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YANGIN POMPALARININ GUVENIRLIK ESASLI SECiMi

Haluk KARADOGAN

OzZET

Bu bildiride sulu yangin so6ndurme sisteminin yapilabilirligi ile gtvenirligi kavrami tartisilmaya
acimistir.

Yangin sdndurme gruplarinin guvenirliklerinin kabul deneyleri, bilingli bakim ve periyodik testlerle
artirllabilecegi hatirlatiimaya gahligiimistir.

Ayrica ¢ok katli bir binanin sulu yangin séndirme sistemi igin yapilmis olan Ug¢ farkh tasarim
Yapilabilirlik ve guvenirlik ydonunden kabaca karsilastiriimistir. .

Anahtar Kelimeler: Yangin, Pompa, Guvenirlik, Yapilabilirlik

ABSTRACT

In this study, the reliability and feasibility concepts of water-based fire protection systems was
discussed. This evaluation was done depending on recent fire fighting standarts and codes .

Acceptance tests, proper maintanance and periodic tests according to NFPA satandards increase the
reiability of fire protection groups.

Three different design of fire protection group for a highrise building were compared respect to
feasibility and reliability approach.

Key Words: Fire, Pump selection, Reliability, Feasibility

1. GIRIS

Sulu yangin séndiirme pompalari denilince NFPA 20, pompalari, panolari, borulari ve hidromekanik
elemanlari, calisma modlarini ayrintilari ile tanimlamaktadir(7).

UL 448 yangin pompalarini ve panolarini, FM 311 Yangin pompalarini belirlemektedir.(3)
NFPA 25 (9) ise yangin sondlirme sistemlerinin isletme ve bakimini, testlerinin nasil yapilacagini
anlatmaktadr.

EN 12845 ve NFPA 13 esas olarak yagmurlama sistemlerinin tasarimini tim ayrintilarini vermektedir.

(8).

Sulu yangin sondirme sistemlerinde tasarim felsefesi esas olarak ekonomiklik/yapilabilirlik ‘den ¢ok
guvenirlik Gzerine kurulmahdir.(2 ve 3).
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Nedir bu yangin pompa sisteminin “guvenirlik” kavrami?

Tdm elemanlari UL / FM onayli bir yangin pompa grubu daha az givenilir olamaz mi?

Onceleri UL / FM onaylar tek tek elemanlar igin verilirken, sistem igin onay verilmesi zorunlulugu
nereden ¢ikmistir?(7)

2. MEKANIK YANGIN SONDURME TESISATLARI

Mekanik yangin séndirme sistemleri géz 6nune alindiginda asagidaki bagliklar Uzerine tasarimdan
once dustinmek gerekmektedir(2,3).

Binalarda basing zonlamasi, Farkli zonlamalarin kargilastiriimasi
Sondirme sistemlerinin istenen basing araliklari

Pompa elemanlarinin tek tek risk analizi, Pompali sistemlerdeki elemanlarin givenirligi
Bakim ve onarimin basitligi, deprem, sel, hortum vb afet riski
Egitiimemig/deneyimsiz eleman kullanim riski

Gegerli standart ve esaslarin karsilagtirmalari

Yerli pompalarin kuvvetli yonleri

Hidromekanik elemanlarin d6mru

PRV diyaframlari /aginma bilezigi / kontaktor kontrolu

Kontrol elemanlarinin kontrolu

Pompa+vana+pano + basing salteri vb risk zinciri

% 50 yedekleme

Bulylk depo secimi, Yiksek basing sinifi segimi

Makina tasarim guvenligi, makina igletim gtvenligi

3.GUVENIRLIK

Guvenirlik icin degisik tanimlamalar yapilabilmektedir. Bunlar dan bazilari ve bazi 6ézellikleri agadida
verilmektedir:

“Gulvenirlik ayni seyin bagimsiz olgtiimleri arasindaki kararhliktir.”(4)

“Guvenirlik ayni slreglerin izlenmesi ve ayni O6lgutlerin kullaniimasi ile ayni sonuglarin
alinmasidir.”(4)

“Glvenirlik farkh degerlendiricilerin ayni Kkisi/ seylerle ilgili olarak benzer puanlari
vermeleridir.”(4)

Guvenirlikte gozlemci hatasi givenirligi tehdit eden bir unsurdur.

Gozlemcinin 6n yargisi gézlemin farkh sekilde yorumlanmasina yol acar.

Soru / élgme sayisi artirilarak dederlendirmenin guvenirligi arttinilabilir.

Cesitli glivenirlik analizi hesaplama yontemleri vardir.
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Guvenirlik tanimlanirken istatistik bilimi kullaniimaktadir.
En ¢ok kullanilan Gauss dagihmi +/- 2 sigma araliinda % 96 olasilikla glvenirligi tanimlamaktadir.

Yani en kaliteli uretimde bile (6 sigma uygulansa bile) % 100 olasilikla guvenirlik olamaz,
tanimlanamaz!

Pompalar basit makinalardir. Bu nedenle glvenirli§i yliksektir. Ortalama bir pompada yaklasik olarak
30 mertebelerinde risk elemani bulunmaktadir. Ancak pompa grubu veya yangindan sondirme sistemi
denildiginde risk elemani sayisi olduk¢a artar .

Tek basina pompanin degil pompa grubunun ve hatta yangin séndirme sisteminin guvenirligi ele
alinmalidir.

Yangin sOondirme gruplarinda guvenirlik kabul deneyleri ile ve periyodik testlerle kontrol altina
alinabilir ve arttinlabilir.

Ayrica bilingli yapilacak periyodik bakimlar gtvenirligi arttiracaktir.
Yatay bolinebilir pompalar givenirlik agisindan en guvenilir pompalardir. Dénme sayilari disik,
emme yetenegi yuksek, titresimi az, verimi yuksek, 20-40 yil 6murll olmalari nedeniyle en ¢ok tutulan

pompalardir.

Turkiye Yangindan Korunma ydnetmeligi (2009) “... sistemde kullanilacak butin ekipmanin sertifikal
olmasi sarttir...” denilmektedir. Ancak bu sart sistemin guvenirligi icin yeter bir sart degildir.
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4.YANGIN POMPASI SEGiMmi

Yagmurlama baghdi, hidrant ve yangin pompalari icin uygun boyutu ve dizenlemeyi bulmak ¢ok
onemlidir. Bunun icin yapilmasi gereken uygun kod ve standardi bulmak, sigorta icin istenenleri
listelemektir. Tarkiye i¢in bunlardan birincisi mimkin ve kolay iken ikincisi yani sigortacinin talepleri
belirsiz ve subjektif olarak gorilmektedir. Sigortacilarin, altyapilari nedeniyle, risk analizi ¢calismalarini
yine muhendislerden istemeleri gerekmektedir. Bu nedenle guvenirlik kavrami teknik bir ortamda
tartismaya aciimistir.

Bina sahiplerinin sigortacilari, en az sigorta primi hesaplayabilmek igin, muhendislerce Onerilen
¢ozumleri gdzden gecirmek isteyebilirler.

Getirilecek oneriler bina sahibine genellikle zaman ve para kaybettireceginden karar bir yatinnm karari
olacaktir. Fizibilite yapiimasi gerektirebilir.

Yangin pompalari hidrolik olarak en kot duruma gore secilmelidir. Tum binanin yagmurlama bagliklari
ile korundugu binalarda 2 veya 3 hidrantin acilmasina gére pompa kapasiteleri belirlenebilecegdi gibi,
bazi kodlar 2-3 hidrant + 2—-3 yagmurlama basligi toplam debisinin yarisi kadar kapasitede(debide )
pompa segimini dneririler.

Pompa basma yuksekligi ise en kritik noktada gereken basinci saglayacak sekilde secilmelidir.
Yangin séndlrme sisteminin su ihtiyaci binada bulunan her bir alan igin tehlike sinifina gore belirlenir.

Pompalar tim binanin tehlike sinifina gére NFPA 13 den belirlenen su ihtiyacinin % 100 debide ve %
100 U basingta olacak sekilde segilirler. Ancak iki pompa varsa yedekleme % 50 oraninda yapilabilir.
Pompalarin sahip olmasi gereken oOzellikler NFPA 20 de ayrintih olarak verilmigtir.
NFPA 20 pompalarin anma debilerini 25,50,100,150,200,250,300,400,450,500,750,1000,1250,1500,
2000,2500,3000,3500,4000,4500,5000 gpm olarak verirken, pompa basma yulksekligi konusunda her
hangi bir belirleme yapmamaktadir.

Turkiye Yangindan Korunma Ydénetmeligi (2009)

‘madde 91: ..yapilan hidrolik hesaplar neticesinde, gerekli olan su basing ve debi degerleri,
sebekeden kargilanamiyor ise yapilarda ... pompa istasyonu ve su deposu olusturulmasi gerekir’
“madde 93: ...sistemde bir pompa kullaniimasi halinde, ayni kapasitede yedek pompa olmasi gerekir.
Birden fazla pompa kullaniimasi halinde, toplam kapasitenin en az % 50 si yedeklenmek sartiyla,
yeterli sayida yedek pompa kullanilir.”

”...otomatik hava bosaltma valfi ve sirkilasyon rahatlama valfi gibi yardimci elemanlarin bulunmasi
gerekir.” demektedir.

Pompa sec¢im kriterleri agsagidaki gibi siralanabilir;

Debi

Basma yuksekligi

Tasariminin, Uretiminin ve igletiminin yeterligi
Pompa temelinin tasariminin yeterligi
Guvenirlik

( HI pompa grubunun bes misli agirhiginda bir pompa temeli istemektedir. Oysa pompacilar genelde
2.5 misli bir agihkta pompa temeli nermektedirler. Ayrica guraltindn binaya iletiimemesi i¢cin pompa
temelleri binadan izole edilmelidir.)

NFPA 20 de tanimlanan yangin pompa tipleri ise:
e Dusey hat pompasi(inline)

e Pozitif deplasmanl pompa
e Yatay bollinebilir pompa(tek ve ¢ok kademe)(split case)
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e Dusey bolunebili rpompa
e Uctan emmeli pompa (end suction)
e Ddusey turbin pompa

5.YANGIN POMPASI iSLETME VE BAKIMI
NFPA 20 de kabul deneylerinin nasil yapilacagi anlatilmaktadir.

NFPA 25 de ise bakim sikliklarinin gizelgesi ayrintili olarak verilmektedir. Buna cizelgede her hafta ,
her ay, her 3 ay, her yil yapilmasi gereken kontroller bulunmaktadir.

Gulvenirligin dmir boyu korunabilmesi icin kabul deneylerinde g0sterilecek ciddiyet gosterilmeli,
isletme ve bakim sirasinda yapilmasi gereken kontrollere 6nem verilmelidir.

6. BIR GOKDELEN iCiN YAPILANLAR

Tarkiye’de her gecen gun sayilari artmakta olan gokdelenlerin yangin tesisati konusunda standartlar
ve yonetmelikler cergevesinde, segilen bir gbkdelen icin G¢ ayri tasarim yapilarak bir 6n fizibilite ve
glvenirlik galigmasi yapilmistir. Calismada (A) 1 ana ve 2 ara depolu tasarim, (B) 4-depolu tasarim ve
(C) cazibeli tasarim maliyet ve glivenirlik bakimindan karsilastinimigtir.(1)

Cazibeli Tasarimin Aciklanmasi (Sekil-2)

Binanin yuksekligi nedeniyle binada yangin i¢in gerekli ihtiyacin bodrum katindan saglanmasi ¢6zimu
yeterli olmamaktadir. Bu nedenle sistemin binanin yuksekliginden ve yer ¢ekiminden yararlanilarak
cazibeli sistem ile beslenmesi disiniimistir. Bu ¢6ziimde pompalarin kullaniminin minimuma
indiriimesi sayesinde daha guivenilir bir sistem elde edilmektedir. Bu sistemin bir avantaji da ¢alisma
prensibi basinci kontrol eden kauguk bir membrana dayanan ve guvenilirligi tartisihir olan PRV’lerin
kullaniimayisidir.

Zonlama

Bu segenekte cazibeli besleme kullanilacagdi i¢in depolar beslenecek zonlardan en az 40 metre
yukarida olmalidir. Bu sayede beslenecek zonun en Ust kotunda en kritik eleman olan ve en yiksek
basing ihtiyacina sahip olan yangin dolaplarinda 4 bar basin¢g saglanabilecektir. Zonlama basing
degerlerinin yangin dolaplarinda 4 bar ile 9 bar arasinda kalmasini sadlayacak sekilde en fazla 50
metre ylUkseklikte olacak sekilde secilmistir. Kule katlari bu sebeple 12 katlhk 4 zona ayriimistir.
Aligveris merkezi ve otopark katlari 4 zona ayrilmistir. Bunlardan disik kotta olan iki zon, 29,50
kotunda bulunan depodan cazibeli akigla beslenecektir. Yiksek kotta bulunan diger iki zon ise 83,50
kotunda bulunan depodan cazibeli akis ile beslenecektir. Sistemin cazibe ile beslenmesi nedeniyle,
konut alaninin en Ust katlarinin bir pompa yardimi ile beslenmesi gerekliligi ortaya gikmaktadir.

Su Depolari

Binada alti farkh katta su depolari bulunmaktadir. Bu depolardan -38,20 kotunda bulunani ana depo
olarak hizmet verecektir. Diger kotlarda bulunan depolar seri baglanmis iki pompa grubu yardimi ile en
Ust kattaki depodan cazibeli olarak beslenecektir. Ara depolarin her biri NFPA 20 bélim 5 madde
5.7.3.1’de belirtildigi Uzere iki esit bdlmeli olacak ve toplam hacimleri 40 m?® olacak sekilde
boyutlandirilacaktir. Bu depolar kendilerinden bir alttaki depoyu cazibe ile besleyeceklerdir. Ayrica
bulunduklari kottan en az 40 metre altta bulunan zonlari da cazibe ile besleyeceklerdir. Su ihtiyaci 6n
hidrolik hesaptan sonra yapilmis olan hidrolik hesapla kesinlestirilmistir.

Séndiirme Sistemlerinde Yeni Gelismeler Semineri
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Pompalar

Sistemimizde cazibeli akistan yararlanilarak yapilan beslemeye agirlik verildigi igin kullanilan
pompalar sadece cazibeli akisin yeterli olmadigi en Ust kotlarda ve en Ustte bulunan ve diger depolara
su beslemesi yapan deponun beslenmesi igin kullanilacaktir. Binamizin ylksekligi géz onulne
alindiginda en alt kotta bulunan ana su deposundan alinacak olan suyun en Ust kottaki ara depoya
beslenebilmesi icin iki adet pompa grubu seri baglanacaktir. Bunlardan birincisi -38,20 kotunda ana su
depolarinin bulundugu alanda konuslandiriimis olan 12 bar 227 m3h kapasitedeki pompalardir. Bu
pompa grubu belirtilen kapasitedeki iki elektrikli pompa ve 12 bar 5 m3/h2lik bir adet jokey pompadan
olusmaktadir.

Pompa Yerlesimi (Sekil-3)

Pompa grubu, emme, basma kollektérii pompa grubunun calismasi icin gerekli yardimci elemanlar
(vanalar vb.), test hatti, basing algilama hatlarindan olusmaktadir. Pompalarin emme ve basma
kisimlarina test ve kontrol kolayligi saglamak amaciyla birer adet manometre yerlestirilecektir. Emme
ve basma kollektorlerinin bosaltilabilmesi igin drenaj hatlarina bagh bosaltma vanalar tesis edilecektir.
Pompalarin emme ve basma hatlari ile test hatlari NFPA 20 Tablo 4.26 (a)’daki deg@erler kullanilarak
boyutlandiriimistir. Pompalarin emme hatlarinda NFPA 20°de belirtildigi Gzere emis boru ¢apinin 10
kati kadar diz uzunlukta boru birakilmigtir

Pompa Enerji Besleme Sistemi

NFPA 20 Bolim 9 madde 9.3.1’e gore elektrik sirticiili pompalarin en az bir ana ve en az bir alternatif
enerji kaynagi ile beslenmesi gerekmektedir.

Ana enerji kaynagi ayni bolimin 9.2.2 maddesinde belirtilen sartlara uygun olarak saglanacaktir. Bu
maddeye gére pompanin otomatik transfer anahtarina ana enerji kaynagindan beslenecek olan hat
Uzerinde herhangi bir kesici olmamasi gereklidir. Bu baglanti dodrudan binanin trafo girisinden
alinmalidir. Bu baglantinin yapilmasi sirasinda ilgili pompanin suriicti kontrol paneli icin verilmis olan
kablolama standardina uygun sekilde kablo secimi yapilmalidir.

Alternatif enerji kaynagi olarak binada jenerator tesis edilmistir.

Yangin pompasinin devamli ¢alismasini saglayabilecek kapasitede olan bir baglanti ana hatta oldugu
gibi herhangi bir kesici olmadan dogrudan otomatik transfer anahtarina baglanacaktir. Bu iki
baglantinin yapildigi otomatik transfer anahtari ana gicin kesildigi acil durumlarda, pompanin
alternatif enerji kaynagindan beslenmesi yoluyla calismaya devam etmesini saglayacak sekilde
tasarlanmistir.

iki kaynaktan gelen enerji ayri saftlardan pompa dairesine ulastirilacaktir. Bu sekilde herhangi bir
kaynaktan gelen enerjinin kesilmesi ya da yangin nedeniyle kablolarin zarar gérmesi durumunda
pompalara saglanan enerjinin devamli olmasi saglanmis olacaktir.

Séndiirme Sistemlerinde Yeni Gelismeler Semineri
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Sekil 2. (C) Cazibeli Tasarim
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Sekil 3. Pompa Yerlesimi
Pompa Kontrol Panelleri

Pompa suriculeri bu is icin 6zel olarak tasarlanmis kontrol panelleri ile kontrol edilmektedir. NFPA 20
bu panellerin listelenmis olmasini istemekte fakat i¢ yapilari hakkinda diger NFPA kodlarina atifta
bulunmaktadir. Bu panellerin i¢ yapisi ve gereksinimleri ilgili NFPA kodlarinda belirtiimis olmasina
ragmen bu galisma kapsaminda sadece bu panellerin basing algilama hatlari bulunmaktadir. Bu hatlar
Uzerinden surekli takip edilen sistem basincinda meydana gelebilecek degisimler pano tarafindan
algilanir. Bu basing pompanin ayarlanmis oldugu basincin altina distiginde pompalar galistirilarak
sisteme gerekli basing ve debi saglanir. Bu hatlar NFPA 20’ye gére bakir ya da paslanmaz gelik
borulardan imal edilmelidir.

Tasarimlar igin Maliyet Karsilagtirmasi

Tablo. 1 Maliyet Kargilastirmasi

1Ana+2Ara
Depolu(A) 4 Ara Depolu(B) Cazibeli(C)
Maliyet (birim) 915 000 1005 000 836 000

Tasarimlar igin Risk Analizi

Sistem basitligi: Basitlik minimum tesisat elemanin kullanilmasi olarak distinilmustir. Ug tasarimda
ele alindiginda B tasariminda pompa grup sayisinin fazlaligi gbéze carpmaktadir. A ve C
tasarimlarinda eleman sayisi aynidir. Fakat C sisteminde basinglarin dusuricilerin olmamasi ve

Séndiirme Sistemlerinde Yeni Gelismeler Semineri
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basinglarin dugtk olmasi C tasarimini bir adim éne ¢ikarmaktadir. B sisteminde de guvenilirligi diger
elemanlara gdére daha dusik olan basing dusuriculerin olmamasi sistemin guvenilirligini arttirirken
pompa grubu fazlaligi riski arttirmaktadir.

Kullanilan elemanlarin giivenirligi: Tim tasarimlarda ayni kalitede elemanlar kullanildigi varsayiimistir.
Bu durumda tasarimlarin bu hususta birbirlerine karsi tstinligia s6z konusu degildir.

Bakim ve Onarim Basitligi: Bakimi zor olan PRV’lerin bulundugu A tasariminin bakimi en zordur.
Ayrica B tasarimindaki pompa sayisinin fazlahgi bakim ve onarimi zorlastirmaktadir. Basing
dusuraculer(PRV) ve pompa grubu sayilari géz 6éniine alindiginda C tasarimi yine bir adim éne
cikmaktadir.

Sistemi kullanan elemanlarin bilgi ve tecribesi: bu konuda bitiin tasarimlar ayni risk degerine sahip
olarak kabul edilmistir.

Deprem Riski: bu hususta da askilama ve depreme hazirlik durumlarinin esit oldugu varsayiimistir.
Tasarimlar arasinda isgilik ve askilama konusunda fark olmadigi varsayilmistir.

Vanalarin kapali unutulmasi: basin¢ dusuriculerin(PRV) ve pompa grup sayisinin fazlaligi bu riski
arttirmaktadir. A tasarimindaki PRV sayisi ve B tasarimindaki pompa grubu sayisi bu iki tasarimi risk
agisindan esit seviyeye getirmektedir. C tasarimi bu konuda da daha az bir risk ihtiva etmektedir.

Enerji nakillerindeki hata: enerji nakil hatlarindaki arizalar ve hatalar her (¢ sistem iginde esittir.

Sistem 6mri: C tasarimindaki eleman sayisi azhigi ve basing degerlerinin daha disik olmasi sebebi
ile 6mur acisindan diger iki tasarimdan bir adim 6ndedir. A tasariminda PRV varligi dmru kisaltirken,
B tasariminda pompa grubu sayisi fazlaligi B ve A tasarimlarini ayni risk diizeyine sokmaktadir.

Risk Degerlendirme:

Risk analizi de en dusuk risk seviyesi olarak C tasarimini géstermektedir. Gerek PRV bulunmamasi
gerekse sistemin mekanik olarak daha bagimsiz olmasi riski azaltmaktadir.

Sonug olarak risk ve maliyet tablolarina bir batiin olarak bakildijinda C tasariminin segilmesine karar
verilmistir. Sadece maliyet agisindan buyuk bir fark olmamak ile birlikte risk agisindan Cazibeli tasarim
bir adim 6ne ¢ikmaktadir.(1).

Tablo 2. Risk Karsilastirmasi

1Ana+2Ara
Risk Analizi Depolu(A) 4 Ara Depolu(B) Cazibeli(C)
Sistemin basitligi 1 2 3
Kullanilan elemanlarin gavenilirligi 3 3
Bakim ve onarimin basitligi 1 2 3
Sistemi kullanan elemanlarin bilgi ve tecriibesi 2 2 2
Deprem Riski 2 2 2
Vanalarin kapali unutulmasi 2 1 2
Enerji nakil hatlarindaki hata 1 1 1
Sistem émri 2 2 3
Toplam 14 15 19
1: En Kotu
2: Orta
3: En iyi

Séndiirme Sistemlerinde Yeni Gelismeler Semineri
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SONUG

1. Yangin séndirme gruplarinin guvenirligi konusuluken, yangin pompasinin guvenirliginden ¢ok
yangin sondirme grubunu olusturan sistemin glivenirligine 6nem verilmelidir.

2. Yangin pompalari en basit makinalardan olup, standartlara uygun Uretiimesi halinde, hepsi
yeterli glivenirlige sahiptir.

3. Guvenirlik igin sistemin isletme ve bakim algoritmasi ¢ok énemlidir.

4. Yedekleme olayi glivenirlik agisindan mutlaka belli bir oranda bulundurulmaldir.

5. Bakim ve periyodik testler sistem guvenirliginin korunmasi icin elzemdir.
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