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BOLUM 7 BORULAMA ESASLARI

71 Genel
Ana besleme hatlari ve brangman borularinin yerlesiminde 6ncelikli olarak sprinkler arasi mesafeler ele alinmalidir.
Genel olarak, borulama sisteminde bransman borulari Gizerinde daha fazla sayida sprinkler kullanilarak daha az
sayida brangman borusu kullanimi, daha az sayida sprinkler ile ¢ok sayida brangman yerlesimine goére daha az
miktarda boru kullanimi anlamina gelir. Bliylik ¢gapli brangman borulari kullanarak daha fazla sayida sprinkler
yerlesimi , kuguk ¢apli brangman borusu kullanarak az sayida sprinkler yerlesimi yapmaktan daha ekonomik bir
¢6zUimddr.
Sprinkler yerlesiminde, sprinkler arasi mesafeler engelli yapilardan etkilenir. Engelli yapilar, yiksek ofis béimeleri,
cikarilabilir duvarlar gibi yere sabitlenmis engeller oldugu gibi tavana sabitlenmis aydinlatma, mekanik ve elektirk
sistemleri ve kanallar olabilmektedir. Egimli tavanlar da sprinkler aras1 mesafeleri etkilemektedir. Sprinkler yerlesimi
icin tim bu faktorler dikkate alinarak, brangsman ve besleme borularinin yerlesimi yapilmahdir.

7.2 Borulama Sec¢enekleri

7.21 Aga¢ Borulama Sistemi
Agac borulama sistemi en az ana dagitim borusu kullanilarak sprinkler brangman borularinin beslendigi boru
sistemidir. Aga¢ borulama sistemi genellikle en ekonomik boru sistemidir. Aga¢ borulama sistemi, Sekil 7.2.1°de
verilmistir. |
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Sekil 7.2.1 Agag¢ Borulama Sistemi

7.2.2 Loop Borulama Sistemi
Loop borulama sistemi ile sistemdeki su akigi bélinerek brangman borularini iki ydnden beslemeyi saglar.
Brangsman borularinin iki yénden beslemesi ile sistemdeki surtiinme kayiplari azaltilir. Loop sistemi ile boru ¢aplari
dusurulerek, brangman borularina su dagihminda artis saglanmaktadir.Loop sistemleri genellikle, yiiksek binalar
gibi merkezinde asansor kovasi bulunan yapilarda kullanilir. Loop sistemlerinde, sprinkler kolon borusu aga¢ sistemi
ile aynidir. Ana besleme borusu kolon borusundan ayrilarak, sistem brangman borularina ulasir. Genis bir loop
olusturmak igin ana dagitim burusu ayrilarak iki yéonde devam eder. Brangman borulari loop besleme borularina
agagc sistemindeki gibi baglanir. Loop borulama sistemi, Sekil 6.1.2’de verilmistir.
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Sekil 7.2.2 Loop Borulama Sistemi
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7.3

Grid Borulama Sistemi

Grid borulama sistemi en az iki dagitim borusunun ¢ok sayida brangman borusu ile birbirine baglantisini icerir. Ana
besleme borusuna yakin olan dagitim borusu “Yakin dagitim veya birincil dagitim“ ve ana besleme borusuna uzak
olan dagitim borusu “Uzak dagitim veya ikincil dagitim“ olarak adlandirihr.

Grid boru sisteminin kuru borulu ve 6n etkili sprinkler sistemlerinde kullanimina izin verilmez. Grid boru sistemleri
genis dikdortgen alanlara su dagitiminda verimlidir. Genellikle, depolama alanlarinda islak borulu sprinkler
sistemlerinde kullanilir. Grid borulama sistemi, Sekil 7.2.3’te verilmistir.
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Sekil 7.2.3 Grid Borulama Sistemi

Sprinkler Sistemi boru ¢aplarinin tablo metodu ile belirlenmesi

Sprinkler sistemi boru ¢aplarinin belirlenmesinde tablo metodunun kullanimi belli uygulamalarla sinirlandiriimigtir.
Bu metod ile brangman borulari veya besleme borularinin ¢aplari, tablolarda verilen sprinkler sayilarina gére
belirlenir. Tablo metodu mevcut binalar ve alani 465m2’ yi gegmeyen yeni yapilar i¢in sinirlandiriimigtir. Ayrica en
yuksek seviyede istenen minimum basing ihtiyaci yiksek oldugundan bu metod ile ylksek boru ¢aplari ihtiyaci
ortaya gikmaktadir. Tablo metoduyla sadece K faktori 80 olan sprinkler ile tasarim yapilabilecegi gibi, her katta ve
her kolonda sinirli sayida sprinkler kullanimina olanak vermektedir. Tablo metodu; yuksek boru ¢aplari,
o6ngorilemeyen performans ve gesitli yangin yikleri icin esneklik saglamamasi nedeniyle ve potansiyel basing
problemlerine karsi tasarimlarda genellikle tercih edilmemektedir. Limitli uygulamalarda kullanimina izin verilen boru
cap tablolari diisiik ve orta tehlike sinifi igin Tablo 6.2 (a) ve 6.2 (b)'de verilmigtir.

Tablo 7.3(a) Diisiik Tehlike Sinifi Boru Gap Tablosu'  Tablo 7.3(b) Orta Tehlike Sinifi Boru Cap Tablosu®

I(Bé);ﬁkgggrlu) Sprinkler Sayisi I(B(;:Jikgggrlu) Sprinkler Sayisi
DN25 2 sprinkler DN25 2 sprinkler
DN32 3 sprinkler DN32 3 sprinkler
DN40 5 sprinkler DN40 5 sprinkler
DN50 10 sprinkler DN50 10 sprinkler
DN65 30 sprinkler DN65 20 sprinkler
DN80 60 sprinkler DN80 40 sprinkler
DN100 100 sprinkler DN100 100 sprinkler
>DN100 Bkz. Bolim4 DN125 160 sprinkler
DN150 275 sprinkler
DN200 Bkz.Bélum4

" NFPA13-22.5.2.2.1
2NFPA13-22.5.3.4
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Sprinkler Sistemi boru ¢aplarinin hidrolik hesap yéntemi ile belirlenmesi

Genel

Sprinkler sisteminde hidrolik hesap yonteminin kullaniimasinin amaci, sisteme yeterli su ve basincin aktariimasini
glivence altina almak Uzere ihtiyag duyulan boru gapinin belirlenmesidir. Hidrolik hesap yéntemi 1970’li yillarin
sonunda kullaniimaya baslanmis ve daha éncesinde boru ¢aplarini belirlemek igin kullanilan tablo metodunun
kullanimi sinirlandiriimistir. Sprinkler sistemi icin hesaplar, talebe gore yapilir. Sistemin bir b6limu suyun en zor
ulasacagi alan olarak tanimlanarak, en ¢ok su ihtiyaci olan alan belirlenir. Bu alan en ¢ok su ihtiyaci olan operasyon
alanidir. Bu alan belirlendikten sonra, tasarim kriterleri kullanilarak, hidrolik hesaplarla bu alan iginde yeralan tim
sprinklerden ayni anda su bosalacagi simulasyonu ile bu 6zel yangin sinifindaki alanda beklenen en kéti durum
yaratilir. Bu talep, bu alanda ihtiyag duyulan minimum su ve basing ihtiyaglari dogrulanarak belirlenir. Hidrolik
hesaplamalara etki eden faktorler; tehlike sinifi veya depolama sinifi, sprinkler yerlesimi, borulama segenekleri, su
beslemeleri ve sprinkler tipleridir.

Hidrolik hesaplamalara baslamadan 6nce tasarim kriteri belirlenmelidir. Tasarim kriterleri tehlike sinifi veya
depolama sinifina gore belirlenmelidir. Ayni binanin degisik alanlari igin farkli siniflar ve dolayisiyla farkl tasarim
kriterleri kulanilabilecegi gibi tiim bina ayni tehlike sinifi veya depolama sinifina dahil olabilir. Oncelikle tehlike sinifi
veya depolama sinifinin belirlenmesinin sebebi, tasarim yogunlugu kavramidir. Tasarim yogunlugu; altindaki taban
alanina aktariimasi tasarlanan su miktaridir. Tasarim yogunlugu i¢in minimum degerlerin belirlenmesi konusu Bolim
4’te verilmigtir.

Sprinkler sistemi su talebinin belirlenmesinde diger énemli faktor; sprinkler yerlesimi ve boru tesisatidir. Sprinkler
yerlesimi sistem talebinin belirlenmesinde kritik rol oynar ve ayni zamanda sprinklerin baglanti yolu da sistem
talebini dogrudan etkiler.En uzak alana ulagsmak i¢in suyun izledigi boru sistemi dogrudan toplam basing kaybina
etki eder. Sistem gaplandirmasi boru konfigirasyonunun tipine bagl olarak biiyiik élgiide degisir. Ornegin bir
depolama alaninda, merkezden veya kenardan beslenen agag boru tesisati yerine,grid borulama sistemi
kullaniimasi durumunda, boru ¢aplari daha kig¢uk olmaktadir.

Hidrolik hesaplara etki eden ugtinci faktér su beslemesidir. Sistem tasariminda hedef, verilen su beslemesinden
mumkun olan en yliksek miktarda su alarak en ekonomok sekilde faydalanirken ayni zamanda da minimum tasarim
kriteri icin ihtiyag duyulan basing ve debi ile sistemi yeterli dlizeyde besleyecek tasarimi saglamaktir.

Hidrolik hesaplari dogrudan etkileyen dordiincli ve en son faktor ise sprinkler koruma alanidir. Bu faktériin bu kadar
6nemli olmasinin sebebi; tasarim yogunlugunu saglamak icin gerekli minimum basing ve debi degerini belirlemek
icin kullanilan denklem, hidrolik hesap proseduirtnin ilk adimidir.

Denklemler
Hidrolik hesap prosediiriinde kullanilan dért ana formil bulunmaktadir.

Denklem 1 :

d = Tasarim Yogunlugu ( Tehlike sinifi veya depolama sinifi tarafindan talep edilen)
A = En cok su ihtiyaci olan sprinkler koruma alani
Qm = Istenen tasarim yogunlugu elde etmek icin sprinklerde istenen minimum debi (It/dk)

Denklem 2 : Qm=K+VP

Qm = Verilen tasarim yodunlugu elde etmek igin sprinklerde istenen minimum debi (It/dk)
K = Sprinkler K faktora
P = Sprinklerde istenen minimum basing

Denklem 3: [ Qa = (Qd) V (Py/Pd) + Qy |

Qa-= iki ayri debi ve basinci birlikte dengelemeden sonra diizeltilmis debi
Qd= Verilen bir hidrolik noktadaki iki farkli debiden diislik olani

Qy= Verilen bir hidrolik noktadaki iki farkli debiden yiiksek olani

Pd = Verilen bir hidrolik noktadaki iki farkli basingtan diigiik olani

Py= Verilen bir hidrolik noktadaki iki farkli basingtan yiksek olani

Denklem 4: Ps = Surtinmeye bagli basing kaybi (bar/m)
1.85 5 Qms= Akis Debisi (It/dk)
Ps =605 (_@Qm ) 10 C = Boru Piiriizliilik Katsayisi
1.85 4.87 D= Boru ig Capi (mm)
(C) (D)

(Hazen-Williams Suartiinme Kaybi Form(il(i)
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7.4.3.2
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Hidrolik Hesap Adimlari

Sprinkler Borulama Tesisatinin Belirlenmesi

Sprinkler borulama sistemleri ; merkezden beslemeli ajag¢ sistemi, loop ve i1zgara boru tesisatidir. Hidrolik agidan
herbir boru tesisatinin gesitli avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Boru ¢api ile birlikte, boru cinsi de
secilmelidir. Bu kararin alinmasinda isgilik, imalat, su miktari, ve malzemelerin bulunabilirligi gézénine alinmalidir.

Tasarim Alaninin Belirlenmesi

(a) Kritik hidrolik tasarim alaninin belirlenmesi

Tasarim yapilan tehlike sinifi veya depolama sinifina uygun hidrolik kriterlerin verildigi yogunluk/alan tablolari veya
egrileri kullanilarak tasarim yogunlugu ve operasyon alani segilmelidir. (Bkz. B6Iim5) Kritik hidrolik operasyon alani,
suyun en zor ulasacagi ve en fazla su ihtiyaci olan alana gére belirlenir. Genel olarak, agag¢ sistemi ve loop
sisteminde, kritik hidrolik operasyon alani su besleme kolonuna en uzak noktada ve en Ust kattaki en uzak alandir.
Bina iginde birden fazla tehlike sinifi veya kot degisikligi bulunuyorsa ve kritik alan belirgin degilse, kritik hidrolik
tasarim alani birden fazla hesap yapilarak belirlenir. Izgara sistemlerde en az 3 set hidrolik hesap yapilarak kritik
alan belirlenmelidir.
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Sekil 7.4.3.2(a) Kritik hidrolik tasarim alani 6rnekleri
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| Not: 1 nolu sprinkler operasyon alan| iginde degildir.

Sekil 7.4.3.2(b) Kritik hidrolik tasarim alani érnekleri
(b) Hidrolik agidan en elverigli alanin belirlenmesi
Denklem 2’ye godre; debi basincin karekdklyle dogru orantili olarak artar. Hidrolik olarak basing kayiplarinin en az
oldugu bolge, kritik tasarim alanina kiyasla daha fazla su debisi gerektirir. En elverigli alan, suyun en kolay
ulasacadi ve en az basing kaybi olan alana gére belirlenir. Genel olarak, ada¢ sistemi ve loop sisteminde, en az
basing kaybi olan alan, besleme kolonuna en yakin noktada ve en elt katta bulunan alandir.
Mimkuan oldugu kadar kareye yakin secgilmelidir. Agag veya loop sistemlerde; sadece bir dagitim borusunda
bulunan sprinkler grubunu iceren yer secilmelidir.Grid boru diizeninde en elverigli alan, hidrolik bakimdan en yakin
yerdeki brangmanlari kapsamalidir. Brangsman Uzerine yerlestirilemeyen sprinkler, diger bransmanda dagitim
borusuna en yakin olan yere yerlestirilir. Alan érnekleri icin Bkz. Sekil xxx.

Kritik hidrolik tasarim alaninda agilacak sprinkler sayisinin belirlenmesi

Kritik hidrolik operasyon alani segilminden sonra, bu alanda agilacak sprinkler sayisi belirlenmelidir. Bu alandaki

sprinkler yerlesiminin uniform oldugu diisiinilirse, sprinkler sayisi operasyon alani sprinkler koruma alanina

boélunerek belirlenmelidir. Elde edilen sonug ondalikli ise bir Gst tamsayiya yuvarlanmalidir. Operasyon alanindaki
sprinkler diizensiz bir sekilde yerlestirildiyse, gercek sprinkler yerlesimi dikkate alinarak, operasyon alani geometrik
olarak degerlendiriimelidir.

(a) Tasarim alani dikdértgen olmalidir. Dikddrtgenin brangsmanlara paralel olan kenari operasyon alaninin
karekokiniin 1.2 kati olmalidir. Sistemde bu sarti saglayacak sayidan daha az sayida sprinkler bulunmasi
durumunda bu alan, minimum tasarim alani sartini saglayacak sekilde genisletiimelidir. Sprinkler sayisi
dikdértgen tasarim alani olusturacak sayidan az ise yakinindaki brangmana sprinkler ilavesi yapilarak
dikdértgen alan olusturulur.

(b) Tasarim alani olarak, sprinklerin altinda bulunan taban alani dikkate alinmalidir. Sprinkler egimli catida
bulunuyorsa, hidrolik hesap i¢in tasarim alani olarak sprinklerin altinda bulunan taban alani kullaniimahdir.

(c) Hidrolik hesapta sprinkler ve brangmanlar arasi yatay mesafeler dikkate alinmaldir.

(d) Sprinklerin hem tavan Ustl hem de tavan altinda bulundudu durumlarda su debisi belirlenirken, tavanla
bolunmus iki ayri alandaki sprinklerin tamaminin agilacagi 6ngérilmez. Ancak tavan tamamen aciksa, bu
durum hesapta deg@erlendirilerek, ayni anda agilmasi olasi olan sprinklerin tamami hesaba katilarak, hidrolik
hesapla ihtiya¢ duyulan en yiiksek debi belirlenmelidir.

(e) Gomme bosluklarda veya engelin altinda ve/veya Ustiinde yeralan sprinkler hidrolik hesaba katiimaz.

(f) Sprey veya iri damlacikh sprinklerin engellerin altina ve Ustline ilavesinin gerekli oldugu durumlarda, tasarim
alani icinde kalan ilave sprinkler, agilacak sprinkler sayisina eklenmez.

(g) ESFR sprinkler kullaniimasi durumunda, kritik tasarim alaninda bulunan 3 adet brangmanda 4’er tane sprinkler
acllarak toplam 12 adet sprinkler icin hidrolik hesap yapilir. Tasarim alani 89m?nin altinda olmamalidir. Engel
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altinda ve Ustlinde ilave ESFR sprinkler bulunuyorsa, ilave seviyelerin sadece birinden en fazla iki adet ESFR
sprinkler hesaba ilave edilmelidir.

Rev:0

Operasyon Alant (A) | 3m | sprinkler arasi mesafe
Y S
I | | I
: o 3.7m brangmanlar
X i oo arasi mesafe
. o
I I
| I
3 T T
| reee- -
4 T L
e —_ - J
A B C D E F
A = Operasyon Alani =139m?
S = Sprinkler Koruma Alani =3mx3.7m = 11.1m?
Agcilacak Sprinkler Sayisi =A/S=139/11.1=12.5 ~ 13 adet
Bransman Uzerindeki sprinkler sayisi = 1.2VA =1.2139/3.7= 3.82 ~ 4 adet

Sprinkler arasi mesafe
Not 1 : Grid tesisatta 4.baransman borusundaki ekstra sprinkler; B ve E arasinda kaydirilabilir.
Not 2 : Agag dali ve loop sistemde 4.brangman borusundaki ekstra sprinkler; bransman dagitim borusuna en
yakin konuma yerlestirilmelidir.

Sekil 7.4.3.3 Ornek: Opersayon alaninda agilacak sprinkler sayisinin hesabi

En ¢ok su debisi gerektiren sprinklerin tespiti

Tasarim alani belirlendikten sonra, tasarim alani iginde en ¢ok su debisi gerektiren sprinkler belirlenmelidir. En
buyik koruma alanina sahip sprinkler en cok su debisi gerektiren sprinkler olacaktir. Genellikle en uzak noktadaki
sprinkler en fazla su debisi ihtiyaci gerektirir ve hidrolik hesaba bu sprinklerden baslanmalidir.

Bir sprinklerden akan minimum su debisinin belirlenmesi

Denklem 1 kullanilarak, tasarim yogunlugunu saglamak tzere bir sprinklerden akmasi gerekli minimum su debisi
hesaplanmalidir. Denklemde kullanilacak sprinkler koruma alani, tasarimlanan koruma alani olmalidir. Maksimum
koruma alani veya gercek koruma alani degerleri kullaniimaz. Eger bu debi degeri dogru tespit edilmezse, hidrolik
hesabin bundan sonraki adimlari dogru olmayacaktir.

Ag=Sxl

=3.1m x 3.7m
=11.5m’

3m

.6m

Tasarim Yogunlugu:5It/dk-m?,
Sprinkler koruma alani (A) : 11.5m?
Bir sprinklerden akan minimum su debisi (Qm) = (d) (A) =5 x 11.5 = 57.5 It/dk
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Sekil 7.4.3.5 Ornek: Bir sprinklerden akan minimum su debisinin hesabi

Sprinkler minimum basincinin belirlenmesi

Madde 7.4.4.4'te belirlenen su debisini saglayacak en diisiik sprinkler basinci, Denklem 2 ile belirlenir.

(@) Herhangi bir standard sprinklerdeki minimum basing 0.5 bar'in altinda olmamalidir. Sprinklerden akan su debisi
degerine gore su basinci 0.5bar'dan daha az ise bir sprinklerden akan su debisi Denklem 2’de minimum basing
degeri olan 0.5bar’a gore tekrar belirlenmelidir. Bu deder sprinklerden akan minimum su debisi degeri olarak
alinmalidir.

(b) Bazi sprinkler tiplerinde minimum basing degeri daha yiiksek olabilmektedir. Ozel tasarimlarda, sprinklerdeki
minimum basing, sprinklerin onay listelerinden belirlenmelidir.

Ornek:

Sekil 7.4.3.5’te belirlenen su debisini saglayacak basing Denklem 2 ile belirlenir.

57,5 It/dk igin standard sprinkler igin minimum basing:

Qm =K~ P — 57,5 =80 x VP — P= 0.52 bar >0.5bar

Not: P degeri 0.5bar'dan kuguk ise bir sprinklerden akan su debisi tekrar belirlenmelidir.

Boru Piiriizliiliik Katsayisinin (C) belirlenmesi

Bu katsayl Hazen-Williams formulinde kullanilan bir sabittir. Secilen boru tipine gére boru purtzIlulugini gdsterir.
Her boru tipi icin C katsayilar asagidaki tabloda verilmistir. Ayni zamanda kullanilacak sistem tipine bagl olarak C
katsayisindaki korelasyon belirtiimektedir.

Tablo 7.4.3.7 Cesitli Boru Tipleri icin Boru Pirizlilik Katsayilari (C) !

Boru Tipi Piiriizlilik Katsayisi
(C)

Dikigsiz dékum demir veya duktil demir 100

ici cimento kapl diiktil demir 140

Siyah Celik Boru (Kuru borulu ve 6n tepkili sistemler ) 100

Siyah Celik Boru (Islak borulu ve baskin sistemler) 120

Galvaniz Boru (TiUmi) 120

Plastik -yangin onayli (TUm{) 150

Bakir veya Paslanmaz Celik 150

Toplam Boru uzunlugu, fittingslerin tipi ve miktari, tesisat lizerindeki cihazlarin tipi ve miktarinin

belirlenmesi

Bu adimda ilk hidrolik noktadan en ug noktaya kadar tim boru uzunluguna bagl olarak esdegder boru uzunluklari

hesaplanir. Boru Uizerinde yeralan fitting ve diger cihazlarin diiz boru cinsinden esdegder uzunluklari, tablolar

yardimiyla veya Ureticilerin belirledigi spesifik degerlere gore belirlenir. Cesitli tipte fitting ve cihazlarin esdeger boru

uzunluklari Tablo 7.4.3.8'de verilmigtir. Fittinglerin tamaminin hesaba katilmasi dngériilmez. Ancak, ¢ogu standardta
talep edilmemesine karsilik, bazi sigorta kuruluslari igcinden su gegisi olan her kaplin i¢in 1 ft esdeger boru uzunlugu

kayip 6ngormektedir. Bu deger tek basina fark olusturmasa da toplamda fark yaratabilir. Bu ylizden tiim boru, fitting,
vana gibi cihazlarin asagida belirtilen durumlara uygun olarak hesaba katilmasi énemlidir.

(a) Drenaj hatti basing kaybi hidrolik hesaba katilmaz.

(b) Akis yoniniin degismedigi noktalarda bulunan te hidrolik hesaba katilmaz. Ancak su akisi te icinden 90 derece
yon degistirerek oluyorsa, te icinde meydana gelecek kayip hesaba katiimalidir.

(c) Rediksiyon dirseklerde en kigiik gapa gore esdeger boru uzunlugu degeri kullaniimalidir.

(d) Disli baglantilarda standart dirsek esdeger boru uzunlugu degeri kullaniimaldir. Flangli, kaynakli veya diger
baglanti tiplerinde uzun dirsek esdegder boru uzunlugu degeri kullaniimahdir.

(e) Sprinklerin bagl oldugu fitting hidrolik hesaba katilmaz. Ornegin; sprinkler brangmana bagl bulunan digli te
Uzerine dogrudan monte ediliyorsa ve te ile sprinkler arasinda nipel bulunmuyorsa, toplam esdeger uzunluguna
katilmaz.

(f) Dagitim borusu uzantisi Ustlindeki te brangsman borusuna eklenmelidir. Dagitim borusu uzatma borusu altinda
bulunan te, dagitim borusu uzantisina eklenmelidir. Brangsman dagitim borusu ile ana dagitim borusu birlesim
noktasindaki cross veya te ise brangman dagitim borusuna eklenerek, hesap yapilmalidir.

" NFPA13-Tablo 22.4..4.7
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Tablo 7.4.3.8 Celik Boru Esdeger Boru Uzunlugu Tablosu'

Fitting ve Vanalarin Esdeger Boru Uzunluklari (m)
Fitting ve vanalar 25 32 40 50 65 80 | 100 | 150 | 200 | 250
90° standart disli dirsek 0,77 /10012 (15 [19 |24 [30 [43 |57 |74
90° kaynakli dirsek (r/d =1,5) 0,36 | 0,49 | 0,56 | 0,69 | 0,88 | 1,1 14 [ 20 |26 |34
45° dirsek 040 055|066 07610 |13 |16 |23 |31 3,9
Te (akista 90° doénus) 1,5 | 2,1 24 129 |38 [48 |61 86 | 11,0 14,0
Surglld vana — — — 1038051063081 1,1 1,5 20
Alarm veya ¢ek vana (swing tip) — — — 124 [32 |39 |51 7,2 94 | 12,0
Alarm veya ¢ek vana (mantar tip) — — — 12,0 19,0 | 19,7 | 25,0 | 35,0 | 47,0 | 62,0
Kelebek vana — — — | 2,2 2,9 3,6 4.6 6,4 8,6 9,9
Glob vana — — — | 16 21 26 34 48 64 84

7439

Not: Bu tablodaki degerler, Hazen-williams C katsayisi 120 olan borularla kullaniimalidir.
Diger C fkatsayilari icin asagida verilen ¢arpan faktorleri kullaniimalidir.

C Katsayisi Carpan Faktori
C KatsayisI Degeri 100 120 | 130 140 150
Carpan Faktori 0.713 1 1.16 | 1.33 1.51

Bir metre borudaki siirtinme kaybinin (Ps) hesaplanmasi
Birinci sprinklerden akan sprinkler su debisi kullanilarak, denklem 4’e gére 1m borudaki sirtiinme kaybi(Ps)
belirlenir. Celik boru et kalinliklari ve i¢ caplari Tablo 7.4.3.9'da verilmistir.

Tablo 7.4.3.9 Celik Boru i¢ Caplari Tablosu?

Boru Anma Capi | Dis Cap Orta Seri Boru Agir Seri Boru
(mm) (mm) ic Cap (mm) | EtKalinhgi (mm) | Ig Cap (mm) | EtKalinhg (mm)
25 33,7 27,2 3,2 25,70 4,0
32 42,4 35,9 3,2 34,40 4,0
40 48,3 41,8 3,2 40,30 4,0
50 60,3 53,0 3,6 51,30 4,5
65 76,1 68,8 3,6 67,10 4,5
80 88,9 80,8 4,0 78,90 5,0
100 114,3 105,3 4,5 103,50 54
125 139,7 129,7 5,0 128,90 54
150 165,1 155,1 5,0 154,30 54
7.4.3.10 Hidrolik diigiim noktalan arasindaki toplam basing kaybinin (Pf) hesaplanmasi

7.4.3.11

7.4.3.12

Baslangi¢ noktasi ile sonraki hidrolik diigiim noktasi arasindaki toplam esdeger boru uzunlugu ile bu deger
carpilarak, sirtiinmeye bagl toplam basing kaybi (Pf) hesaplanir.

Yiikseklik farkina bagl basing kayiplarinin (Pe) belirlenmesi

Yukseklik farkina bagh kayiplar bazen sistemdeki en fazla hidrolik kaybi olusturur. Bu kayip, suyun agirligina bagh
olarak su sitiinunun kullandidi basing miktarini gésterir. Herhangi iki hidrolik digiim noktasi arasindaki (m) olarak
yukseklik farki, yergekimi ivmesine bagli olarak 0.098 katsayisiyla ¢arpilarak, yikseklik farkina bagli basing kaybi
hesaplanir. Su yukari yénde hareket halindeyken basing kaybi negatiftir ve basingta kayip olur, su asagdi yénde
hareket halinde oldugunda ise basing kaybi pozitiftir ve basingta kazanim olur.

Pe= YUkseklik farki (m) x 0.098bar/m

Bir sonraki diigiim noktasindaki gerekli basincin (Pt) belirlenmesi

' EN12845-Tablo 23
2 TS EN 10255/2007-Cizelge 2
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(Pt+Pe+Pf) basing kayiplari toplanarak, bir sonraki diigiim noktasindaki gerekli basing ihtiyaci hesaplanir. Bu deger,
ikinci noktada bulunan sprinklerden akan su debisini belirlemek zere kullanilir.

7.4.3.13 Hidrolik diigiim noktalarindan beslemeye kadar hesaplarin tekrari
Hidrolik hesap yonteminde, en basit yol olarak; tasarim yodunlugu igin gerekli minimum sprinkler debisi belirlenir. Bu
debi ikinci noktaya kadar olan boru,fittings ve diger kayip yaratan ekipmanlar icinden gegirilir. Bu gap 6¢list tahmini
olarak belirlenir. Buna gore, iki nokta arasindaki basing kaybi belirlenerek, ytikseklik farki nedeniyle olusan basng
kaybi eklenir. Operasyon alanindaki debi ve basinglar belirlendikten sonra, geriye dogru besleme sistemine (kolon
veya yangin pompasi) kadar, yukseklik farkina bagli statik basing ile boru ve fittingler i¢in strtiinme kayiplari
eklenerek devam edilir.
Sprinkler debisi belirlenirken asagidaki adimlar uygulanir.
» 1. sprinklerin debisi, Denklem 1’e gére hesaplanir ve minimum basinci kontrol edilir.
» 2. dugim noktasindaki basing; birinci sprinklerdeki toplam basinca, 1-2 arasi boru pargasindaki basing kaybi

eklenerek hesaplanir.

>  2.sprinkler debisi, 2. digim noktasindaki basing kullanilarak Denklem 2’ye gére hesaplanir.
»  Ayni brangsmandaki, Giglincti ve devamindaki sprinklerin debi ve basinglari ayni sekilde hesaplanir.
Tek brangman borusu baglanan dagitim borusundaki basinci hesaplamak icin agagidakiler eklenir.

Brangsman dagitim borusuna en yakin noktadaki sprinklerin toplam basinci ,

Son sprinkler ve brangman dagitim borusundaki basing kaybi

Brangman borusu ile brangman dagitim borusunu baglayan yiikseltme nipelinin tepe noktasindaki dirsek veya

te basing kaybi

Yukseltme nipel uzunlugunun basing kaybi

Nipelin altindaki te veya dirsegin basing kaybi

Hidrolik hesaplarin tekrarinda asagidaki konular dikkate alinmalidir.

(a) Eger, birinci uzatma nipelinden iki adet bransman besleniyorsa, nipel lizerindeki te, nipel ve brangsman borusu
caplar degisir.

(b) Eger, birden fazla brangman hesaba katiliyorsa ve birbirinin esdeger ise, K degeri hepsinde aynidir. Tek
brangmanda yapilan hesap, diger bransmanlara esdeder K faktori hesaplanarak aktarilir. Egdeger K faktori
her bransman igin hesaplanarak, hesapta kolaylik saglanir. K faktorii K = Q / v P formdilii kullanilarak belirlenir.
Diger bransmanlar ayni sekilde hesaplanir.

Ornegin; (Bkz. Sekil )

5 noktasindaki A brangmaninin K degeri, 6 noktasinda da aynidir. 6 noktasindaki basinci; 5 -6 diugim
noktalari arasindaki toplam basing¢ kaybina, 5 noktasindaki basing eklenerek belirlenir. B brangsman
borusuna giren debi, K ile 6 noktasindaki basincin karekdkinin garpimina esit olacaktir.

(c) Bransman borulari Gizerindeki sprinkler sayisinin degisiklik gosterdigi durumlarda;

Ornegin;15 sprinkler,16 sprinkler,15 sprinkler..vb.
15 sprinkler bulunan brangman icin K faktori ve 16 sprinkler bulunan brangman igin K faktéri hesaplanir.
Yukaridaki 6rnekte verilen islem her siraya uygun K faktori icin tekrarlanir.

(d) Eger iki brangsman borusu tek bir te’'ye bagl ise, debiler (Qi ve Qi) ve brangman dagitim borusu basinglari (Pti
ve Ptj ) ornekte verildigi sekilde hesaplanir. Eger Pti ve Ptj birbirine esit degil ise dengeleme yapilmahdir ¢iinki
ayni noktada iki farkli basing bulunamaz. Esitlemek icin diisiik olan basing, blyiik olan basinca esitlenir.
Denklem 3 kullanilarak, Qd degeri, Qy VPy/Pd degerine dengelenir. Belirlenen debi ve akis degerinden K
degeri denklem 2’ye gére hesaplanarak, diger brangman igin kullanilir. Ornek igin Bkz. Sekil 7.5.13(d)

VV VVV

_ A : 6 sprinkler bulunan brangman
o B: 4 sprinkler bulunan brangman
A’dan gelen akista, 7 noktasinda
pf= 1,52 bar, Q7a= 480It/dk
B’den gelen akista,7 noktasinda
pf= 1,27 bar , Q7b= 300It/dk

7 noktasinda debi; yiksek basinca gore dengelenmelidir.
| Qa=(Qd)V (Py/Pd)+Qy |

Q7b= 300 x V ( 1,52/1,27) =327It/dk
17, 7 noktasinda dengelenmis debi
\_ B Q =328 + 480 = 808It/dk

Any Besleme
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Sekil 7.4.3.13 Ornek: Hidrolik hesaplarda basing dengeleme hesabi

7.4.3.14 Su hizi limitleri
Operasyon alani igindeki sprinklerin tamaminin agilmasi durumundaki su akisinda, su hizi asagidaki degerleri
asmamalidir.’ Su hizi Hazen Williams formiiliiniin bir fonksiyonudur.

74.4

>
>

Herhangi vana veya debi 6l¢gim cihazinda su hizi limiti: 6 m/sn,
Sistemdeki herhangi noktadaki su hizi limiti: 10 m/sn

Hidrolik Hesap Ornegi:
Madde 7.4.3'te verilen hidrolik hesap adimlari uygulama 6rnegi Tablo 7.4.4'te verilmistir.
Ornek uygulamasinda asagidaki adimlar izlenmistir.

1)
2)

Oncelikle hidrolik diigiim noktalari belirlenerek numaralandirilir. Borularin gaplarinda degisiklik olan noktalar da
hidrolik digim noktasi olarak tanimlanir. Sekil Sekil 7.5.15’te hidrolik digim noktalari verilmistir.
Hesaplamaya en c¢ok su ihtiyaci olan #1 nolu sprinklerden baslanir.Sprinkler koruma alanina goére bir
sprinklerden akan minimum su debisi belirlenir. Denklem 1’e gére; Qm = (d) (A) hesaplanir. Bu debi degeri
icin,bu sprinklerdeki minimum basing 0.5bar’in altinda olmamalidir. Bu basing degeri denklem 2 ’ye gére kontrol
edilerse; Q = k.Vp denkleminden P= ( Q/K )2 de elde edilen basing degerinin 0.5bar'dan biiyiik oldugu kontrol
edilir. Elde edilen debi q satirina ve basing degeri pt satirina yazilir.

Boru 6lglisti sitinuna, sirasiyla boru ¢api, boru i¢ gapi ve boru tipine bagl sirtinme faktort (C) yazilir.

iki hidrolik nokta arasindaki boru tizerindeki fittings ve cihazlarin say! ve tipleri bir sonraki siitunda belirlenir.
Esdeger boru uzunlugu sitiinunda boru uzunlugu L satirina, fittingslerin esdeger boru uzunlugu F satirina,
toplam esdeger boru uzunlugu T satirina yazilir. T degeri L ve F degerlerinin toplamini verir.

Bir sonraki adimda, Hazen Williams formiliine gére bir metre boru uzunlugundaki bar cinsinden sirtiinme
kaybi(Ps) hesaplanir.

Basing 6zeti sttiinunda Pt degeri o noktadaki minimum basing degeridir. Pe degeri yukseklik farki nedeniyle
olusan basing kaybi degerini gosterir. Pe= YUkseklik farki (m) x 0.098bar/m olarak belirlenir. Pf degeri toplam
esdeger boru uzunlugundaki toplam basing kaybini gésterir. Pf degeri , toplam esdegder boru uzunlugu ile
surtinme kaybinin ¢arpimi ile belirlenir.

Son olarak, P+Pe+Pf toplanarak bir sonraki hesap noktasinin basing degeri belirlenmis olur.

ilk diigiim noktasi igin hesap tamamlandiktan sonra 2. diigiim noktasi icin ayni hesaplamalar tekrarlanir. ilk
sprinklerin debisi belirlenirken yapilan hesaptan farkli olarak 2. sprinklerin debisi, Q = k.\p formdiliinde, 1.
digidm noktasinda bulunan P degeri kullanilarak belirlenir.

10) Her hidrolik digiim noktasindaki akis, sprinkler akis miktarlari toplanarak belirlenir.

" EN12845-Madde 13.2.3
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Sekil 7.4.4(a) Ornek: Hidrolik hesap cizimi (Plan ve kesit)
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Tablo 7.4.4 Ornek: Hidrolik hesaplama

Adim | Sprinkler No ve Debi(lt/dk) Boru Fittings ve Esdegder Boru | Sdrtinme Basing Ozeti (bar) Agciklamalar
No Lokasyon Caplari vanalar Uzunlugu (m) | kaybi (Ps)
(bar/m)
1 #1 A1-2 q 25 L 4 pt 0,84 Qmin=(d) (A)=6,1x12= 73,2
Q 73,2 33,7 F 0 pe 0 P= (73,2/80)* =0,84>0.5bar
C=120 T 4 0,033 pf 0,13
2 #2 A2-3 q 788 32 L 4 pt 0,97 q=80+0,97=78,8
Q 152,0 42,4 F 0 pe 0
C=120 T 4 0,025 pf 0,10
3 #3 A3-4 q 828 40 L 4 pt 1,07 q=80V1,07=82,8
Q 234,8 48,3 F 0 pe 0
C=120 T 4 0,026 pf 0,10
4 #4 A4-5 q 86,9 40 2T-4,8 L 6,3 pt 1,18 q=80+1,18=86,9
Q 321,7 48,3 F 4,8 pe 0,03
C=120 T 11,1 0,047 pf 0,52 pe=0,3x0,098=0,03
5 A1-5 q 50 L 3 pt 1,73 K=321,7/N1,73=244,6
Q 321,7 60,3 F 0 pe
C=120 T 3 0,015 pf 0,05
6 B6-7 q 325,4 65 L 3 pt 1,77 q=244,6\1,77=325,4
Q 647,1 76,1 F 0 pe
C=120 T 3 0,015 pf 0,05
7 C7-8 q 330,0 65 L 21 pt 1,82 q=244,6V1,82=330,0
Q 977,1 76,1 F 0 pe
C=120 T 21 0,033 pf 0,69
8 8-9 q 80 D-1,1 L 36 pt 2,51 pe=4,5x0,098=0,44
Q 9771 88,9 AV-3,9 F 5,6 pe 0,44
C=120 YMV-0,63 T 41,6 0,015 pf 0,62
9 9-10 q 80 D-1,1 L 15 pt 3,58 C=6,53x1,51=9,86
Q 977,1 88,9 YMV-0,63 F 9,9 pe
C=150 T-4,8 T 249 0,01 pf 0,25
q L pt 3,82
Q 977,1 F pe
T pf
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Firma Ad:
Firma Adresi:

Kontrat Mo
Tarih

Tasanm

Tehlike Sinifi

Tasanm Yogunlugu
Operasyon Alan

Sprinkler Koruma Alam

Ozel Sprinkler

Heszap vapilan sprinkler sayisi
Raf arasi sprinkler ihtiyaci
Hortum su ihtivac

Toplam su ihtiyaci

{Hortum dahil)

Yiklenici Adi
Tasanmecl Adi
Adres

Yetkili Kurulug

Hidrolik Hesaplar

001

01.01.2008

Orta Tehlike

5.1
139
12

It.dk/m?*
m?
m?

Itidk
Itidk

110
i7.6)

100
(6.9)

90
5.2)

80
(5.5)

70
(4.8)

60
(4.1)

50
(3.5)

40
(2.8)

30
(2.1)

20
(1.4)

Prassure, psi (bar)

10
{0.69)
0

Sekil 7.4.4(b) Ornek: Hidrolik hesap 6zet sayfasi
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Sekil 7.4.4(c) Ornek: Hidrolik hesap grafigi
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