangi
mesafeye su atisinin yapilabildigini ve 6zellikle yiiksek basinglarda hortumu tutan
itfaiyecinin tek basimna hortumu kontrol etmesinin miimkiin olup olmadiginm
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde, itfaiye su
alma agzinin tasarim basinci ve/veya tasarim debisi i¢in hangi degerlerin uygun

olabilecegine dair yorumlar yapilmistir.

Bu calismanin yapilmasina dayanak olan unsurlarin basinda itfaiye su alma agzi
tasarim basinci ve debisi konusunda yonetmelik (BYKHY, 2015) ve ilgili standartlar
arasindaki farkliliklar ve yonetmeligin itfaiye su alma agizlari ile ilgili hiikkiimlerinde
s0z konusu degerlerin tekrar yazilmamis olmasindan kaynaklanan sektdrdeki farkli
uygulamalar gelir. Halbuki profesyonel ekiplerin miidahalesi igin tesis edilen
sistemler o iilkenin itfaiye teskilatinin ihtiyaglarina cevap vermesi igindir. Diger
iilkelerin itfaiye teskilatlar1 diisliniilerek tasarim yapilmasi uygun bir yaklagim
degildir. Yapilan deneysel ¢caligmalar, bu farkli yaklagimlardan hangisinin daha uygun
olacagina karar verilebilmesini saglayacak sekilde planlanmis ve oncelikle konu ile
ilgili literatiir arastirmasi yapilmistir. Deneysel ¢alismalar i¢in 2018 yilinda isletmeye
acilan Istanbul Havalimani kampiisiine hizmet veren yangin pompa dairesi kullanilmus
ve pompa dairesindeki elektrik motor tahrikli pompanin test hattina ilave bir baglanti

yapilarak normalde kapali durumdaki bir vana ile testlerde kullanilacak itfaiye su alma



agzina baglanan ilave bir hat c¢ekilmistir. Deneyler sirasinda, havalimani kampiisii
icerisindeki yanginlara miidahale konusunda sorumlu olan, ARFF (Air Rescue

Firefighter) ekibinden destek alinmistir.

Deneyler sirasinda yapilmasi gereken ol¢timler i¢in 6zel 6l¢iim cihazlari temin edilmis
ve Ol¢iim cihazlar1 kullanilmaya baslanmadan once kalibrasyonlar1 yaptirilmistir.
Deneysel calismalardan elde edilen veriler, grafikler halinde paylasilmis ve sonuglar

grafikler lizerinden yorumlanmustir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

Itfaiye su alma agz1 tasarimi yapilirken oncelikle Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik’te (BYKHY, 2015) belirtilen tasarim kriterleri géz Oniinde
bulundurulur, BYKHY (2015)’te yeterli bilgi bulunmamasi durumunda ise, 6ncelikle
Tiirk ve Avrupa standartlarina, eger burada da yeterli bilgi yok ise, uluslararasi
gecerliligi kabul géren yangin giivenligi ile ilgili standartlara bagvurulur. BYKHY
(2015), itfaiye su alma agzi sisteminin hangi binalarda zorunlu oldugunun yani sira,
katlarda itfaiye su alma agzina ulasim mesafesi, itfaiye su alma agzi baglant1 caplari

ve konumlar1 hakkinda da bilgi verir.

BYKHY (2015)’te itfaiye su alma agz1 tasarimu ile ilgili yeterli bilgi bulamadiginm
diisiinen bir kisinin bu konuyla ilgili basvurabilecegi ilgili standart NFPA 14
(2016)’dir. NFPA 14 (2016)’da, daha 6nce yangin dolab1 kullanimi konusunda egitim
almamus kisilerin yangin sirasinda kendilerini riske atmalarini engellemek i¢in, amator
kullanima yo6nelik bir yangin dolab1 sistemi tanimlanmamaistir. Amator kullanicilarin
yalnizca taginabilir sondiirme tiipii ile yangina miidahale edebilecegi diisiiniiliir. NFPA
14 (2016)’da, yass1 hortum baglantis1 (hose connection) olarak kullanilacak sistemler
tic sinifa ayrilir. Birinci siif sistemler 65 mm baglanti capli itfaiye su alma agizlarim
tanimlarken, ikinci siif sistemler 40 mm baglant: capli hortumlari tarif eder. Ugiincii
simif sistemler ise, ilk iki smifin birlikte kullanildig: sistemlerdir. Her {i¢ sistem de
amatOr kullanicilarin degil, binada bulunan yetismis sondiirme gorevlilerinin ya da

itfaiye ekiplerinin kullanim1 i¢in tasarlanan sistemlerdir.

Itfaiye su alma agizlarimi tanimlayan bir Avrupa Standard: bulunmamakla birlikte BS
9990 (2015) adli ingiliz standardinda tasarim esaslar1 ile ilgili hususlara da yer
verilmektedir. BS 9990 (2015) standardinda, itfaiye su alma agizlar “sahanlik vanasi
(landing valve)” olarak adlandirilir ve bu standarda gore; sahanlik vanalari, merdiven

sahanliginda veya merdiven oniindeki lobilerde tesis edilir.



2.1 itfaiye Su Alma Agz1 Sisteminin Tasarim

BYKHY (2015)’te, yetismis sondiirme gorevlisinin kullanacagi TS EN 671-2
standardina uygun yangin dolaplari i¢in tasarim basinci 400 kPa ve tasarim debisi 400
1/dk seklinde belirtilmis, ancak itfaiye su alma agzi sisteminin tarif edildigi béliimde
bu degerler tekrar edilmemis ve ayrica tasarim kriterleri verilmemistir. itfaiye su alma
agz1 tasarim basinci ve tasarim debisi ile ilgili yonetmelikte yeterli bilgi bulunmadigini
iddia eden kisiler, konuyla ilgili uluslararasi gecerliligi kabul géren NFPA 14
(2016)’ya bagvurmaktadir.

Itfaiye su alma agzi sistemine ait tasarim basinci ile ilgili olarak NFPA 14 (2016)’nin
ilk versiyonunda birinci sinif sistemler i¢in minimum tasarim basincit degeri 350 kPa
olarak tanimlanmig iken, 1950’11 yillarda bu deger 450 kPa degerine ve standardin
1993 yilinda yayinlanan versiyonu ile birlikte de 690kPa degerine cikarilmistir.
Standardin giincel versiyonunda da halen minimum tasarim basinct degeri 690 kPa
olarak tarif edilmektedir. Maksimum statik basing degeri ise 1200 kPa seklinde

sinirlandirilmastir.

Yangin hortumlarinin imalat ve deney prosediirleri TS EN ISO 14557 (2004)’te tarif
edilir. Yangin sistemlerinde kullanilacak olan hortumlarin bu standartta belirtilen

sartlar1 yerine getirdiginden emin olunmalidir.

Yangin hortumlarindaki basing kayb1 tayini i¢in yapilan deney prosediirleri TS 9224
(1991)’de aciklanir ve hortum giris ve ¢ikis basinglarinin karsilastirmasi yapilarak,
farkli ¢ap ve uzunluktaki yangin hortumlarinda meydana gelen basing kayiplarinin

belirlenmesine yonelik bilgi verilir.

Yangin hortumlarinda kullanilacak lanslarin imalat ve muayene detaylar1 hakkinda
bilgi i¢in TS 3145 (1978)’e basvurulur. Farkli ¢aplardaki yangin hortumlart igin
kullanilmasi gereken lans tipleri ve lanslarin giris ve ¢ikis ¢aplart yine ayni standardin

ekler kisminda yer alir.

2.2 Itfaiyeciye Gelen Tepki Kuvvetleri icin Yapilmis Deneysel Calismalar

Yonetmelik ve standartlarda itfaiye su alma agzi i¢in tasarim debisi ve tasarim basinci
degerleri belirtilmekte iken, tasarimi etkileyen bir diger parametre olan itfaiyeciye

gelen tepki kuvvetlerinden bahsedilmemektedir. Bu sebeple, itfaiye su alma



agizlarinin kullaniminda itfaiyeciye gelen tepki kuvvetlerinin hesaplanmasi ile ilgili
literatlirde bircok deneysel calismaya rastlanir. Konuyla ilgili yapilmis deneysel
caligmalar incelenmis ve lans tepki kuvvetlerinin nasil hesaplandigi ve hortumu tutan
itfaiyeci sayisina bagh olarak, lans tepki kuvvetleri i¢in sinir degerlerin ne olabilecegi

bu calisma kapsaminda anlatilmistir.

Lans cikis ¢ap1 degerleri diiz lanslarda dogrudan 6lgtilebilirken turbolanslarda ancak
esdeger cap hesaplanabilir. Turbolanslarda esdeger ¢ap tayini yapabilmek igin gerekli
bagintilar Crapo (2017)’de verilmistir. Bu calismadan kullanilan turbolanslar igin
Crapo (2017)’deki esdeger cap bagintisi kullanilarak esdeger c¢ikis ¢aplar

hesaplanmustir.

Lans tepki kuvvetlerinin belirlenmesi ile ilgili NFPA FPH (2008)’de bagintilar yer
almaktadir. Farkli lans tipleri i¢in yer alan bagintilarda, lans ¢ikis capi, lans giris
basinci ve su debisi 6nemli parametrelerdir. Diiz lans ve turbolans i¢in farkli bagintilar

bulunmakta olup, diiz lans i¢in tepki kuvvetini veren bagint1 asagida yazilidir:
F; =0,0015 x d?x P (2.1)

Burada;

Fq : Diiz lans tepki kuvveti (N)
d : Lans ¢ikis ¢ap1 (m)

P : Lans giris basinci (Pa)

olmaktadir. Bagintida yer alan lans c¢ikis ¢api, diiz lanslar i¢in Olgiilebilen bir
blytikliiktiir. 0,0015 degeri ise sabit say1 olarak denklemde yer almaktadir. Turbolans

icin tepki kuvvetini veren baginti ise su sekildedir:

F, =/0,0005107 x Q x VP (2.2)

Burada;
Ft : Turbolans tepki kuvveti (N)
Q : Su debisi (m®/s)

P : Lans girig basinci (Pa)



olmaktadir. Bagintida yer alan debi ve basing degerleri birbirleri ile iliskili olup, ayni
zamanda turbolans tepki kuvveti ile de iligkilidir. Denklemde yer alan 0,0005107

degeri ise birimli bir say1 olup, birimi kg/m® olmaktadir.

NFPA FPH (2008)’de ayrica farkli tip lanslar i¢in yapilan deneysel calismalar
neticesinde lans tipleri i¢in elde edilebilecek en fazla su debisi degerleri Cizelge 2.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 2.1 Otomatik lans tipleri i¢in elde edilen debi degerleri (NFPA FPH, 2008).

Otomatik lans tipleri Debi (I/dk)
%" - 1" (19 - 25 mm) lans 38 - 227
1'% (38 mm) lans 114 - 946
2%, (64 mm) lans 473 - 1325
Yiiksek debiye sahip lans 1325 - 37854

Farkli basin¢larda, lanslardan elde edilebilecek debi degerine bagl olarak her bir lans
icin Keff seklinde ifade edilen efektif K-faktorii tayin edilebilir. Kesr degeri bu ¢alisma
kapsaminda tanimlanan bir deger olup, lanslarin birbirleriyle ve yonetmelik ve
standartlarda belirtilen tasarim kriterlerini saglayabilecek lanslar ile karsilagtirma
yapilabilmesi i¢in kabul edilen bir degerdir. Kefr degeri ayn1 zamanda, lanslardan farkl
tasarim basinci degerleri i¢in elde edilebilecek debi degerlerini hesaplayabilmek igin
kullanilir. Lanslar i¢in Kefr degeri hesaplanirken, NFPA 13 (2019)’da yer alan ve
yagmurlama basliklarindaki K-faktorii tayininde kullanilan asagidaki bagintidan

yararlanilmagtir.
Ko =Qx P (2.3)

Kett  : Lans orifis capma bagli K-faktorii (1/dk/bart/?)
Q  :Debi(l/dk)
P : Basing (bar)

Lans tepki kuvvetinin hesabinda kullanilan denklem (2.1) ve denklem (2.2) ile
lanslarin K-faktorlerini hesaplamak i¢in kullanilan denklem (2.3)’den elde edilen

sonuglar icin ayrica belirsizlik hesaplar1 yapilmistir. Belirsizlik hesaplarinda Genceli



(1994)’de yer alan bagintilar kullanilmais, ilgili bagintilar ve belirsizlik analizi EK D’de
paylagilmistir.

Grimwood (1992)’de, yangina miidahale esnasinda hortumu tutan bir itfaiye
personeline gelen tepki kuvvetlerine bagli olarak, hortumu en az kag itfaiye
personelinin tutmasi gerektigi ile ilgili bilgiler bulunur. Yapilan calismaya gore, tepki
kuvvetinin 265 N degerini gegmedigi calisma basinglarinda bir itfaiyecinin hortumu
tek basina tutabilecegi belirtilmektedir. 265 N ile 330 N degeri arasindaki tepki
kuvvetlerinde hortumu kontrol etmek i¢in en az iki itfaiye personeline, 330 N ile 420
N degeri arasindaki tepki kuvvetlerinde ise en az ii¢ itfaiye personeline ihtiya¢ olacagi
belirtilmektedir. Tepki kuvveti 420 N degerinin {izerine ¢iktiginda ise dort veya daha
fazla itfaiye personeline ihtiya¢ duyulacagi ifade edilmistir.






3. ITFAIYE SU ALMA AGZI SiISTEMLERI

3.1 Genel

Binalarda tesis edilen sabit-boru hortum sistemleri; taginabilir séndiirme tiipleri,
yangin dolab1 sistemi, itfaiye su alma agzi sistemi ve hidrant sisteminden olusur.
Itfaiye su alma agz1 sistemi, yangin dolabi sistemi ve tasinabilir sondiirme tiipleri bina
icerisinde tesis edilir ve bina igerisinde ¢ikabilecek yanginlara miidahale igin
kullanilir. Hidrant sistemi ise binalarin g¢evresinde tesis edilir ve Oncelikle bina
cephesinde ¢ikabilecek yanginlara midahale igin kullanilir. Sabit-boru hortum
sistemleri kendi igerisinde ikiye ayrilir. Sistem kullanicilarinin sondiirme sistemlerini
kullanma konusunda egitimli veya egitimsiz olmasina bagl olarak iki sinifa ayrilan bu
sistemlerde, amator kullanicilar tarafindan kullanilan yangin dolaplarindaki tasarim
debisi ve basinci daha diisiik olup, yetismis sondiirme gorevlileri veya itfaiye ekipleri
tarafindan kullanilacak itfaiye su alma agzi sistemleri veya hidrant sistemlerinde ise
bu tasarim degerleri daha yiiksektir. Itfaiye su alma agz1 ve hidrant sistemlerinin
tasarim debisi ve basinci birbirinden farklilik gosterir. Ozelikle binalardaki yanginlara
disaridan miidahale etmek ve itfaiye aracina su takviyesi yapmak i¢in kullanilmasi
planlanan hidrant sisteminin tasarim debisi ve basinci, bina igerisinde g¢ikabilecek
yanginlara miidahale i¢in kullanilacak olan itfaiye su alma agz1 sistemlerindeki tasarim
basinci ve debisinden daha fazladir. Sabit-boru hortum sistemlerinin genelinde gecerli
olmak iizere; sistemlerin tasarim basinglarini belirlemedeki en 6nemli parametre,

sistemlerin hizmet verdigi binanin hangi tehlike sinifinda degerlendirildigidir.

Endiistriyel tesislerde ve yangin yiikiiniin ¢ok biiyiik oldugu antrepo gibi yerlerdeki
yanginlarda, 6zellikle yanici ve parlayici sivilarin veya plastik malzemelerin yanmasi
halinde uzaktan kopiikle miidahale edilmesi gerekir ve bunun icin akis sirasinda en az
600 — 700 kPa civarinda bir hortum girig basincina ihtiya¢ duyulur. BYKHY (2015)’te
hidrant sistemi tasarim basincinin 700 kPa istenmesi, bu tiir tesislerdeki yanginlara
disaridan kopiikle miidahale edilebilmesini giivence altina alir. ABD’deki hidrant

sistemi tasariminda ise, her binanin her cephesine hidrantlarla miidahale edilmesini
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saglayacak sayida hidrant tesis edilemeyecegi ger¢eginden hareketle, hidrantlar sadece
itfaiye araglarina hizli bir sekilde su takviyesi yapilmasi i¢in kullanilir ve binalara
disaridan miidahalenin itfaiye aracindan yapilabilmesini giivenceye almak igin itfaiye
ara¢ yollarinin uygun tasarlanmasina odaklanilir. ABD’deki bu yaklasim nedeniyle
itfaiye aracin1 doldurmak disinda bir gérevi olmayan hidrantlarda tasarim basincinin
sadece 140 kPa olmas yeterli goriiliir. Bir baska deyisle, ABD’deki endiistriyel tesis
yanginlarina bina i¢in hortum sistemleriyle kopiikk olusturularak miidahale
edilebilmesini garantiye almak i¢in, birinci siif sistemlerdeki tasarim basinci i¢in 690
kPa gibi bir deger istenmesi kaginilmazdir. Ancak, daha dnce de belirtildigi iizere, cok
yiikksek bina sinifindaki otel, ofis, konut, hastane vb. diisiik ve orta tehlike bina
kullanimlarinda kdpiik olusturma ihtiyacinin olmamasi ve bina igerisindeki yanginlara
miidahalenin, daha diisiik basin¢ ve debi degerlerinde dahi yapilabilecek olmas1 goz
Oniine alindiginda, NFPA 14 (2016)’da belirtilen tasarim basinci ve tasarim debisi
degerlerinin diisiik ve orta tehlike sinifindaki ¢ok yiiksek binalarin katlarinda yer alan

itfaiye su alma agz1 sistemleri i¢in gereginden fazla oldugu goriilmektedir.

Binalarda tesis edilen otomatik séndiirme sistemleri uygun sekilde tasarlanir ve tesis
edilir ise, bu sistemlerin yangini kontrol altina almas1 miimkiindiir ve boylece itfaiye
su alma agzi sisteminin kullanilmasima da ihtiya¢ kalmayabilir. Ancak otomatik
sondiirme sistemi tasarimlar1 ve imalatlart uygun sekilde yapilmadiginda, yangin
kontrol altina alinamaz ve yangini sondiirebilmek icin binaya gelen itfaiye

personelinin kullanacag: itfaiye su alma agzi sistemine ihtiya¢ duyulur.

Sabit-boru hortum sisteminin bir pargasi olan itfaiye su alma agzi sistemleri, bina
igerisinde, yetismis sondiirme gorevlisinin ve/veya itfaiye ekiplerinin kullanimi igin
tesis edilen elle yangina miidahale sistemlerinden biridir. Itfaiye su alma agz
sistemleri; vanalar, hortum baglantilar1 ile sprey veya demet halinde yangina suyu
piiskiirtecek lanslar ve diger baglant1 elemanlarindan olusmaktadir. Itfaiye su alma
agz1 sistemi ile giivenilir bir kaynaktan saglanan basingh su, elle yangina miidahale

edilmesi i¢in kullanilir.

3.2 itfaiye Su Alma Agz Sisteminin Bilesenleri

Binadaki yetismis sondiirme gorevlileri veya itfaiye personeli tarafindan kullanilacak
itfaiye su alma agzi sisteminde; bina icinde korunumlu alanlardan diisey bir hat

seklinde cekilen bir sabit boru hatti, bu hat iizerine her katta monte edilen baglanti
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agizlari, baglant1 agzina takilan hortumlar, hortumun ucunda suya yon ve hiz veren
lanslar ve bu ekipmanlarin birbirine baglanmasini saglayan baglant1 elemanlar1 yer
alir. Sabit boru hatt1 iizerinde tesis edilen ve Sekil 3.1 (a)’da gosterilen disli baglanti
agzina adaptor takilarak Tirkiye’deki itfaiyelerde kullanilan ve disli baglantiya gore
daha hizli hortum eklenmesini ve ¢ikarilmasini saglayan ge¢cmeli tip storz baglanti
yapilmas1 miimkiin olur. Standart olarak disli baglant1 yapilabilecek sekilde iiretilen
baglant1 agzindan storz baglantiya geg¢is i¢in bir ucu disli ve diger ucu storz baglantiya
uygun bir adaptor kullanilir. Adaptdrden sonra rediiksiyon yapilarak baglanti cap1 272"
olan B tipi hortum yerine gerektiginde 2” olan C tipi hortum kullanilmas1 saglanir.
Baglanti agzinin ucuna zincirli kapak takilarak sisteme kus, hasere, toz ve benzeri
yabanci maddelerin girmesi engellenir. Adaptor, ara rakor ve zincirli kapak elemanlari

Sekil 3.1 (b)’de gosterilmistir.

(b)

Sekil 3.1 (a) itfaiye su alma agz1, (b) Adaptér, ara rakor ve zincirli kapak

Baglant1 agizlarina takilacak hortumlar igin farkli alternatifler bulunmaktadir.
Ozellikle itfaiye personeli tarafindan kullanilan hortumlar, B tipi ve C tipi hortum
olmak iizere ikiye ayrilmakta olup, Sekil 3.2’de gosterilmistir. Itfaiyecinin El Kitab
(2017)’e gore, B tipi hortum 75 mm ¢apinda olup, 20 m ile 52 m arasinda farkli
uzunluklarda tiretilir. C tipi hortum ise 42 mm ile 52 mm arasinda ¢ap degerine sahip
olup, 15 m ile 20 m arasinda hortum uzunluklarina sahiptir. Hortumlarin ucuna takilan

lanslarin da farkli ¢esitleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.2 B ve C tipi yangin hortumlari

Sekil 3.3’te gosterilen diiz lans, perdeli diiz lans ve turbolanslar, itfaiyeler tarafindan
yanginla miicadele i¢in yaygin olarak kullanilan lans tipleri arasinda yer alir. Diiz lans
ve perdeli diiz lanslarin orifis ¢aplar1 B tipi ve C tipi hortumlardan hangisiyle birlikte
kullanilmak iizere iiretildiklerine gore farklilik gosterir. Itfaiyecinin El Kitab1 (2017)’e
gore B tipi diiz lanslar 16 mm ve 22 mm arasinda orifis ¢apina sahip iken, C tipi diiz
lanslarin orifis ¢aplar1t 9 mm ve 12 mm arasindadir. Turbolanslar i¢in dogrudan orifis
cap1 degeri belirtilmesi miimkiin degildir. Turbolanslar da B tipi ve C tipi hortumlar
icin farklililk gostermekle birlikte kendi igerisinde de kademelere ayrilir.
Turbolanslarda dogrudan orifis c¢apt degeri belirtilmediginden, bu c¢alismada
turbolanslar i¢in esdeger ¢ap hesabi yapilmistir. Esdeger ¢ap hesabinda turbolanslarin
belirli basing degerlerinde sagladigi su debisi miktar1 6nemli bir parametre olup,
turbolansin yarim agik ve tam agik konumlar i¢in farkli esdeger ¢ap degerleri ortaya

cikar.

Sekil 3.3 Diiz lans, perdeli diiz lans ve turbolans
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Bu caligmada esdeger cap hesabi yapilmasinin temel sebebi, yapilan deneysel
caligmalardan elde edilen sonuglar goz oniine alindiginda, benzer orifis ¢apina sahip
farkl1 tipteki lanslardan benzer sonuglarin elde edildiginin goriilmesidir. Her ne kadar
tipleri farkli olsa da bazi agilardan benzer sonuglar ortaya koyan lanslar igin ortak bir
smiflandirma yapip, farkli lans tipleri i¢in esdeger ¢cap tanimi yapilmis ve bu lanslarin
aslinda birbirine benzer nitelikte lanslar oldugu gosterilmek istenmistir. Bu sebeple,
her bir lans tipi i¢in esdeger cap hesabi yapilmis olup, lanslarin karsilastirilmasi

esdeger ¢ap ve Kesr degeri lizerinden yapilmistir.

3.3 Binalarda itfaiye Su Alma Agz1 Sistemi Zorunlulugu

Ulkelerin yonetmeliklerinde itfaiye su alma agzi sistemlerinin hangi binalarda tesis
edilmesi gerektigi ile ilgili bilgiler yer alir. Tiirkiye’de gecerli olan Binalarin
Yangindan Korunmas1 Hakkinda Yonetmelik (BYKHY, 2015), itfaiye su alma agz
sistemlerinin tesis edilmesi ile ilgili ayrintili bilgiler verir. BYKHY (2015)’e gore; bina
yiiksekligi 21,5 m’den veya yapi yiiksekligi 30,5 m’den fazla olan binalarda, kat alani
1000 m?’den fazla olan alisveris merkezleri ile benzeri yerlerde ve alanlarinin toplami
600 m? den biiyiik olan kapal1 otoparklarda itfaiye su alma agz1 sistemi tesis edilmek
zorundadir. Ayrica, bina yiiksekliginden ve bina kullanim amacindan bagimsiz olarak,
binalarin bir boyutu 60 m’yi gegen katlarda da yine itfaiye su alma agzi tesis edilmesi

zorunludur.

Uluslararas1 gegerliligi kabul géren NFPA 14 (2016)’da, binada yapilmasi zorunlu
olan her bir yangin merdiveninde sabit-boru hortum sistemi kolonu bulunmasi
gerektigi belirtilir. Binanin herhangi bir noktasindan en yakindaki 172" baglant1 capli
ikinci smif hortum baglantisina ulasim mesafesi en fazla 39,7 m olabilirken, 2}5”
baglanti ¢apli birinci sinif hortum baglantisina ulasim mesafesi ise, eger bina otomatik
sondiirme sistemi ile korunmuyorsa en fazla 45,7 m, bina otomatik sondiirme sistemi

ile korunuyor ise en fazla 61 m olabilmektedir.

Ingiltere’de gecerli olan BS 9990 (2015) standardma gore, sahanlik vanasi olarak
adlandirilan itfaiye su alma agizlarinin bina ingaat asamasinda iken de kullanilabilir
olmas1 gerektigi belirtilmekte olup, insaat ytliksekligi itfaiye aracinin erigim kotundan
11 m yukariya ulastiginda sahanlik vanalari i¢in kolon ¢ekilmesi ve kolon {izerinde her
katta sahanlik vanasi yerlesimi yapilmasi istenir. Insaat yiiksekligi, itfaiye araci erisim

kotundan 50 m yukariya ulasana kadar kolon hattinin kuru sistem olarak
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kullanilmasina izin verilmekte iken, daha yliksek ingaatlarda kolon sistemi 1slak sistem

olarak hizmet vermelidir.

3.4 itfaiye Su Alma Agz1 Sisteminin Tasarim Esaslar

Sabit-boru hortum sistemlerine hizmet veren yangin pompalarinin karakteristiklerini
belirlemek i¢in hidrolik hesaplar yapilir. Yonetmelikte veya standartlarda tanimlanan
tasarim debisi ve basinci goz onilinde bulundurularak, sulu sondiirme sistemindeki en
kritik hat i¢in hidrolik hesap yapilir ve sisteme suyu pompalayacak olan yangin
pompalariin karakteristikleri ve yangin i¢in rezerv birakilmasi gereken su deposu
kapasiteleri belirlenir. Sabit-boru hortum sistemlerinin tasarim debisi ve basinci
yonetmeliklerde ve standartlarda degiskenlik gdsterir. Tasarim kriterleri belirlenirken
oncelikle iilkelerin yonetmeliklerine basvurulur. Yonetmeliklerde yeterli bilgi

bulunmamasi1 durumunda uluslararas: gecerliligi kabul goren standartlar esas alinir.

3.4.1 Tasarim basinci ve tasarim debisi

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’e gore, egitimsiz kisiler
tarafindan kullanilacak yangin dolaplari i¢in 100 1/dk ile 200 I/dk arasinda tasarim
debisi ve 400 kPa tasarim basinci tanimlanmistir. Binadaki yetismis yangin sondiirme
gorevlileri tarafindan kullanilabilecek olan ve anma ¢ap1 50 mm olan yass1 hortumlarin
baglanabildigi, EN 671-2 (2012) standardina uygun tip yangin dolaplari i¢in tasarim
debisi 400 1/dk ve tasarim basinci 400 kPa olarak tanimlanmustir. Itfaiye personeli
tarafindan kullanilacak hidrant sistemleri i¢in ise, en az 1900 1/dk tasarim debisi ve
700 kPa tasarim basinci tanimlanmistir. BYKHY (2015)’in itfaiye su alma agzi
sistemlerini tarif eden boliimlerinde tasarim debisi ve basing degerleri agikca tekrar
yazilmamis oldugundan, bazi tasarimcilar tarafindan NFPA 14 (2016)’da belirtilen

tasarim kriterlerinin esas alinmasi gerektigi iddia edilmektedir.

NFPA 14 (2016)’da birinci smif, ikinci siif ve ligiincii simif yangin dolaplar igin
belirtilen tasarim basinci degerleri Cizelge 3.1°de Ozetlenmistir. Bununla birlikte,
ABD’nin bazi eyalet yonetmeliklerinde birinci sinif hortum baglantis1 icin NFPA 14
(2016)’dan farkli tasarim basinci degerlerinin tarif edilmesi dikkat ¢ekicidir. Ornegin
cok yiiksek binalarin yer aldigi Chicago eyaletinde gegerli yonetmelikte, NFPA 14
(2016)’nin 1993 yilina kadar gecerli olan versiyonundaki 450 kPa degeri halen

kullanilmaktadir.
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Cizelge 3.1 Hortum baglantilar1 i¢in tasarim basinglart (NFPA 14, 2016).

NFPA 14 (2016) Hortum Minimum - Maksimum .y
< - tasarim tasarim Tasarim debisi
Hortum baglant1 simifi baglant1 ¢ap1
basinci basinci
Birinci simif 2157 690 kPa* 1200 kPa** 950 I/dk
ikinci simf 1%” 400 kPa 690 kPa 380 I/dk

Ugiincii stmf 1. ve 2. sinif sistemlerin birlikte kullanildig1 sistemlerdir.

* Akis sirasindaki basing
** Statik basing

NFPA 14 (2016) standardina gore sabit boru (standpipe) sistemlerinin tasarimindaki
su debisi degerleri, en kritik sabit boru sistemi kolonundan 1893 I/dk (Sekil 3.4°te A
ve B ile gosterilen baglant1 agizlarinin her birinden yaklasik 946 1/dk) ve ayn kattaki
her ilave kolondan (Sekil 3.4’te C ile gosterilen baglant1 agzindan) yaklasik 946 1/dk
su akisi olacag esas alinir. Birinci sinif hortum baglantisi yapilabilecek en az ii¢ adet
kolon bulunan katlarda, en kritik kolonun en iist iki katinda birer adet (Sekil 3.4’te D
ve E ile gosterilen baglant1 agizlari) ve diger kolonlardan ikisinin en iist katlarinda
birer adet olmak iizere (Sekil 3.4°te F ve G ile gosterilen baglant1 agizlari), toplam dort
adet birinci sinif hortum baglantisinin her birinden 946 1/dk ve toplamda 3785 1/dk su

akis1 olacagi diistiniliir.
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Sekil 3.4 NFPA 14 (2016)’a gore yapilan birinci sinif yangin dolaplar1 sistemi
tasariminda ayn1 anda agilmasi istenen dolap sayis1 ve konumlari
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Herhangi bir katinda ii¢ adetten fazla birinci sinif hortum baglantis1 yapilabilecek
kolon bulunan binalarda, birinci sinif hortum sistemlerinden alinacak su debisinin;
yagmurlama sistemi ile korunan binalarda 3785 1I/dk ve diger binalarda 4731 I/dk

degerinden fazla olmasina ihtiya¢ olmadigi ifade edilir.

Ingiltere’deki uygulamalarda binanin herhangi bir katinin tabi zemin kotundan
yiiksekligi 50 m’yi gegmeyen binalarda, kuru borulu itfaiye su alma agzi sistemine izin
verilir. Bu yiiksekligin iizerindeki binalarda ise itfaiye su alma agzi hattinin suyla dolu
olarak isletilmesi gerekir. Itfaiye aracindaki pompanin basma yiiksekligi yeterli olmas1
halinde, Sekil 3.5’de goriildiigii gibi bina disindan itfaiye su alma agzina aragtan su
verilip katlardaki itfaiye su alma agzindan alinan suyla yangina miidahale edilebilir.
Ancak bunun ic¢in ilgili sabit boru sistemine su baglantist yapilacak itfaiye su verme
agzi ile itfaiye aracinin park edebilecegi nokta arasinda en fazla 18 m mesafe olmasi
gerekir. BS 9990 (2015) standardina gore, 1slak borulu sisteme girisi en fazla 2000 kPa
basingla yapilabilir ve 1slak borulu sisteme bagli vanalar kapali konumdayken statik
basincin 1200 kPa degerini gegmemesi gerekir. Calisma sirasinda ise vana ucundaki
basing diisiiriiciilerle basincin 800 = 50 kPa degerine ve debinin 750 + 75 1/dk degerine

getirilmesi istenir.
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Sekil 3.5 Itfaiye su alma agzi sisteminin dogrudan itfaiye aracindan beslenmesi

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik’in hazirlanmasinda esas alinan
baslica kaynaklardan olan Singapur Yangin Kodu (2018)’nin giincel versiyonunda,
sahanlik vanalar1 olarak adlandirilan 2)5” ¢apli yasst hortum baglant1 agizlar1 tasarim
basimncinin akis halinde en az 350 kPa ve en fazla 550 kPa olmasi1 gerektigi

belirtilmektedir.
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Farkli yonetmelik ve standartlarda, itfaiye su alma agzi sistemleri i¢in tanimlanan

tasarim basinci ve tasarim debisi degerleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Farkli kaynaklara gére hortum baglantilari i¢in tasarim kriterleri.

Minimum Maksimum

Yonetmelik - Standart balglgrrltj rg?apl tasarim tasarim T(;lsgir;?l
basinct basinct
BYKHY (2015) 2” 400 kPa* 900 kPa* 400 I/dk
TS EN 671-2 (2012) 2” 200 kPa* 1200 kPa** Frx
NFPA 14 (2016) 297 690 kPa* 1200 kPa** 950 I/dk
BS 9990 (2015) 27 800 kPa* 1200 kPa** 750 I/dk
Singapur Yangin Kodu (2018) 27 350 kPa* 550 kPa* 750 I/dk
* Akis halindeki basing

** Statik basing
*** Akis halinde 2 bar basingta asgari su atis mesafesi su jeti bosaliminda 10 m olmalidir.

3.4.2 Yangin pompa ihtiyaclarimin belirlenmesi

Binalarda tesis edilen otomatik sondiirme sistemi ve elle yangina miidahale
sistemlerinin beslemesi i¢in, binada yangin su depolar1 ve yangin pompa dairesi inga
edilir. Sondiirme sisteminin tamamint besleyecek sekilde tasarlanan yangin
pompalarmin karakteristik 6zellikleri, sondiirme sistemlerinin tasarim kriterleri ile
dogrudan iligkilidir. Sondiirme sistemlerinin tasarim kriterleri ise, yonetmelik ve
standartlarda farklilik gostermekte olup, tasarim kriterleri agisindan ciddi sekilde

farklilik gosteren sondiirme sistemlerinin basinda itfaiye su alma agzi sistemleri gelir.

Itfaiye su alma agzi sistemindeki tasarim kriterlerini daha iyi analiz etmek ve bu
tasarim kriterlerinin sistem ekipmanlarini ne sekilde etkiledigini gérmek i¢in, konut
kullanimindaki tipik bir yliksek bina i¢in boru basing kaybi hesaplar1 yapilmis ve
sistemi besleyen yangin pompalari i¢in ihtiya¢ duyulan basing degeri hesaplanmistir.
Boru basing kaybi hesabinda, NFPA 13 (2019) ve NFPA 14 (2016) goz oniinde
bulundurulmus ve NFPA 14 (2016)’da belirtilen tasarim kriterlerini saglayacak sekilde
yangin pompa tasarimi yapabilmek i¢in boru basing kayb1 hesaplarindaki sinir sartlar
NFPA 14 (2016)’da belirtilen tasarim kriterlerinden alinmistir. Boru basing kaybi ve
yangin pompasi basma yiiksekligi hesaplar1 EK A’da yer almaktadir.
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3.4.3 Lans esdeger ¢ap hesabi (Keff / K-faktorii hesabi)

Sabit boru-hortum sisteminin bir pargast olan lanslar, suya yon vermek ve basing
enerjisini kinetik enerjiye doniistiirmek i¢in kullanilir. Béylece, giivenilir kaynaktan
elde edilen su, lans araciligiyla dogru noktaya yonlendirilerek yanginin
sondiiriilmesinde kullanilir. Yangin sondiirme sistemlerinde en ¢ok diiz lans (“solid
stream nozzle) ve turbolans (“fog nozzle”) kullanilir. Lansin baglanti ucunun hangi
tip hortuma baglanabildigine bagli olarak, B tipi lans ve C tipi lans tarif edilir. Diiz
lansin ucundan karsiya dogru su atisinin yani sira itfaiyecinin yakin ¢evresinde su
perdesi olusturan perdeli lanslardan, ayni ¢aptaki diiz lansa gore daha fazla su akisi
elde edilir. Diiz lanslarin yapis1 geregi, lans orifis ¢aplari dl¢iilebilir. En ¢cok kullanilan
diiz lans tiplerinde; B tipi hortum igin lans orifis ¢ap1 16 mm ile 22 mm arasinda

degismekte iken, C tipi hortum i¢in lans orifis ¢cap1 9 mm ile 12 mm arasinda degisir.

Lans ¢ikis ¢aplart bilindiginde, lans ¢ikisindaki su hizi, lansin neden oldugu tepki
kuvveti gibi parametreler kolayca hesaplanabilir. Ancak, turbolanslar i¢in bu durum
gecerli degildir. Turbolanslarin yapis1 geregi, lans ¢ikisindaki orifis ¢apt dogrudan
Olciilemedigi icin esdeger hidrolik ¢cap hesabi yapilmasi gerekir. Crapo (2017)’de,
turbolanslarda esdeger ¢ap1 belirlemek i¢in kullanilan ve Freeman bagintis1 olarak

adlandirilan asagidaki baginti tarif edilmistir.

De:\/0,321 x(czakx\/F (3.1)
Burada;
De : Lans esdeger ¢ap (mm)
Q : Su debisi (I/dk)
Cak  : Akis katsayisi
P : Lans giris basinci (Pa)

olmaktadir. Denklemde kullanilan 0,321 sayis1 birimli say1 olup, birimi (mm/3/kg) 2
olmaktadir. Freeman bagintis1 vasitasiyla turbolanslar icin de esdeger cap kabulil
yapilabilir ve turbolanslarda su ¢ikis hizlar1 ve tepki kuvvetleri hesaplanabilir. Crapo

(2017)°de, lans tiplerine gore akis katsayis1 degerleri belirtilmis olup, Cizelge 3.3’te
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verilmistir. Bu tabloya gore Freeman bagintisinda yer alan akis katsayisi degeri lans

tipine gore degiskenlik gosterirken, turbolanslar i¢in bu deger 0,997 alinabilir.

Cizelge 3. 3 Lans tiplerine gore akis katsayilar1 (Crapo, 2017).

Ekipman Akis Katsayisi (C)
Sprinkler, 4” 0,75
Sprinkler, 17/32” 0,95
Diiz lans 0,96 - 0,98
Turbolans 0,997

Turbolanslar da diiz lanslara benzer sekilde baglant1 yapilabilen hortum tipine gére B
tipi ve C tipi turbolans seklinde adlandirilir. Vanali diiz lanslarda kiiresel vanaya
benzer bir prensiple debi ayar1 yapilabilirken, turbolanlarda, lans ¢ikisindaki agiklik
miktarinin daha kullanigh bir sekilde degistirilebilmesini saglayan mekanizmalar
bulunur. Dirsekli veya diiz tipleri bulunan turbolanslarda bu mekanizmanin hangi
konuma ayarlandigina bagl olarak esdeger cap degisir. Boylece, turbolansin yar1 agik
ve tam agik konumlart i¢in ayni lans giris basincinda farkli su debileri, su atis
mesafeleri ve lans tepki kuvvetleri elde edilir. Ozellikle yangma miidahale sirasinda,
turbolansi kullanacak olan itfaiye personeli lans konumunu degistirerek, kendisine

etkiyen tepki kuvvetini azaltabilir.

3.4.4 Lans tepki kuvvetleri

Newton’un etki tepki yasasina gore, her kuvvete karsilik her zaman esit ve ters yonde
bir tepki kuvveti vardir. Itfaiye personelinin yangmi séndiirme amaciyla kullandig
hortum ve lansin da, su akis1 sirasinda meydana gelen kuvvete esit ve ters yonde tepki
kuvveti olur. Lansta meydana gelen bu tepki kuvvetine lans tepki kuvveti denir. Sistem
tasariminda, su debisi ve su atig mesafesi kadar lans tepki kuvveti de 6nemli bir
parametredir. Lans tepki kuvvetleri 6lciilebilir bir biiytikliik degildir, lans giris basinct
ve su debisi miktariyla dogrudan iliskili bir biiyiikliikk olup, dl¢iimler sirasinda elde
edilen basing ve debi degerleri ve lans orifis ¢apt degeri kullanilarak lans tepki

kuvvetleri hesaplanir.

Lans giris basinci ve su debisi arttifinda, lans tepki kuvveti de dogal olarak artar. Bu
sebeple, tasarim esaslar1 belirlenirken, tasarim basinci ve tasarim debisini tek basina

diistinmemek, lans tepki kuvvetlerini de g6z onilinde bulundurmak elzemdir. Lans
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tepki kuvvetlerinin nasil hesaplanacagi ile ilgili NFPA FPH (2008)’de ayrintil1 bilgiler
ve bagmtilar yer alir. Bahsi gegen bagintilar, (2.1) ve (2.2) numarali denklemler ile
verilmistir. Bu denklemler kullanilarak diiz lans ve turbolanslarda meydana gelen tepki

kuvvetleri hesaplanabilir.

NFPA FPH (2008)’de yer alan bagmtilar kullanilarak hesaplanan lans tepki kuvvetine
bagli olarak, yangin sondiirme islemi sirasinda kag¢ itfaiye personelinin yangin
hortumunu ve lans1 tutmasi gerektigi hesaplanabilir. Lans tepki kuvvetlerinin itfaiye
personeli iizerindeki etkisi konusunda Grimwood (1992) tarafindan kapsamli bir
calisma yapmistir. Grimwood (1992) yaptigi calismada farkli lans ¢ikis orifis ¢caplarina
sahip diiz lanslarda, farkli basing ve debilerde dl¢iimler yaparak, farkli sayidaki itfaiye
personelinin  kavrayabilecegi lans tepki kuvvetlerini belirlemistir. Grimwood
(1992)°de, lans ¢ikis orifis ¢ap1 12,5 mm, 20 mm ve 25 mm olan farkli diiz lanslarda
Olctimler yapmis, Cizelge 3.4°te, farkli ¢ikis orifis ¢capina sahip diiz lanslar i¢in elde

edilen sonuclar gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Farkli orifis ¢apinda lans tepki kuvveti 6l¢timleri, (Grimwood, 1992).

Lans Cikis Cap1 Lans Giris Basinci Ihtiya¢ Duyulan

Su Debisi (I/dk)

(mm) (kPa) Itfaiyeci Sayisi
960 324 1
12,5 1280 375 2
1600 419 3
450 568 1
20 600 656 2
750 734 3
240 650 1
25 320 750 2
400 838 3

Grimwood (1992)’e gore bir itfaiyecinin kavrayabilecegi en yiiksek lans tepki kuvveti
yaklasik 265 N, iki itfaiyecinin kavrayabilecegi en yiiksek lans tepki kuvveti 330 N ve
li¢ itfaiyecinin kavrayabilecegi en yliksek lans tepki kuvveti ise 420 N olarak

belirtilmistir.
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4. SAHA TESTLERI VE SONUCLAR

Bu ¢alismanin amaglarindan biri, otel, ofis, konut, hastane vb. orta tehlike sinifindaki
yiiksek binalarda tesis edilen itfaiye su alma agzina baglanacak hortumdan 400 kPa
mertebesindeki bir giris basinci ile ne kadar su akisi saglanabildiginin, hangi mesafeye
kadar suyun ulastirabildiginin ve sondiirme islemi sirasinda yetismis personele etki
eden kuvvetlerin degerlendirilmesidir. Deneysel ¢aligmalar kapsaminda, farkli tipte
hortum ve lans orifis ¢aplarinda basing ve debi degerleri dlgiimleri yapilmais, su atis
mesafeleri ve lans tepki kuvvetleri de géz oniinde bulundurularak degerlendirmeler

yapilmustir.

Deneysel calismalar igin 2018 yilinda Isletmeye agilan Istanbul Yeni Havalimam
kampiisiine hizmet veren yangin pompa dairesi kullanilmis ve pompa dairesindeki
elektrik motor tahrikli yangin pompasinin test hattina ilave bir baglanti yapilarak
normalde kapali konumda vana ile itfaiye su alma agzina baglanan ilave bir tesisat
cekilmigtir. Deneysel caligmalarin gergeklestirildigi yangin pompa dairesine ait

fotograf Sekil 4.1°de, pompa dairesi plani ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1 Istanbul Havalimani1 kampiisii yangin pompa dairesi
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Sekil 4.2 Yangin pompa dairesi plan goriiniimii
4.1 Testlerde Kullanilan Yangin Pompasi

Deneysel caligmalar, Istanbul Havalimani kampiisiinde yer alan yangin pompa
dairesinde gercgeklestirilmistir. Yangin pompa dairesi, kampiis igerisinde miistakil bir
yap1 olarak insa edilmis olup, yapinin 6niinde deneysel ¢alismalarin yapilabilmesi igin

genis arazi bulunmaktadir.

Deneysel ¢aligmalarda, Istanbul Havalimam kampiisiinde yer alan binalara da hizmet
veren ana yangin pompalarindan yararlanilmistir. Yangin pompa dairesinde toplamda
lic adet ana yangin pompasi ve bir adet jokey pompa bulunmaktadir. Ana yangin
pompalar1 yatay boliinebilir govdeli tip pompa olup, sistemde iki adet dizel motor

tahrikli yangin pompasit ve bir adet elektrik motor tahrikli yangin pompasi
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kullanilmistir.  Elektrik motor tahrikli yangin pompast gorseli Sekil 4.3’te
gdsterilmistir. Ana yangin pompalarinin her biri 284 m3/h nominal debi ve 950 kPa
nominal basing 6zelliklerindedir. Yangin pompalarinin kapali vana ¢alisma basinglari
1030 kPa iken, %150 debideki calisma basinglar1 ise 860 kPa’dir. Deneysel
calismalarda sadece elektrik motor tahrikli yangin pompasi kullanilmis olup,
Olclimlerin yapildigi hat iizerinde deneysel calismalarda kullanilmak iizere tesis
edilmis ayr1 bir basing diisiiriici oldugu icin, pompalarin karakteristik egrisinin bu
calismada elde edilen deney sonuglarmma dogrudan bir etkisinin bulunmadig
sOylenebilir. Yangin pompalarini besleyen ana yangin su depolari ise toplamda ti¢ adet

olup, her bir su deposu 500 ton kapasitelidir.

Sekil 4.3 Elektrik motor tahrikli yangin pompast

4.2 Testlerde Kullanilan Diger Ekipmanlar

Genel olarak herhangi bir yangin pompasinin yillik performans testlerini yapmak i¢in
ayr1 bir test hatti g¢ekilir ve bu hatti sadece yillik performans testleri sirasinda
kullanmak {izere, test Oncesinde normalde kapali vanalar1 agilir. Testler sirasinda en
az 10 dakika boyunca yiiksek debide su akisi s6z konusu oldugundan, bu su yangin
suyu depolarina geri basilarak su sarfiyati 6nlenir. Bu ¢alisma kapsamindaki deneyler
icin, Sekil 4.4’te goriildiigii iizere, elektrikli yangin pompasi test hattinin su deposuna
doniis hattina ikinci bir mekanik Te konularak, suyun depoya degil, normalde kapali
bir bagka vana ile deneylerde kullanilmak i¢in tesis edilen itfaiye su alma agzi hattina

yonlendirilmesi saglanmistir.
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Sekil 4.4 Deneyde kullanilan yangin pompasi hat semast

Sekil 4.5’te goriilecegi lizere, hat {izerine sirasiyla izlenebilir kelebek vana, basing
diisiiriicli vana, ultrasonik debimetre (disaridan baglanacak sekilde) ve itfaiye su alma
agz1 yerlestirilmis ve farkli tipte yangin hortumu ve lanslar kullanilarak testler
yapilmistir. Deneysel calismalar i¢cin Sekil 4.4’teki Kelebek Vana — C’den Sekil
4.5’teki itfaiye baglant1 agzina kadar uzunlugu yaklasik 30 m olan DN100 ¢apindaki

diiz siyah celik boru tesis edilmistir.

Manometre DN100 Capinda Siyah Celik Boru itfaiye Baglanti Agzi
O 0O
T —
C = 0 a4
||: [pgrg{] Manometre
Kelebek Vana-C Basing | N Yangin ,/)
Dasirict Vana | <"\ \_ Hortumu h
‘ Manometre —
Yangin Hortumu
Lansi
Ultrasonik
Debimetre

Sekil 4.5 Deney tesisat1 ve ekipmanlar

Ana yangin pompalarinin yillik performans testleri yapilirken, deney hatti izerinde yer
alan kelebek vana kapali konumda kalmaya devam eder ve yangin pompa testleri
sirasinda akis halindeki suyun dogrudan su depolarina verilmesi saglanir. Deneysel
calismalar yapilirken ise, deney hatt1 tizerindeki kelebek vana acilmis ve su depolarina
giden hatlar iizerindeki kelebek vanalar kapali konumda tutulmustur. Béylece, yangin
pompasindan saglanan basin¢li su dogrudan deney hatt1 izerinden gegirilerek deneysel
caligmalar gergeklestirilmistir. Deney hatti1 gapt DN100 olmasi sebebiyle, hat tizerinde
kullanilan kelebek vana ¢ap1 da DN100 se¢ilmistir.
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Kelebek vanadan sonra hat iizerinde, hem statik hem de dinamik halde basing diistimii
yapabilen bir basing diisiirlicii vana yerlesimi yapilmistir. Basing diisiiriicii vananin
cikis basinci elle degistirilerek farkli basinglardaki su debisi ve su atis mesafesi
Olctimleri yapilmis ve lans tepki kuvvetleri hesaplanmistir. Basing diisiiriicli vananin
giris ve ¢ikisinda manometre de bulunmaktadir. Boylece, basing diisiirlicii vananin
giris ve ¢ikis tarafindaki basinglar ayri ayr1 gézlenebilmistir. Basing diisiiriicii vana
govdesinin arka kisminda yer alan vida ¢evrilmek suretiyle, vana ¢ikisindaki basing

istenen degere ayarlanabilmektedir.

Deneysel c¢alismalar kapsaminda, 100 kPa ila 900 kPa arasindaki cesitli basing
degerleri i¢in (her deneyde 100 kPa artis ayarlanmaya calisilmistir) su atis mesafeleri

ile su debileri dlgiilerek lans tepki kuvvetleri hesaplanmustir.

Boru hatt1 lizerine disaridan monte edilen ultrasonik debimetre ile boru i¢inden gecen
su debisinin saglikli olarak Olgiilebilmesi ic¢in, debimetreden once en az 25 gap
uzunlugunda ve debimetreden sonra en az bes ¢ap uzunlugunda olmak iizere, toplamda

en az otuz c¢ap uzunlugunda diiz boru tesis edilmistir.

Deneysel ¢alisma icin tesis edilen sabit boru hattinin ucunda yer alan itfaiye su alma
agzinin disli baglant1 agzina adaptor takilmistir. Boylece Tiirkiye’deki itfaiyelerde
kullanilan ve disli baglantiya gore daha hizli hortum eklenmesini ve ¢ikarilmasini
saglayan gecmeli tip Storz baglanti ile hortum baglanmasi saglanmistir. Itfaiye
baglant1 agz1 ve adaptor ¢ikis ¢aplart 2'2” olup, bu deger dogrudan B tipi yangin
hortumlarini baglamak icin uygundur. Itfaiye baglanti agzina C tipi yangin hortumu
baglanmak istendiginde ise, hortum baglantisindan 6nce 2'4” x 2 ara rakor baglantisi

yapilarak, 2” ¢apli C tipi yangin hortumu montajina uygun hale getirilir.

Yangin hortumu baglantisindan sonra, yangin hortumu tipine bagl olarak farkli orifis
caplarina sahip lanslar kullanilir. Bu calismada kullanilan lanslar ayrica kendi
icerisinde diiz lans ve turbolans olarak da ayrilmakta olup, her iki lans tipi i¢in elde
edilen su debileri, su atis mesafeleri ve lans tepki kuvvetleri karsilagtirilmistir. Ayrica
turbolansin ucundaki ayar kolu ile lans i¢indeki su gegis aciklig1 ara degere getirilmek

suretiyle, ayni lans ile farkli agiklikta deneyler de yapilmustir.
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4.3 Olciim Aletleri ve Kalibrasyon

Deneysel caligsmalar sirasinda; su debisi ve su atis mesafesini dlgebilmek ve lans tepki

kuvvetlerini hesaplayabilmek icin farkli 6l¢iim aletlerinden yararlanilmistir.

Boru igerisinden akan suyun debisini 6l¢ebilmek i¢in ultrasonik debimetre kullanilmis
ve bu cihaza ait sensdrlerin yerlestirildigi noktalarda, borunun dis kismindaki boya
kaplamalar1 kazinarak temiz bir yiizey olusturulmustur. Ultrasonik debimetre ile daha
hassas 6l¢iim alabilmek i¢in, DN100 c¢apindaki borular i¢in 6nerilen V tipi sensor
yerlesimi yapilmistir. Bu islem yapilirken, akigkanin tipi, siyah ¢elik borunun dis ¢api,
boru et kalinlig1, boru malzemesi, i¢ kaplama olup olmadigi ve sensér montaj metodu
(V tipi montaj) bilgileri cihaza girilmis ve bu parametrelere bagli olarak iki sensor
arasindaki mesafe bilgisi cthazdan okunmustur. Sensor yerlesimi mesafelere uygun
sekilde yapildiktan sonra, sinyal kalitesi, montaj tipi uygunlugu, 6l¢iim hassasiyeti gibi
bilgiler cihaz tlizerinden kontrol edilmis ve saglikli bir 6l¢lim yapilmakta oldugunu
gosteren degerler okunmustur. Ultrasonik debimetre kalibrasyonlari saha testlerinden
once yapilmis olup, kalibrasyon oOl¢iimlerinde %0,7 oraninda Slglim belirsizligi
saptanmigtir. Saha testlerinde elde edilen su debisi dl¢limlerinde Slgiim belirsizligi de

g0z onilinde bulundurulmustur.

Su basinci Ol¢timleri Sekil 4.6°da goriilen tip manometrelerle yapilmistir. Sekil 4.6°da
fotografi verilen dl¢lim aparatlari, yapilan tiim deneylerde, hortum baglantisinin hem
itfaiye su alma agzina baglanan ucuna hem de lansa baglanan ucuna takilmis ve

boylece her bir deneyde hortum giris ve ¢gikisindaki basing degerleri kaydedilmistir.

Hat iizerinde yer alan basing diisiiriicii vananin giris ve ¢ikisinda, itfaiye su alma agzi
ile yangin hortumu baglantis1 arasinda ve yangin hortumu ile lans arasinda manometre
kullanilmistir. Manometreler, basing diisiiriicii vananin giris ve ¢ikisinda yer alan
basing prizlerinde kullanilmakta iken, baglanti agzi ile yangin hortumu ve yangin
hortumu ile lans arasindaki manometre yerlesimi i¢in ara baglanti elemam
kullanilmistir. Ara baglant1 elemaninin her iki tarafinda da storz baglanti kullanilmakta
olup, ara baglant1 elemanin iizerinde ayrica basing prizi birakilmis ve manometreler de

bu basing prizlerine yerlestirilmistir.
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Sekil 4.6 Basing-dlger ara baglanti elemani

Manometreler de, ultrasonik debimetrede oldugu gibi, saha testlerinden dnce kalibre
edilmistir. Kalibrasyon Ol¢iimleri sirasinda manometrelerde tespit edilen oOl¢liim
belirsizligi +0,15 bar mertebesinde ¢ikmistir. Manometrelerin 6l¢lim hassasiyetleri ise
20 kPa mertebesindedir. Manometrelerden okunan basing degerlerinde Olgtim

belirsizligi de goz oniine alinmistir.

Su atis mesafesi dl¢limleri i¢in ise lazermetre kullanilmistir. Lazer 151811 kullanarak
Ol¢iim yapan lazermetre, lans ucu ile lans ucundan akan suyun ulastigi son nokta
arasindaki mesafeyi 6l¢mek icin kullanilmistir. Lazermetrenin kalibrasyonu, basit bir
cetvel kullanilarak gergeklestirilmis olup, 6l¢iim belirsizligi 0,1 m mertebesinde
olmaktadir. Lazermetrenin Ol¢lim hassasiyeti ise 0,01 m’dir. Su atis mesafesi

Ol¢timlerinde 6l¢iim belirsizligi de goz onilinde bulundurularak 6l¢iim yapilmigtir.

4.4 Test Prosediirii, Gruplar: ve Sonuclari

Deneysel calismalar ti¢ farkli test grubuna ayrilmakta olup, ilk iki test grubunda
sirasiyla su debisi ve su atis mesafesi 6l¢iilmiis ve ti¢iincl test grubunda lans tepki
kuvvetleri hesaplanmigtir. Testler sirasinda Istanbul Havalimam Itfaiye Ekibinden
(ARFF) iki itfaiye personeli testlere istirak etmis ve yangin hortumu ve lanslari
kullanarak dlciimlerin gerceklestirilmesine yardime1 olmuslardir. itfaiye personelleri
gbrev sirasinda, itfaiyeci kiyafetlerini giyerek testleri gerceklestirmislerdir. Itfaiyeci
kiyafetleri; pantolon, ceket, eldiven, ¢izme ve ¢eneden baglamali baret ekipmanindan
olugmakta ve kiyafetin toplam agirlig1 (pantolon 1,4 kg, ceket 1,8 kg, eldiven 273 gr,
cizme 2,8 kg ve ¢ceneden baglamali baret 475 gr) 6,848 kg olmaktadir.
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Sekil 4.7 Testler sirasinda hortumu tutan itfaiye personelleri

Test gruplarindaki ol¢iimlerde farkli tipte hortum ve lanslar kullanilmis olup,
ekipmanlarin sonuglara etkisi de irdelenmistir. Calismalar sirasinda toplamda dort
farkli hortum tipi ve dort farkli lans tipi kullanilmistir. Kullanilan ekipmanlar su
sekildedir:

e B tipi (110 luk hortum) 20 m uzunluk
e B tipi (110 luk hortum) 40 m uzunluk
e Ctipi (85 lik hortum) 20 m uzunluk
e Ctipi (85 lik hortum) 40 m uzunluk

e Diiz Lans (16 mm)

e Turbolans (B) Yarim Ac¢ik

e Turbolans (B) Tam Ac¢ik

e Diiz lans (12 mm)

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan turbolans ve diiz lanslar1 kiyaslayabilmek ve lanslar
hakkinda daha iyi fikir sahibi olabilmek igin, lanslar i¢in Kefr (Efektif K-faktorii)
degerleri tanimlanmistir. Kest degeri, 6zellikle diiz lanslarin orifis ¢aplariyla ve hem
diiz lans hem de turbolanstan elde edilebilecek en fazla su debisi miktariyla dogrudan
iligkilidir. Lanslar1 kullanilarak yapilan 6l¢timlerde, her bir basing degeri icin elde
edilen su debisi degerleri gz onilinde bulundurularak Kest degerleri hesaplanmastir.
Ayni zamanda, BYKHY (2015)’te ve NFPA 14 (2016)’da yer alan tasarim kriterlerini
karsilayacak lanslar icin Keft degerleri hesaplanmis olup, sonuglar Sekil 4.8’de yer

almaktadir.

30



600

K-faktorit ——NFPA 14 (Keff = 360) —BYKHY (Keff = 200)
550 ——Turbolans (B) Tam Acik (Keff= 160) —=—-Turbolans (B) Yarun Acik (Keff=100)
500 —4—Diiz Lans - 16 mm (Keff = 160) —~—Diiz Lans - 12 mm (Keff = 100)
450
400
NFPA 14 (Keff = 360)
350
300
250
BYKHY (Keff = 200)
200
4 e W
150 ‘>:——
100 E\E\ P— = 5 o - e
fp—— Pr = - = s
50
Basing (bar)
0
0.0 1.0 2.0 3,0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10,0

Sekil 4.8 Lans tipleri i¢in Kefr degerleri

Lanslar i¢in hesaplanan Keft degerlerine bakildiginda, turbolans yarim agik konumda
kullanilan turbolans (B) ile C tipi diiz lansin (12 mm) Kefr degerleri birbirine ¢cok yakin
cikmistir. Bu lanslar icin Kerr degeri yaklasik 100 I/dk/(bar)*? kabul edilebilir.
Turbolans tam ag¢ik konumda turbolans (B) ve B tipi diiz lansin (16 mm) da kendi
icerisinde Keff degerleri birbirine ¢ok yakin olup, bu lanslar i¢in Keff degeri ise yaklasik
160 1/dk/(bar)*? olmaktadir. BYKHY (2015)’de yetismis sondiirme gorevlisinin
kullanacag1 TS EN 671-2 standardina uygun yangin dolaplar1 i¢in belirtilen 400 kPa
ve 400 1/dk tasarim kriterlerini karsilayacak lansin Ker degeri yaklasik 200 1/dk/(bar)*?
olmaktadir. NFPA 14 (2016)’da belirtilen 690 kPa ve 950 1/dk tasarim kriterleri i¢in
ihtiya¢ duyulan lansin Kesr degeri ise yaklasik 360 1/dk/(bar)? olmaktadir.

Lans K-faktorlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, otomatik sondiirme sistemi olarak
kullanilan yagmurlama basliklarinin K-faktorleri ile karsilastirilmasinda yarar vardir.
Buna gore, NFPA 14 (2016)’nin talep ettigi tasarim kriterlerini saglayacak lanslardan
beklenilen K-faktorii degeri yaklasik 360 1/dk/(bar)Y? olup, sondiirme amach
kullanilan ESFR (Early Suppression Fast Response) K360 yagmurlama basligi ile
esdeger orifis capina sahip olacaktir. NFPA 13 (2019)’a gére ESFR K360 yagmurlama
basliklari, yiiksek depolama yapilan depo binalarinda tesis edilen basliklar olup,
yangini sondiirmesi beklenilen basliklardir. Bu bagliklar i¢in tasarim kriterleri
belirlenirken depolanan malzemenin yanicilik siifi goz 6niinde bulundurulmakta, en

tehlike simif olarak adlandirilan genlesebilen plastik malzeme depolamasinda dahi
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ESFR K360 sprinkler basliktan beklenen tasarim basinct 400 kPa degerini
gecmemektedir. Buna ragmen NFPA 14 (2016)’da ayn1 K-faktoriine sahip lanslarda
istenilen tasarim basinct ise 690 kPa olup, bu degerin ne denli yiliksek bir basing
oldugu, yagmurlama bashgi ile yapilan karsilastirmadan rahatlikla soylenebilir.
BYKHY (2016)’da yetismis sondiirme gorevlisinin kullanmast i¢in tesis edilen yangin
dolaplart igin belirtilen tasarim kriterlerini saglayacak lanslardan beklenilen K-faktorii
degeri yaklasik 200 1/dk/(bar)? olup, yine sondiirme amaglh kullanilan ESFR K200
yagmurlama baslig1 ile esdeger orifis ¢apina sahip olacaktir. NFPA 13 (2019)’a gore
ESFR K200 yagmurlama basliklar1 da, yine yiiksek depolama yapilan depo binalarinda
tesis edilen basliklar olup, yangini sondiirmesi beklenilen bagliklardir. ESFR K200
yagmurlama basliklarinin  kullanilacagi  sondiirme sistemi ¢Oziimlerinde, bu
basliklardan beklenilen tasarim basinci depolanan malzemenin yanicilik sinifina goére
degismekte olup, ortalamada bagliktaki tasarim basinglart 400 kPa degerinde
olmaktadir. Buradan da anlasilacag: tizere, BYKHY (2015)’de belirtilen tasarim
basinci, yangini sondiirmek amaciyla tesis edilen ve ayni K-faktoriine sahip olan
yagmurlama bagsliklarinda beklenilen tasarim basinglar1 ile uyumlu ve makul bir

yaklasimdir.

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan lanslarin K-faktorii degerlerine bakildiginda, itfaiye
mevcutta bulunan ve en yiiksek debinin elde edildigi diiz lans (16 mm) ve turbolans
(B) tam agik konumunda bile K-faktorii yaklasik 160 1/dk/(bar)*? olup, BYKHY
(2015)’1n talep ettigi tasarim kriterleri halen giivenli tarafta kalmaktadir. Bu lanslar ile
esdeger orifis ¢apma sahip olan yagmurlama basliklar1 ise, yangim1 kontrol altina
almak amaciyla kullanilan CMDA (Control Mode Density Area) K160 basliklardir.
Daha diisiik debi elde edilen diiz lans (12 mm) ve turbolans (B) yarim a¢ik konumunda
K-faktorii yaklasik 100 1/dk/(bar)*? olmaktadir. Bu lanslar ile esdeger orifis capina
sahip olan yagmurlama bagliklar1 ise, yine yangim kontrol altina almak amaciyla

kullanilan CMDA K80 — K115 basliklardir.

Deneysel calismalar kapsaminda yapilan 6l¢timlerden elde edilen sonuglar1 gosteren
grafiklerde, lanslarin yaninda yukarida tariflenen Keft degeri de yazili olup, hangi tip

lanslarin birbiriyle esdeger oldugu Kefr degerlerinden daha i1yi anlasilabilecektir.
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4.4.1 Birinci test grubu ve sonuclari: Su debisi 6l¢iimleri

Birinci test grubunda su debisi 6l¢iimleri yapilmistir. Bu test grubunda, farkli hortum
ve lans tipleri igin su debisi dlglimleri kaydedilmis ve grafikler halinde paylasilmustir.
Ilk olarak Kefr degerleri farkli olan lans tipleri i¢in farkli basinglarda su debileri

Olciilmiis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.9°da paylasilmistir.
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Sekil 4.9 Farkli lans tiplerinden elde edilen su debileri

Su debisinin elde edilmesinde lans tiplerinin de etkisi oldukga biiyiiktiir. Su debisi
Olctimleri sirasinda Keff degeri 100 ve 160 olan turbolans ve diiz lanslar kullanilmastir.
Lanslarin Kef degerleri ile dogrudan iligkili olan su debilerinde, Keff degeri daha biiyiik
olan lanslardan elde edilen su debilerinin Kes degeri daha kiigiik olan lanslardan elde
edilen su debilerinden daha fazla oldugu net bir sekilde goriilmektedir. Su debilerinin
arasindaki oran ayn1 zamanda Kesr degerleri arasindaki orana esit olmaktadir. iki farkls
lans tiplerinin Kest degerleri arasinda %60 oraninda bir fark bulunmakta iken, her iki
lans tipinden elde edilen su debileri arasindaki fark da yine %60 oranindadir. Bu
durumun da temel sebebi, lanslar i¢in Keff degerleri hesaplanirken debi degerinin, lans
giris basincinin karekokiine boliinerek elde edilmesi ve su debisi ile Keff degerinin
iistel ifade olmadan birbiriyle dogru orantili artip azalmasidir. Ayni hortum uzunlugu,
ayn1 hortum tipi ve ayni Kefr degerine sahip B tipi 20 m yangin hortumu ve diiz lans
(16 mm) ile B tipi 20 m yangin hortumu ve turbolans (B) tam acik konumda
kullanilarak elde edilen su debileri birbirine ¢ok yakin elde edilmekte, aradaki kiigiik

farklarin ana sebebi 6l¢iim aletlerindeki 6lgtim belirsizliklerinden kaynaklanmaktadir.
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Su debisi Ol¢iimleri kapsaminda, B tipi ve C tipi hortumlarin u¢ uca iki hortum
eklenmesi durumu da test edilmis olup, elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

Sonuglar Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 4.10 B ve C tipi hortumlardan elde edilen su debileri

Farkli hortum uzunluklarini da karsilastirmak i¢in yapilan su debisi dl¢iimlerinde, bir
onceki grafige benzer sekilde iki farkli grup egri ortaya c¢ikmaktadir. Diisiik su
debilerine sahip olan birinci grup egride kullanilan lanslarin Kefr degerleri birbirleriyle
ayni olup, daha yiiksek su debilerine sahip ikinci grup egride kullanilan ve ayni Kes
degerlerine sahip lanslardan daha diisiiktiir. Ayn1 Kefr degerine sahip lanslar kullanilan
iki farklt hortum uzunluklarindan elde edilen sonuglar birbirine ¢ok yakin ¢ikmakta
olup, yangin hortumu uzunlugunun elde edilen su debisine etkisinin ¢ok diisiik oldugu

ortaya konmaktadir.

Su debilerinin elde edilmesi ile ilgili yapilan 6l¢iimler neticesinde; itfaiye personeli
tarafindan, bina igindeki yanginlara miidahalede en sik kullanilan yangin
hortumlarindan ve lans tiplerinden belirli basin¢larda elde edilebilecek en yiiksek debi
miktarlar1 da 6l¢iilmiistiir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan ve i¢ ¢ap1 daha biiyiik olan
B tipi yangin hortumunun 20 m uzunluktaki hortumu ve Kes degeri yiiksek olan
turbolans (B) tam ag¢ik konumunda kullanilarak yapilan 6l¢iimde 900 kPa hortum giris
basincinda dahi elde edilebilen en yiiksek debi yaklasik 510 1/dk olabilmistir. Bu
Olcilim sirasinda her ne kadar uluslararasi standartlarda belirtilen tasarim basinci yerine

getirilmis olsa dahi, elde edilen debi miktar1 tasarim debisinin ¢ok uzaginda kalmakta,
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yaklasik %53’ degerinde olmaktadir. Sekil 4.8’de yer alan Ker degerlerine yonelik
grafikte de goriilebilecegi iizere, itfaiye personelinin kullandigi mevcut turbolanslar
ile zaten uluslararasi standartlarda belirtilen tasarim debisinin ve tasarim basincinin

ayn1 anda karsilanmas1 miimkiin degildir.

4.4.2 Tkinci test grubu ve sonuclari: Su atis mesafesi 6lciimleri

Ikinci test grubunda su atis mesafesi dlciimleri yapilmistir. Bu test grubunda, farkl:
hortum ve lans tipleri i¢in su atig mesafesi dlgiimleri kaydedilmis ve grafikler halinde

paylasiimistir.

Deneysel calismalarda kullanilan lanslarin  su atis mesafelerine etkisinin
incelenebilmesi i¢in turbolans (B) tam ag¢ik konumu, turbolans (B) yarim agik konumu
ve diiz lans (16 mm) ile su atis mesafeleri Sl¢iilmiis ve elde edilen sonuglar Sekil

4.11°de paylasilmastir.
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Sekil 4.11 B tipi hortum kullanilarak elde edilen su atig mesafeleri

Farkli lans tipleri kullanilarak gerceklestirilen su atis mesafesi Olgiimlerine
bakildiginda en dikkat ¢ekici sonug, turbolans (B) yarim ac¢ik konumu ile suyun en
uzaga ulastirilabildiginin gozlenmesidir. Su atis mesafesi agisindan ikinci sirada gelen
lans tipi diiz lans (16 mm) olmakta ve suyu uzaga ulastirma konusunda en diisiik
performansa sahip lans ise turbolans (B) tam ag¢ik konumu olmaktadir. Bu durumda,
suyu uzaga ulastirmak istendiginde turbolans (B) kullanilmasi ve bu lansin yarim agik
konumda tutulmasi gerektigi anlasilmaktadir. Ancak, bu durumda da elde edilen su

debisinin diisecegi unutulmamalidir.
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Su atis mesafeleri bina i¢i yanginda 6dnemli bir parametre olmayip, bu parametre daha
cok bina dig1 yanginlari i¢in 6nemli olmaktadir. Bina i¢i yanginlara miidahale igin
gerekirse u¢ uca iki hortum baglanarak suyun daha uzaga ulastirilmasi miimkiin
olacagindan uzak su atis mesafesi saglamak yerine ug¢ uca hortum ilavesi yapmak daha

makul bir ¢oziim olacaktir.

Deneysel caligmalar kapsaminda gergeklestirilen su atis mesafesi dlglimleri atmosfere
acik alanda olmasi sebebiyle, testler sirasindaki riizgar kuvvetleri test sonuglarini
dogrudan etkilemis ve anlik riizgar degisimlerine bagl olarak su atis mesafeleri
degiskenlik gostermistir. Deneysel ¢alismalar sirasinda olciilen anlik riizgar kuvvetleri

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli 6l¢im gruplart i¢in riizgar yonleri ve hizlari.

Riizgar yonleri ve hizlari

Olciimler Su akig Su akis .
dogrultusunda  dogrultusuna dik
(m/s) yonde (m/s)
Turbolans (B) Yarim A¢ik 2,0 1,3
Diiz Lans - 12 mm 2,0 1,3
Turbolans (B) Tam Agik -1,5 2,8
Diiz Lans - 16 mm -1,5 2,8
Diiz Lans - 12 mm — Ug uca 2 hortum -4,0 1,0
Turbolans (B) Tam A¢ik — Ug uca 2 hortum -1,5 1,0
Diiz Lans - 16 mm — Ug uca 2 hortum -1,5 1,0

Cizelge 4.1°de gosterilen anlik riizgar kuvvetlerinin su atis mesafeleri dl¢timlerine
etkisini daha iyi anlatabilmek amaciyla Sekil 4.12°de ayn1 hortum tipi ve lans ile

yapilmis iki farkli riizgar kuvvetlerindeki 6l¢iimlerin karsilastirilmasi yapilmistir.
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Sekil 4.12 Farkli riizgar kuvvetlerindeki su atis mesafeleri

Diiz lans (12 mm) ve C tipi hortum kullanilarak yapilan su atis mesafesi dlgiimlerine
gore, anlik riizgar kuvvetlerinde degisiklige bagli olarak o6l¢iim sonuglart da
degiskenlik gostermektedir. Buna gore riizgarin su atis mesafesini destekledigi durum
(+ 2,0 m/s) ile su atis mesafesine olumsuz etki ettigi durum (-4,0 m/s) arasinda
riizgardaki anlik degisikliklere de bagli olarak 3 m ila 5 m arasinda su atis mesafesinde
degisiklige sebep olmaktadir. Ancak, riizgar kuvvetleri bina disindaki yanginlara
miidahale sirasinda 6nem teskil etmekte olup, bina icindeki yanginlarda ise riizgar
kuvvetlerinin etkisi olmayacaktir. Ayrica, daha once de belirtildigi lizere, bina
igcerisindeki yanginlara miidahalede su atis mesafelerinin 6nemi diisiik olup, su atis
mesafelerinin yetersiz kaldigi durumlarda u¢ uca hortum ilaveleri yapilarak suyun

daha uzaga ulastirilmasinin miimkiin olacagi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Su atis mesafelerinin elde edilmesi ile ilgili yapilan 6l¢iimler neticesinde; itfaiye
personeli tarafindan, bina i¢indeki yanginlara miidahalede en sik kullanilan yangin
hortumlarindan ve lans tiplerinden belirli basinglarda elde edilebilecek en yiiksek su
atis mesafeleri de 6l¢iilmiistiir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan ve i¢ ¢ap1 daha biiytik
olan B tipi yangin hortumunun 20 m uzunluktaki hortum ile birlikte kullanildiginda
suyu en uzaga ulastiran lans tipi olan turbolans (B) yarim agik konumunda kullanilarak
yapilan 6lgiimde 900 kPa hortum giris basincinda elde edilebilen en yiiksek su atig
mesafesi yaklagik 30 m 6l¢iilmiistiir. Kullanilan lans ve hortuma bagli olarak 400 kPa

hortum giris basincindaki su atig mesafesi ise en az 15 m ol¢lilmiistiir.
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4.4.3 Uciincii test grubu ve sonuclari: Lans tepki kuvveti hesaplar

Uciincii test grubunda lans tepki kuvveti hesab1 yapilmistir. Bu test grubunda, farkli
hortum ve lans tipleri i¢in lans tepki kuvveti hesaplanmis ve grafik olarak
paylasilmistir. Lans tepki kuvvetlerini etkileyen en onemli faktor lanslarin Kef
degerleri olup, iki farkli Ket degerine sahip lanslar kullanilarak yapilan hesaplar

neticesinde elde edilen sonuglar Sekil 4.13’te verilmistir.
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Sekil 4.13 Farkl tip lanslardaki tepki kuvvetleri

Ucgiincii test grubunda lans tepki kuvvetleri hesaplanmis ve ¢ikan sonuglar, daha énce
Grimwood (1992) tarafindan yapilan deneysel ¢alismalar sonucu ile karsilastirilmistir.
Lans tepki kuvvetlerinin hesaplanabilmesi i¢in oncelikle debi, basing ve diiz lanslar
icin orifis ¢aplarinin bilinmesi gerekir. Diiz lanslarin orifis ¢aplar1 dl¢iilmiis olup,
calismalardaki basing degerleri de not edilmistir. Su debisi degerleri ise ilk caligmalar
sirasinda her bir basing degeri i¢in Slgiilmiis ve bu degerler kullanilarak lans tepki

kuvvetleri elde edilmistir.

Lans tepki kuvvetleri ile ilgili elde edilen sonuglara bakildiginda, Kesr degeri 160 olan
lanslar ile yapilan testlerde elde edilen lans tepki kuvvetleri Keff degeri 100 olan lanslar
ile yapilan testlerde elde edilen lans tepki kuvvetlerinden ¢ok daha yiiksek ¢ikmustir.
Iki farkl1 lans tipindeki lans tepki kuvvetleri arasinda, lanslarin Kefr degeri oranlarina

benzer sekilde yaklasik %60 oraninda fark bulunmaktadir.
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Lans tepki kuvvetlerine bagli olarak hortumu tutmasi gereken itfaiye personeli
sayisinin belirlenmesi ile ilgili Grimwood (1992) tarafindan ¢alisma yapilmis ve buy
calismadan elde edilen sonuglar, NFPA FPH (2008)’de saglikli bir kisinin kagis
esnasinda kagis kapisini agmak i¢in uygulayabilecegi maksimum kuvvet degeri ile
uyum gostermektedir. Lans tepki kuvvetleri ile ilgili elde edilen ¢oziimler, daha 6nce
Grimwood (1992) tarafindan yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglart ile
karsilastirildiginda, hangi basing degerleri i¢in birden fazla itfaiye personelinin
hortumu tutmasi gerektigi ortaya konulmustur. Grimwood (1992) tarafindan yapilan
deneysel calismalara gore 265 N ve iizeri kuvvetlerde en az iki itfaiye personelinin
hortumu tutmasi gerektigi belirtilmekte olup, Kefr degeri 160 olan lanslar ile yapilan
deneylerde hortum giris basinct 600 kPa ve tizeri degerlere ¢ikildiginda, lans tepki
kuvvetinin 265 N degerini gectigi goriilmiistiir. Hortum giris basinci 800 kPa ve iizeri
degerlere ¢ikildiginda ise, Grimwood (1992) tarafindan yapilan ¢aligmaya gore, en az
ti¢ itfaiye personelinin hortumu tutmasi gerektigi goriilmekte olup, bu durumunda bina
icerisindeki herhangi bir yangina miidahalenin ¢ok miimkiin olmayacagi rahatlikla

sOylenebilir.

Keff degeri 100 olan lanslar ile yapilan lans tepki kuvvetlerine yonelik 6lgtimlerde 900
kPa hortum giris basinciyla elde edilen en yiiksek tepki kuvveti yaklasik 200 N olup,
Grimwood (1992) tarafindan belirtilen bir itfaiye personelinin kavrayabilecegi tepki
kuvveti sinir degerinin altinda kalmaktadir. Bu sebeple, Kefr degeri 100 olan lanslar
kullanilmasi durumunda, hortum giris basinci 900 kPa dahi olsa, bir itfaiye
personelinin hortumu tutmasi yeterli olmaktadir. Ancak, bu durumda da elde edilen su

debisi degerinin tasarim debisinden daha diisiik olacagi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Lans tepki kuvvetlerine bagli olarak hortumu tutmasi igin ihtiya¢ duyulan itfaiye
personeli ile elde edilen su debileri karsilastirildiginda ise, 6zellikle diiz lans (16 mm)
kullanilmast durumunda, su debisi 400 1/dk nin iizerine ¢iktiginda hortumu tutmasi
icin iki itfaiye personelinin gerektigi sonucu ¢ikmaktadir. Ayn1 Kes degerine sahip
turbolans (B) tam a¢ik konumda kullanildig1 durumda ise, su debisi yaklasik 435 1/dk
nin lizerine ¢iktiginda yine en az iki itfaiye personelinin hortumu tutmasi gerektigi
gOriilmistiir. Bu sonuclara gére, BYKHY (2015)’in profesyonel ekiplerin kullanimina
yonelik tasarlanan yangin dolaplari i¢in talep ettigi 400 1/dk debinin, hortumu tutmasi
icin ihtiya¢ duyulan itfaiye personeli sayisi i¢in makul bir ¢éziim oldugunu ortaya

koymaktadir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yangin1 sondiirmek i¢in ne kadar su gerektigi yangina hangi asamada miidahale
edildigine gore degisir, cok erken miidahale edilen bir yangini bir bardak suyla
sondiirmek miimkiindiir. Hortumun ucuna herhangi bir lans takilmadiginda diisiik
basinglarda ¢ok yiiksek su debileri elde edilebilir ancak bu akis sekli yangina miidahale
etmek yerine binaya su basmak veya bir depoyu hizlica doldurmak i¢in kullanilabilir.
Bu nedenle itfaiye su alma agzi sisteminin tasariminda, ne kadar su debisi
hedeflenmesi gerektigi belirlenirken, hangi miktarda suyun hangi mesafeye

atilabildiginin ve lansa gelen tepki kuvvetlerinin de dikkate alinmasi1 gerekir.

Itfaiye su alma agzindan elde edilecek en fazla debi, kullanilan lansin tiirii ve orifis
capt ile siirlidir. Belirli bir orifis ¢api i¢in basing degeri ne kadar artirilirsa artirilsin,
su debisi belli bir sinir1 asamaz. itfaiyenin bina i¢indeki yanginlara miidahalede tercih
ettigi belirli lans tiirleri i¢in, hortum girisindeki basing ne olursa olsun, tasarimda
hedeflenen su debisini elde etmek miimkiin olmayabilir. Yapilan deneysel
calismalarda ozellikle orta tehlike smifindaki yiiksek binalarin iist katlarindaki
yanginlara miidahalede kullanilan turbolans (B) ve diiz lanslar i¢in Kess degerleri
hesaplanmistir. Lanslardan elde edilebilecek su debileri lans orifis ¢cap1 veya lanslarin
Kett degerleri ile dogrudan iligkili olup, her bir lanstan elde edilebilecek en yiiksek su
debisi degerleri de, lansin Kefr degeri ile siirlanir. Tasarim debisini elde etmek icin
yiiksek basing ve biiyiik orifis capindaki lanslar tercih edildigi durumda ise, lans tepki
kuvvetleri artacak ve yangina miidahale eden itfaiye personelinin hortumu tek basina
tutamayacag1 tepki kuvvetlerine ulasacaktir. Bina i¢indeki yanginlara miidahalede
kullanilacak itfaiye su alma agizlarindaki basing ve debi, tek bir itfaiyecinin su akisini
dakikalar boyunca rahatga kontrol edebilmesine imkan vermelidir. Itfaiye su alma agz1
girisindeki basing ¢ok yiiksek oldugunda, turbolans (B) kullanan bir itfaiyecinin su
akisin1 kontrol edebilmesi icin turbolans (B) girisindeki vanayr tam agik konumda

kullanmamasi veya ayarlanabilir ¢ikis orifis ¢capini diistirmesi gerekebilir.

Yapilan deneysel caligmalar neticesinde, otel, ofis, konut, hastane vb. orta tehlike

simifindaki ¢ok yiliksek binalarin st katlarindaki yanginlara miidahalede kullanilan
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turbolans(B) ve diiz lanslar i¢in elde edilebilecek tasarim debilerinin sinirli oldugu
ortaya konmustur. Uluslararasi standartlarda tarif edilen tasarim basinci ve tasarim
debisi i¢in ihtiya¢ duyulan lansin Kefr degeri yaklasik 360 1/dk/(bar)? olmakta iken,
Tirkiye’deki itfaiye ekiplerinin orta tehlike sinifindaki bina i¢i yanginlara miidahalede
kullandiklar1 turbolansin (B) tam agik konumda kullanilmasinda dahi lansin Kefr degeri
yaklasik 160 1/dk/(bar)*? olmaktadir. Bu durumda da, tasarim basinglari yerine

getirilse dahi, tasarim debilerinin saglanmasi1 miimkiin olmayacaktir.

Sabit-boru hortum sistemi i¢in tasarim Kriterleri belirlenirken yiiksek tasarim
basinglarinin secilmesinin elde edilecek debiye mutlaka olumlu etkisi olmasinin
yaninda, lans tepki kuvvetlerini de ayn1 oranda arttirmaktadir. Tasarim basinci olarak
400 kPa secilmesi yerine 690 kPa secilmesi debiyi %31,3 oraninda arttirir. Su atis
mesafesindeki artis da, su debisine benzer sekilde yaklasik %30 mertebelerinde olur.
Lans tepki kuvvetlerindeki artis ise, yaklasik %70 mertebesinde olur. Lans tepki
kuvvetlerindeki bu artis, hortumu tutacak itfaiyeci sayisin1 dogrudan etkiler ve Ke
degeri 160 olan lanslar igin, 700 kPa ve iizerindeki basinglarda mutlaka en az iki

itfaiyecinin hortumu tutmasi gerekir.

Uluslararas1 standartlarda belirtilen tasarim basinglar, 06zellikle ¢ok yiiksek
binalardaki sistem tasariminda ilave kolon hatt1 ¢ekilmesine ve/veya sistem tizerinde,
basing diisiiriicii ekipman olarak adlandirilan ilave ekipman yerlesimi yapilmasina
sebep olur. Bu tiir sistemsel degisiklikler hem sistem {izerinde ilave zafiyet ve bakim
noktas1 yaratir hem de ilave kolon hatlar1 ¢ekilmesi sebebiyle, fazladan yer ve para
kayiplarina sebep olur. Sistem tasarimini kolaylastirmak ve maliyetleri diigiirmek
adina itfaiye su alma agzindaki tasarim basinct degerini, BYKHY (2015)’de yetismis
sondiirme gorevlisi tarafindan kullanilan TS EN 671-2 standardina uygun yangin

dolaplar1 i¢in bahsedilen 400 kPa tasarim basinci se¢ilmesi uygun olur.

Yapilan deneysel calismalarda, uluslararasi standartlarda tarif edilen tasarim basinci
ile BYKHY (2015)’de tarif edilen tasarim basincinin dogurdugu sonuglar
karsilastirilmistir. B tipi ve C tipi yangin hortumu ile turbolans (B) ve diiz lanslar
kullanilarak, 400 kPa tasarim basinci ve 690 kPa tasarim basinci igin su debisi, su atig

mesafesi ve lans tepki kuvvetleri sonucglar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

42



Cizelge 5.1 Deney tipleri i¢in 400 kPa ve 700 kPa basingta elde edilen veriler.

. Basing  Su debisi g Su atig Lans tepki

Ekipman kPa) (k) (CTaKIOTI o cafesi(m)  kuwveti (N)
Turbolans (B) 420 200 100 18,0 92
Yarim Agik 700 253 25,0 151
Diiz Lans 440 337 160 17,0 184
16 mm 700 452 21,0 285
Turbolans (B) 420 325 160 14,0 150
Tam Agik 690 433 16,5 260
Diiz Lans 420 177 15 94

100

12 mm 710 221 21,5 160

Cizelge 5.1 incelendiginde, yaklasik 400 kPa hortum giris basincinda en az 177 1/dk
su debisi elde edilmekte iken, bu deger farkli hortum ve lans kombinasyonlari igin
yaklasik 337 1/dk degerine kadar c¢ikabilmektedir. Hortum giris basinc1t 700 kPa
secildiginde ise, elde edilen su debisi degeri yaklasik 221 1/dk ile 452 1/dk arasinda
degismektedir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan en fazla su debisi saglanan turbolans
(B) kullaniminda, 900 kPa hortum giris basincinda dahi en fazla 510 1/dk debi elde
edilebildigi de atlanmamalidir. Ancak, yangini sondiirecek su debisi miktari ile ilgili
dogrudan bir sey sdylemek miimkiin olamamakta, yangmin hangi asamasinda
miidahale edildigine bagli olarak 177 1/dk debi bile yeterli olabilmekte iken, yanginin
ilerleyen asamasinda miidahale edilmek istendiginde 510 I/dk debi bile yetersiz
kalabilmektedir. Bu sebeple, itfaiye su alma agz1 tasarimi yaparken yalnizca fazla su
debisi istemek dogru bir yaklasim olmayip, su debisi ile birlikte su atis mesafesi ve
lans tepki kuvvetinin de goz oniinde bulundurulmasi gerekir. Bunun yani sira BYKHY
(2015)°de profesyonel ekiplerin kullanimina yonelik tesis edilen yangin dolaplari i¢in
talep ettigi 400 1/dk debinin de azzimsanamayacak bir deger oldugu ve bazi lans ve
hortum kombinasyonlarinda bu degerin 700 kPa hortum giris basincinda dahi elde

edilemedigi goriilmektedir.

Daha 6nce de belirtildigi {izere, yangin1 sondiirmek igin ihtiyag duyulan su debisi,
yangma hangi asamada miidahale edildigine gore degisir. Yangin1 sondiirecek su
debisi i¢cin dogrudan bir deger sdylemek dogru olmaz. Her zaman daha yiiksek tasarim
basinct ile daha yiiksek debi elde edilmesi miimkiindiir. Onemli olan optimum tasarim
kriterlerinin saglanmasi olur. Cizelge 5.1°de yer alan su atis mesafeleri incelediginde,

en kotli durumda dahi 400 kPa hortum giris basincinda bile en az 14 m su atis mesafesi
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saglanmaktadir. Diisiik ve orta tehlike grubunda bulunan binalarin i¢indeki yanginlara
etkin miidahale 5-10 metre mesafede yapilmaktadir. Ayn1 zamanda bu deger, TS EN
671-2 standardinda profesyonel ekiplerin kullanimai i¢in tasarlanan 2” baglant1 agzina
sahip yangin dolaplar1 i¢in belirtilen asgari 10 m su atis mesafesi kuralimi

saglamaktadir.

Lans tepki kuvvetleri incelediginde ise, her zaman daha diisiik tasarim basinglarinda
daha diisiik tepki kuvvetlerinin olusacagr genel kuraldir. Burada goz Oniinde
bulundurulmasi gereken husus, bina igerisinde meydana gelen bir yanginin kaynagina
ulasim noktasinda dar koridorlarin bulunmasi, mahal kapilariin ayni1 anda tek kisi
bulunabilecek geniglikte olmasidir. Bu tiir durumlarda dahi, itfaiye hortumunu bir kisi
tutarak yangina miidahale edebilmesi miimkiin olmalidir. Hortumu tutmasi gereken
itfaiye personeli sayisinin belirlenmesi ile ilgili Grimwood (1992) tarafindan yapilan
caligmalara gore lans tepki kuvveti 265 N degerini gectiginde en az iki itfaiyecinin
hortumu tutmasi gerekmektedir. Cizelge 5.1°e bakildiginda da, turbolans (B) tam agik
konumunda yaklasik 700 kPa tasarim basinci segildiginde ortaya ¢ikan kuvvetler
Grimwood (1992) tarafindan belirtilen bir itfaiye personelinin hortumu tutabilecegi
siir kuvveti degerine ¢ok yakin olmakta, hatta diiz lans (16 mm) kullanildiginda bu
siir deger asilmakta ve en az iki itfaiyecinin hortumu tutmasi gerekmektedir. Bu
sebeple, girisin dar oldugu mahallerde, dar koridorlarda bir itfaiyecinin hortumu
tutmasina imkan veren 400 kPa tasarim basmci degerinin segilmesi lans tepki

kuvvetleri i¢in daha makul bir ¢6ziim olacaktir.

Sonug olarak, BYKHY (2015)’de yetismis sondiirme gorevlisinin kullandigi TS EN
671-2 standardina uygun yangin dolaplari i¢in gegerli olan 400 kPa tasarim basinci ve
400 1/dk tasarim debisi ofis, konut, otel, hastane gibi orta tehlike sinifindaki yiiksek
binalarin iist katlarindaki itfaiye su alma agzi i¢in de uygun birer tasarim hedefidir.
Sistemin tasariminin, 400 kPa basincta 400 1/dk debi verebilen bir lans i¢in yapilmasi,
tepki kuvveti agisindan tek bir itfaiyecinin kendi basina kontrol edebilecegi bir sistemi
garanti ederken, uzak noktalara su piiskiirtiilmek istendiginde kullanilan lansin tiiriine

gore 18 m mertebesinde su atig1 yapilabilmesini de saglar.
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EKA

Itfaiye su alma agizlarindaki tasarim basinci ve tasarim debisi hakkinda bilgiler igeren
NFPA 13 (2019) ve NFPA 14 (2016) goz oniinde bulundurularak, iki farkli hesap
yapilmis ve otomatik sondiirme sistemi ve sabit boru-hortum sistemi tesis edilmis olan
tipik bir konut binasina hizmet verecek yangin pompa karakteristikleri
karsilastirilmistir. Hesabin yapildigi tipik konut binasi; iic bodrum kat, zemin kat,
sekiz normal kat ve ¢ati katindan olusmaktadir. Konut binasinin yap1 yiiksekligi

yaklasik 40 m’dir.

Binanin en alt bodrum katinda, yangin sondiirme sistemlerinin tamamina hizmet
verecek sekilde ana yangin pompa dairesi bulunmakta ve yangin pompalarinin basma
hatlarindan alinan ana besleme borulari iki farkli kolondan yiikselerek katlara hizmet
vermektedir. Her katta loop sistem uygulanmakta ve katlarda ikiser adet itfaiye su alma
agz1 tesis edilmistir. Konut binasinda ayrica, otomatik sondiirme sistemi olarak
yagmurlama sistemi bulunmaktadir. Hesaplar yapilirken yukarida belirtilen hususlar
g6z Onilinde bulundurulmus ve hesap yontemi olarak Hazen-Williams yontemi
kullanilmistir. Hazen-Williams yonteminde yersel kayiplar esdeger boru uzunlugu
olarak degerlendirilir ve hesaplanan esdeger boru uzunlugu, diiz boru uzunluguna
eklenerek toplam boru uzunlugu bulunur. Toplam boru uzunlugu gbéz Oniinde

bulundurularak, boru aginda meydana gelecek yersel ve siirekli kayiplar hesap edilir.

Hazen-Williams bagintist:

1
Q ,85

P — 606

. S 5
. a7 X 10 (AL.1)

p/L  : Birim metre boru boyu i¢in basing kaybi (bar/m)
Q : Debi (1/dK)

D : Boru i¢ ¢ap1 (mm)

Chw @ Hazen-Williams katsayisi

olarak adlandirilir. Hazen-Williams katsayis1 boru malzemesine bagli olup, boyutsuz
bir sayidir. Sulu sondiirme sistemlerine hizmet veren besleme borulari siyah ¢elik boru

olup, siyah ¢elik borular i¢in Hazen-Williams katsayisi degeri 120°dir.

Konut kulesine hizmet veren sulu sondiirme sisteminin en kritik noktas1 (en {ist kat)

icin hesap yaparken, oncelikle sistemdeki boru uzunlugu belirlenir:
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DN150 boru uzunlugu: 10 m
DN100 boru uzunlugu: 160 m (Toplam boru uzunlugunun yaris1 alinmaistir).

Sulu sondiirme sisteminde yer alan ve yersel kayiplara sebep olan kesme vanalari,
dirsek elemanlari, Te elemanlar1 vb. elemanlar i¢in esdeger boru uzunlugu doniisiimi
yapilarak sistemin toplam boru uzunlugu hesaplanmistir. Esdeger boru uzunlugu
doniisiimiinde, “Schedule 40” siyah ¢elik borularda kullanilan ekipmanlar i¢in gegerli
olan esdeger boru uzunluklart NFPA 13 (2019)’da yer alir. Sistemde yer alan

ekipmanlar i¢in esdeger boru uzunluklar1 Cizelge A.1°de gosterilmistir.

Cizelge A.1 Sistem elemanlarinin esdeger boru
uzunluklar1 (NFPA 13, 2019)

. Esdeger Boru
Ekipman Boru Cap1 Uzunlugu (m)
DN100 3
Dirsek elemani
DN150 4,3
DN100 6,1
Te elemani
DN150 91
DN100 3,7
Kesme vanasi
DN150 3
Siirgiilii vana DN150 0,9
Cekvalf DN100 6,7

Hazen-Williams bagintisinda yer alan boru i¢ ¢ap degerleri de NFPA 13 (2019)’da yer
almakta olup, sulu sondiirme sistemlerinde kullanilan “Schedule 40” siyah c¢elik

borular i¢in asagida verilmistir:
Boru i¢ ¢cap1 (DN100) :102,3 mm
Boru i¢ cap1 (DN150) 154,17 mm

Ihtiya¢ duyulan su debisi miktar1 i¢in NFPA 14 (2016)’ya gore yalnizca sabit boru-
hortum sistemi su debisi ihtiyaci ve otomatik sondiirme sistemi ile birlikte sabit boru-
hortum sistemi su debisi ihtiyaci ayr1 ayr1 hesaplanir ve bu degerlerden hangisi daha
biliyiik sonug verirse o deger dikkate alinir. NFPA 13 (2019)’a gore, diisiik tehlike
sinifindaki mekanlarda otomatik sondiirme sistemine yonelik ihtiya¢ duyulan tasarim
debisi 4 mm/dk, operasyon alani ise 139 m2 olmaktadir. Ayn1 standartta sabit boru-

hortum sistemi i¢in toplam ihtiya¢ duyulan debi 380 1/dk olmaktadir. Bu durumda her
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iki sistemin birlikte kullanildig1 sulu sondiirme sistemleri i¢in ihtiya¢ duyulan toplam
debi:

Q =4 x 139 + 380 = 936 I/dk (Al.2)

olmaktadir.

NFPA 14 (2016)’a gore yalnizca sabit boru-hortum sistemi i¢in su debisi ihtiyact
belirlenirken, kolon hattinin hizmet verdigi en st iki kattaki her bir birinci sinif
baglanti agzindan 950 1/dk su debisi alinmasi1 ve ayni katta yer alan ilave her bir
kolondaki birinci siif baglant1 agzindan da 950 1/dk su debisi alinmas1 géz oniinde
bulundurularak hesap yapilmistir. Bu durumda yalnizca sabit boru-hortum sistemleri

i¢in ihtiya¢ duyulan toplam debi:
Q =950 x 2 + 950 = 2850 I/dk (AL.3)

olmaktadir. Her iki debi miktar1 karsilastirildiginda, yalmizca sabit boru-hortum
sistemleri i¢in ihtiya¢ duyulan su debisi miktar1 daha fazla oldugu igin, basing kaybi

hesaplarinda bu deger goz 6niinde bulundurulmustur.

Hazen-Williams bagintisinda, yukarida hesaplanan toplam boru uzunlugu (L), toplam
su debisi ihtiyaci (Q), boru i¢ ¢ap1 (D) ve Hazen-Williams katsayisi kullanilarak,
sistemde yer alan DN150 ve DN100 ¢apindaki Schedule 40 borular i¢in toplam basing
kaybi (p) hesaplanabilmektedir. Bulunan degerler Hazen-Williams bagintisinda yerine
konularak DN150 ve DN100 boru gaplart i¢in yersel ve siirekli basing kayiplari elde

edilmis ve Cizelge A.2’de verilmistir.
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Cizelge A.2 Borulardaki basing kayb1 degerleri

Hesap Yapilan Bolge Basing Kaybi (kPa)
DN100 153,4
DN150 4,7
Toplam 158,1

Yersel ve siirekli kayiplarin tamami hesaplandiktan sonra, NFPA 14 (2016)’da yer
alan bir bagka tasarim kriterinin yerine getirilmesi hedeflenir. NFPA 14 (2016)’a gore,
sabit boru-hortum sisteminde yer alan en uzak noktadaki birinci sinif baglanti
agzindaki tasarim basincit en az 690 kPa olmalidir. Bu tasarim kriterinin yerine
getirilmesi i¢in yersel ve siirekli kayiplarin yani sira, statik basing kaybmnin da
yenilmesi gerekir. Sisteme hizmet verecek yangin pompalari kotu ile en uzak ugtaki
birinci sinif baglant1 agzi arasindaki diisey kot farki 40 m olup, statik basing kayb1 da
400 kPa olacaktir. Bu durumda, en uzak ugtaki minimum tasarim basincinin
saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan yangin pompasi basma yiiksekligi hesabinda statik
basing (Ps), yersel kayiplar (Pys) ve tasarim basinci (Pgs) degerleri toplanarak yangin

pompasinin basma yiiksekligi (H) hesaplanir:
H =400 + 158,1 + 690 = 1248,1 kPa (A1.4)

Hazen-Williams bagintis1 kullanilarak yapilan basing kaybi1 hesaplar1 neticesinde, en
uzak ugtaki birinci smf baglanti agzinda 690 kPa tasarim basinct degerinin

saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan pompa basinci yaklagik 1248 kPa olmaktadir.

Sulu sondiirme sistemlerinde kullanilan ekipmanlar i¢in farkli basing siniflari
bulunmakta olup, sektorde en yaygin kullanilan ekipman basing sinifi 1200 kPa’dir.
Sistem basinglar1 bu degerin iizerine ¢iktig1 durumlarda daha yiiksek basing sinifina
(2100 kPa) sahip sistem elemanlari kullanilmasi gerekir. Bu durumda sistem
maliyetleri artacak olup, bu durumun 6niine gegmek igin sistemin basma tarafinda
basing diisiiricii ekipman yerlesimi yapilmasi1 gerekir. Sistemde basing diisiiriicii
ekipman yerlesimi yapilmasinin sakincasi, sistemde zafiyet ve bakim noktasini
arttirmak olacaktir. Basing diisliriicii ekipmanda ariza, kacak vb. durum meydana
gelirse, sistemde kullanilan elemanlarin basing siniflarindan daha yiiksek bir basing
s0z konusu olacak ve sistemdeki elemanlarin kullanilamaz hale gelecektir. Bir diger
alternatif ise, itfaiye su alma agzi sistemleri i¢in ilave kolon (riser) hatt1 ¢ekilmesi

olabilir. Bu durumda da yine, sistemin geri kalani i¢in basing diisliriicii ekipman
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kullanilmas1 gerekecek olup, yalnizca itfaiye su alma agzi sistemine hizmet veren
kolon hattinda basing diisiiriicii ekipman yerlesimi yapilmayabilir. NFPA 14 (2016)’da
belirtilen tasarim kriterlerini yerine getirmek i¢in uygulanan sistem ¢oziimiine yonelik
tiim alternatiflerde, sistemin ilk yatirnm maliyetleri ve sistemde zafiyet ve bakim

noktasi artacagi icin makul bir ¢6ziim olmamaktadir.
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Sekil B.1 Deneylerde kullanilan yangin hortumlarindaki su akis hizlar
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Sekil B.2 Farkli hortum ve lans kombinasyonu i¢in kiitlesel debiler
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EKC

Cizelge C.1 B tipi yangin hortumu ve lanslari i¢in deney sonuglari.

O_Il_?glm Hortum Giris Basinci (bar) Debi (I/dk) Su atis Mesafesi (m)  Tepki Kuvveti (N)
I 8,8 271,7 29,0 184,19
=
v/ 7,8 260,0 26,0 166,20
= 7,0 253,3 25,0 151,48
<
g 6,2 238,3 22,0 133,03
=Y
=S 5.1 221,7 20,0 113,13
)
~ 4,2 200,0 18,0 91,52
<
<
8 3,2 153,3 15,0 61,01
5
&= 2,1 141,7 13,0 46,40
I 91 508,3 21,0 344,65
fam)

v 8,0 466,7 20,0 298,30
= 6,9 433,3 16,5 259,11
<

g ~ 6,0 416,7 15,6 230,66
< O

=~ ©

& — 5,0 366,7 15,0 185,30
g 4,2 325,0 13,9 150,53
[a]

E 33 295,0 11,6 121,11
= 2,2 235,0 10,3 78,77
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Cizelge C.1 (devam).

O'Il'(iglm Hortum Giris Basinci (bar) Debi (I/dk) Su atis Mesafesi (m)  Tepki Kuvveti (N)
14 1717 9,2 65,17
8 2,4 230,0 11,0 101,83
J‘é 3,3 280,0 14,0 142,56
g 4.3 311,7 17,0 183,29
E 5,2 361,7 20,0 219,95
$ 6,2 395,0 21,0 256,60
§ 7,0 430,0 21,0 285,11
g 8,0 466,7 22,0 325,85
9,0 475,0 23,3 366,58
g 11 183,3 8,0 44,80
é 2,2 230,0 9,5 89,61
f 3,1 283,3 11,0 126,27
5 % 4,0 300,0 12,5 162,92
gi 50 350,0 13,5 203,65
© § 6,0 395,0 15,0 244,38
é 7,0 418,3 17,5 285,11
S
*j 8,0 450,0 19,5 321,77
8 9 471,7 21,0 358,43
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Cizelge C.2 C tipi yangin hortumu ve lanslar1 i¢in deney sonuglari.

Olgiim Tipi Hortum Giris Basinci (bar) Debi (I/dk) Su atis Mesafesi (m) Tepki Kuvveti (N)

= 12 95,0 10,0 28,18
ﬁ 3,2 148,3 13,4 72,79
E 41 161,7 15,0 93,92
= 50 175,0 18,4 117,40
e

~ 6.0 101,7 20,0 136,19
2 7,0 211,7 21,5 159,67
<

E 7.9 2250 216 176,10
2 8,8 233,3 22.4 194,89

o 8.9 236,7 20,0 201,93

o

= 8,0 225.0 20,0 180,80

5 £ 7,0 208,3 18,5 154,97

=

. s 6.0 200,0 15,0 136,19
(q\]

€ g 50 180,0 13,2 115,05

~ 3

S 42 150,0 13,1 93,92

‘i“ 3,2 136,7 12,2 70,44

‘E’ 1,0 75,0 8,0 23,48
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EKD

Deneysel calismalardan elde edilen debi ve basing degerleri ile kumpas 6l¢iim aleti ile
Olctilen diiz lans ¢ap degeri kullanilarak bu ¢alisma kapsaminda diiz lans tepki kuvveti,
turbolans tepki kuvveti ve lans K-faktorii degerleri hesaplanmistir. Olgiim aletleri
kullanilarak yapilan 6lgiimlere bagl olarak hesap yapilmis olup, her bir 6l¢iim aletinin
Olctim belirsizligi goz oniinde bulundurularak hesaplanan degerler i¢in hata analizi
yapilmustir.

Hata analizi hesaplamalarinda Genceli (1994)’de yer alan bagintilar kullanilmis olup,
hesaplanan biiyiikliik degerine X, ve bu biiyiikliigiin hesaplanmasinda kullanilan
bagimsiz degiskenlere ise A1, Az Ve Ag, ..., an denilmistir. Bu durumda;

X =X (A1, Az, As, ..., An) (D1.1)

yazilabilir. Her bir bagimsiz degiskenin dl¢timiindeki hata oranlar1 W1, W2 ve W, ...,
Wi, ve X biiyiikliigiiniin hata oran1 Wy ise, elde edilen denklem su sekilde olacaktir.

ax ax ax ax

WX _ (@A \n\2 o (GAZ \no)2 4 (A3 \pr)2 dAn \n, \21172
X = (AL W) + (T2 )2 o (2 )+ o+ (AR )] (DL.2)

Yukarida yazili olan denklemler kullanilarak diiz lans tepki kuvveti icin belirsizlik
analizi yapilmistir. Diiz lans tepki kuvveti hesabinda lans ¢ap1 (d) ve basing degeri (P)
bagimsiz degiskenleri olusturmakta olup, hesaplanan deger ise lans tepki kuvveti (Fq)
dir. Cap Ol¢iimiinde kullanilan kumpas 6l¢iim aletinin okuma hatas1 (A1) %2 (W1),
basing 6lglimiinde kullanilan manometrenin 6l¢iim belirsizligi (A2) ise %1 (W>) dir.
Okuma hatalar1 ve dl¢lim belirsizligi géz oniinde bulundurularak yapilan belirsizlik
analizinde oncelikle diiz lans tepki kuvveti degerinin ¢ap degerine gore tiirevi
hesaplanir:

dF

d _
£2=0003xdxP (D1.3)

Daha sonra diiz lans tepki kuvveti degerinin basin¢ degerine gore tiirevi hesaplanir:

= 0.0015 x 2 (D1.4)
Diiz lans tepki kuvvetinin ¢ap degerine gore alinan tiirevinden elde edilen sonug diiz
lans tepki kuvvetine boliinerek denklem (D1.2)’de yer alan % ifadesi bulunur:
ax _2
o (D1.5)
Diiz lans tepki kuvvetinin basing degerine gore alinan tiirevinden elde edilen sonug da
diiz lans tepki kuvvetine boliinerek denklem (D1.2)’de yer alan % ifadesi bulunur:

dax _

1
dA2 P (D16)
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Tiim bu degerler denklem (D1.2)’de yerine konularak diiz lans tepki kuvveti icin
belirsizlik analizi tamamlanmistir:

M- A2 + (22 = 05 4,12 (DL.7)
X d P

Diiz lans tepki kuvveti icin yapilan belirsizlik analizine gore, denklem (D1.7)’de de
goriilecegi iizere yaklasik % 4.12°lik hata pay1 bulunacagi sonucu ¢ikmistir.

Diiz lans tepki kuvveti hesabi i¢in yapilan belirsizlik analizine benzer sekilde turbolans
tepki kuvveti i¢in de belirsizlik analizi yapilmistir. Turbolans tepki kuvveti hesabinda
debi (Q) ve basing degeri (P) bagimsiz degiskenleri olusturmakta olup, hesaplanan
deger ise lans tepki kuvveti (Fy) dir. Debi ol¢limiinde kullanilan ultrasonik debimetre
Olgiim aletinin okuma hatas1 (A1) %0.7 (W), basing Olgliimiinde kullanilan
manometrenin 6l¢tim belirsizligi (Az2) ise %1 (W2) dir. Okuma hatalar1 ve 6l¢tim
belirsizligi goz Onilinde bulundurularak yapilan belirsizlik analizinde oncelikle
turbolans tepki kuvveti degerinin debi degerine gore tiirevi hesaplanir:

dfrt

2q = 0:0015x Qx VP (D1.8)

Daha sonra turbolans tepki kuvveti degerinin basing degerine gore tiirevi hesaplanir:

dFt _ 1
Y 0.0015x Q x 0.5 x s (D1.9)
Turbolans tepki kuvvetinin debi degerine gore alinan tiirevinden elde edilen sonug

turbolans tepki kuvvetine boliinerek denklem (D1.2)’de yer alan % ifadesi bulunur:

ax _ 1

Al (D1.10)
Turbolans tepki kuvvetinin basing degerine gore alinan tlirevinden elde edilen sonug
da turbolans tepki kuvvetine boliinerek denklem (D1.2)’de yer alan % ifadesi

bulunur:

-l (D1.11)

dA2 ~ 2P
Tim bu degerler denklem (D1.2)’de yerine konularak turbolans tepki kuvveti icin
belirsizlik analizi tamamlanmaistir:

% = [(%)2 + 0.25(%)2]1’2 =9%0.8 (D1.12)

Turbolans tepki kuvveti igin yapilan belirsizlik analizine gore, denklem (D1.12)’de de
goriilecedi iizere yaklasik % 0.8’lik hata pay1 bulunacagi sonucu ¢ikmustir.

59



Diiz lans ve turbolans tepki kuvveti hesab1 i¢in yapilan belirsizlik analizine benzer
sekilde lans K-faktorii hesabi icin de belirsizlik analizi yapilmistir. Lans K-faktorii
hesabinda debi (Q) ve basing degeri (P) bagimsiz degiskenleri olusturmakta olup,
hesaplanan deger ise lans K-faktorii (K) dir. Debi 6l¢limiinde kullanilan ultrasonik
debimetre l¢iim aletinin okuma hatasi (A1) %0.7 (W1), basing 6lglimiinde kullanilan
manometrenin 6l¢iim belirsizligi (Az) ise %1 (W2) dir. Okuma hatalari ve 6lgim
belirsizligi géz oniinde bulundurularak yapilan belirsizlik analizinde, dncelikli olarak
lans K-faktorii degerinin debi degerine gore tiirevi hesaplanir:

dK _ 1

Q-7 (D1.13)
Daha sonra lans K-faktorii degerinin basing degerine gore tiirevi hesaplanir:
K _ Q
= (D1.14)

Lans K-faktorii degerinin debi degerine gore alinan tiirevinden elde edilen sonug lans
K-faktoriine boliinerek denklem (D1.2)’de yer alan % ifadesi bulunur:

ax _ 1
o (D1.15)
Lans K-faktorii degerinin basing degerine gore alinan tiirevinden elde edilen sonug da

lans K-faktoriine boliinerek denklem (D1.2)’de yer alan % ifadesi bulunur:

ax _ 1,1
e ) (D1.16)

Tim bu degerler denklem (D1.2)’de yerine konularak lans K-faktorii i¢in belirsizlik
analizi tamamlanmistir:

LS [(%)2 + (21" =%0.8 (D1.17)

Lans K-faktorii icin yapilan belirsizlik analizine gore, denklem (D1.17)’de de
goriilecedi iizere yaklasik % 0.8’lik hata pay1 bulunacagi sonucu ¢ikmustir.
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