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HIDROLIK HESAPLARDA YAPILAN HATALAR
VE KONTROL KRITERLERI

~

Ozlem KARADAL GUNEC

OZET

Sprinkler Sisteminde hidrolik hesap yonteminin kullanilmasinin amaci, sistem performansi igin yeterli
su ve basincin aktarilmasini saglamak Uzere ihtiya¢ duyulan boru capinin belirlenmesidir. Hidrolik
hesap yontemi 1970'li yillarin sonunda kullaniimaya baslanmis ve daha dncesinde boru caplarini
belirlemek icin kullanilan tablo metodunun kullanimi sinirli hale gelmistir. Tablo metodu; yiksek boru
caplar, ongoérilemeyen performans ve cesitli yangin yikleri icin esneklik saglamamasi nedeniyle
tasarimlarda genellikle tercih edilmemektedir. “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y&netmelik”
in de yurirliage girmesiyle birlikte hidrolik hesap yontemi zorunlu hale gelmigtir.

Bu makalenin amaci, i1slak ve kuru sistemlerin hidrolik hesaplarinda sik¢a yapilan 6nemli hatalari ana
hatlariyla belirlemek ve ilgili uluslararasi standartlar kapsaminda teknik esaslari tanimlayarak, hesap
kontrolll icin genel kabul goren tavsiyelerde bulunmaktir. Hidrolik hesaplara baglamadan 6nce (¢
onemli karar alinir. Tasarim su yogunlugu, operasyon alani ve hesaplar Uzerinde uygulanacak
emniyet faktort. Hidrolik hesaplara dogrudan etki eden diger dnemli faktorler ise tehlike sinifi,
sprinkler yerlesimi, borulama secenekleri, su beslemeleri ve sprinkler tipleridir. Bu konularin kontroli
ele alinarak, uygunsuz tasarim yaklagimlarini sistem tasariminin bu O6nemli asamasinda
engellemeye yonelik tavsiyelerde bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik hesap, Tasarim yogunlugu, Operasyon alani, Emniyet faktoru

ABSTRACT

The purpose for hydraulically calculating sprinkler systems is to determine the pipe sizing that will be
needed to ensure adequate water and pressure delivered to the system. Hydraulic calculations for
sprinkler systems have only been required since the late 1970s. Previously, sprinkler pipe sizes were
determined by tables of pipe schedules that are permitted to be used on a very limited basis. Pipe
schedule method is not preferred because of unforeseen performance and rigidity at different types of
fire load. Hydraulic calculation has become mandatory when Turkish Fire Protection Regulation is
published.

This document is intended for quick reference purposes to identify faults within hydraulic calculations
of wet and dry systems and to address and advise technical bases of related recognized standards.
Before the beginning of the calculations, there are three subjects to be agreed. Design density,
operation area and safety factor to be applied on calculations. The other factors which directly affect
the calculations are commodity classification, sprinkler layouts and piping configurations, water
supplies, and sprinkler types. This paper will address how these subjects are checked and make
recommendations to preclude vagaries and inconsistent design approaches at this crucial step in the
system design.

Key Works: Hydraulic calculation, Design density, Operation area, Safety factor
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1. GIRIS

Hidrolik hesap yontemi 1970’li yillarin sonunda kullanilmaya baslanmis ve daha ©ncesinde boru
caplarini belirlemek icin kullanilan tablo metodunun kullanimi sinirlandirilmigtir. Hidrolik hesaplarda,
sistemin bir bélimi suyun en zor ulasacagi alan kritik alan olarak tanimlanir. Bu alan igcinde yer alan
tum sprinklerden ayni anda su bosalacagi simulasyonu ile beklenen en k6t durum yaratihir. Hidrolik
hesaplar en kritik alan i¢in ihtiya¢ duyulan boru ¢apini belirler.

Hidrolik hesaplar ¢ogunlukla bu amacla gelistirilmis bircok yazihm kullanilarak yapiimaktadir. Mevcut
yazihimlar, genellikle hidrolik hesap sonuglari Uzerinde herhangi bir uyar veya hata isaretlemesi
yapmamaktadir. Bu nedenle, giris bilgilerinin ve elde edilen sonuglarin degerlendiriimesi ve kontroli
gerekmektedir.

2. HIDROLIK HESAPLARDA YAPILAN HATALAR

Hidrolik hesaplarin her adiminda, giris yapilan verilerin dogrulugu hidrolik hesap sonucuna etki eden
en onemli parametredir. Hidrolik hesaplarda ¢ogunlukla hata yapilan konular asagidaki alt basliklarda
ele alinarak, hatali veri girisinin hidrolik hesap sonucu tzerine etkisi incelenmektedir.

1- Hidrolik hesap yapilacak mahalin tespiti
2- Yogunluk ve operasyon alani tespiti

3- Minimum debi ve basincin belirlenmesi
4- Sdrtinmeye bagli basing kayiplari

5- Yikseklik farkina bagl basing kayiplari
6- Yangin pompa egrisi

7- llave su ihtiyaclari

2.1 Hidrolik hesap yapilacak mahalin tespiti

Sprinkler sistemlerinde hidrolik analizin ilk adimi, sprinkler ile korunan en tehlikeli, en uzak ve en yakin
bdlgelerin tespitidir. Bu bolgelerin tehlike sinifi belirlenerek, gerekli debi ve basincin saglanmasi
durumunda, su beslemesindeki degerlerin istenen diizeyde koruma saglayip saglamadigi hidrolik
hesap ile kontrol edilir. Her zaman en uzak bdlge kritik hesap sonucunu vermez. Ayni zamanda en
tehlikeli, en uzak ve en yakin bolgelerin hesap sonugclarina da bakilmasi gerekmektedir. Bu konuda
yapilan en buytk hata, TS-EN12845'te zorunlu olmasina ragmen, hidrolik agcidan en yakin alan igin
hesabin ihmal edilmesidir. Bu hesabin amaci, pompanin hidrolik olarak en ¢ok su gerektiren alan
icinde de gerekli debi ve basinci kargilayabilmesidir.

2.2 Tasarim yogunlugu ve operasyon alaninin tespiti
Sprinkler sistemi icin tasarim yogunluklar Tablo 1’de verilmistir. Tasarim kriterleri uluslararasi kabul
goren tum standartlar arasinda degisiklik gostermektedir.

Tablo 1'de gosterildigi Gizere, kuru borulu sistemlerdeki operasyon alani islak borulu sistemler icin
belirtilen alana gore daha fazla secilmesi konusuna dikkat edilmelidir. Operasyon alaninin geometrisi
dikdortgen olmalidir. Brangman borusu tzerinde agilacak sprinkler sayisi, operasyon alaninin (A, m2)
karekokunun, sprinkler arasi mesafeye bolinmesi ile elde edilir [1].

=1 R/AD (ad)(1)

S g
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Tablo 1. Sprinkler Sisteminde Tasarim Yogunluklar

Tehlike sinifi Tasarim yogunlugu Operasyon Alani (m?2)
(mm/dKk)
Islak veya 6n etkili Kuru veya degisken

Dusik Tehlike 2,25 84 Orta Tehlike-1 kullanthr

Orta Tehlike-1 5,0 72 90

Orta Tehlike-2 5,0 144 180

Orta Tehlike-3 5,0 216 270

Orta Tehlike-4 5,0 360 Yuksek Tehlike-1

kullanilir

Yiuksek Tehlike-1 7,7 260 325
Yiuksek Tehlike-2 10,0 260 325
Yiuksek Tehlike-3 12,5 260 325
Yiiksek Tehlike-4 Baskin Sistem Kullanilir

NOT: Depolama alanlari ve farkli 6zellikteki kullanim alanlari icin TS EN 12845 esas alinir.

Bircok hidrolik hesap programi bu alani otomatik olarak se¢cmesine karsin elle hesap yapilmasi
halinde, dikdértgen alan olusturmaya dikkat edilmelidir. Farkli geometrik alanlar secilmesi halinde
hidrolik hesaplar istenmeyen sonuclar ve hatali boru ¢aplarina sebep olabilir.

Operasyon Alami (A) | 3m | sprinkler arasi mesafe

P I
—---- _I___I__|

3 "

3.7m brangmanlar
arasi mesafe

Lak

Sekil 1. Operasyon alani se¢imi

Operasyon alani se¢imi Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1'de verilen yerlesime gore, 139m2’ lik
operasyon alani iginde acilacak sprinkler sayisi 13 olup, her brangsmanda en az 4 sprinkler aciimalidir.
B noktasindaki tek sprinkler ana besleme hattina yakin bélgede acilmahdir.

2.3 Minimum debi ve basincin belirlenmesi

Operasyon alani iginde, tasarim yogunlugunu saglayan minimum su ihtiyaci belirlenir.Genellikle en
uzak noktadaki sprinkler minimum su ihtiyacini belirler ve hidrolik hesaba bu sprinklerden baglanir. Bir
sprinklerin koruma alaninda (a, m?2), gerekli tasarim yogunlugunu (d, It/dk.m2) saglamak Uzere bir
sprinklerden akmasi gerekli minimum su debisi ( Qm, It/dk ) hesaplanir.

QOm=d  a (I/dk)(2)

(2) Denkleminde kullanilacak a, tasarim koruma alani olmaldir.

Herhangi bir standart sprinklerde istenen minimum basing¢ 0.5 bar’dir. Gerekli minimum basin¢ degeri
ilgili standart maddesine goére veya Uretici kataloglarina goére tespit edilmelidir. Minimum basing
degerinde bir sprinklerden akan su debisi (Q, It/dk), sprinkler K faktorii (K) ile sprinklerde istenen
minimum basing P(bar) degerinin ¢arpimina esittir.
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Q=K+P (It/dk)(3)

Bir sprinklerden akan minimum debi dederi, minimum basingta sprinklerden akan debi degerinden az
olmamalidir. Tasarim yogunluguna gére belirlenen minimum sprinkler debi degeri ve minimum
basinca gore elde edilen debi dederinden hangisi bilylk ise hesaba o deger ile baslanmalidir. Eger ilk
sprinkler debi degeri dogru tespit edilmezse, hidrolik hesabin bundan sonraki adimlari dogru
olmayacaktir[1].

2.4 Surtinmeye bagh basing kayiplari
Surtinmeye bagl basing kaybi (Ps, bar/m), Hazen Williams formuli kullanilarak hesaplanir.
Sirtinmeye bagl basing kaybi; akis debisine (Qm, It/dk), purtzliluk katsayisina (C),boru i¢ ¢apina

(D,mm) baglidir. Hidrolik hesaplarda tesisatta kullanilacak boru cinsine ait purtzliluk katsayisinin,
boru i¢ capinin ve cihazlarin basing kayiplarinin dogru sekilde girilmesi gereklidir.

Ps=6.05"10°" (Qm/C)*®*/D*¥ (bar/m)(4)

2.4.1 Boru puruzlulik katsayisi
Sprinkler sistemlerinde kullanilan borularin purizlilik katsayilari Tablo 2'de verilmigtir. [2].

Tablo 2. Boru Puruzlulik Katsayilari (C)

Boru Tipi Puruzlulik Katsayisi (C)
Dikigsiz dokim demir veya duktil demir 100
ici cimento kaph diiktil demir 140
Siyah Celik Boru (Kuru borulu ve 6n tepkili sistemler ) 100
Siyah Celik Boru (Islak borulu ve baskin sistemler) 120
Galvaniz Boru (Tumu) 120
Plastik -yangin onayh (Tumu) 150
Bakir veya Paslanmaz Celik 150

Boru purizlulik katsayisinin iki farkh degerinin Hazen Williams formiline girilmesi durumunda elde
edilen sonuclar asagida verilmistir.

C faktori 120 alinarak, i¢ ¢apt 155.1 olan 100m borudan, 1900It/dk su akisi saglandiginda, Hazen
Williams formline gore edilen basing kaybi 0.22 bar olmaktadir.

Ancak, C faktorii 120 yerine 100 alinirsa, elde edilen basing kaybi 0.30 bar olmaktadir.

2.4.2 Boru i¢ ¢capi

Celik borularin i¢ ¢aplari Tablo 3'de verilmigtir[2].

Tablo 3. Celik Boru i¢ Caplari Tablosu

Boru Anma Capi Dis Cap Orta Seri Boru
(mm) (mm) ic Cap (mm) | EtKalinhgi (mm)
25 33,7 27,2 3,2
32 42,4 35,9 3,2
40 48,3 41,8 3,2
50 60,3 53,0 3,6
65 76,1 68,8 3,6
80 88,9 80,8 4,0
100 114,3 105,3 4,5
125 139,7 129,7 5,0
150 165,1 155,1 5,0
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iki ayri standarda gére imal edilmis boruya ait ic cap degerinin Hazen Williams formiiliine girimesi
durumunda elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

Boru i¢ ¢apr 155.1mm (TS EN 10255) ve C faktérii 120 olan 100m borudan, 1900It/dk su akigl
saglandiginda, Hazen Williams formiline goére edilen basing kaybi 0.22bar olmaktadir.

Ancak, boru i¢ ¢capi 155.1mm yerine 161.6mm (Sch 10) alindiginda, elde edilen basin¢ kaybi 0.18bar
olmaktadir.

2.4.3 Toplam Esdeger Uzunluk

Boru uzunlugu, fittingslerin tipi ve miktari, tesisat tUzerindeki cihazlarin tipi ve miktari hidrolik hesaba
dogru girilmelidir. Boru Uzerinde yer alan fittings ve diger cihazlarin duz boru cinsinden esdeger
uzunluklari Tablo 4’te verilmigtir. Ayrica cihazlarin esdeger boru uzunlugu cinsinden basing kayiplar
uUretici kataloglarindan alinmalidir[3].

Tablo 4. Celik Boru Esdeger Boru Uzunlugu Tablosu

Fittings ve Vanalarin Esdeger Boru Uzunluklari (m)
Fittings ve vanalar 25 32 40 50 65 80 | 100 | 150 | 200 250
90° standart digli dirsek 0,77 110012 |15 [19 [24 |30 [43 [57 |74
90° kaynakh dirsek (r/d =1,5) 0,36 | 0,49 | 056 | 069|088 |11 |14 |20 |26 |34
45° dirsek 0,40 055|066 07610 |13 |16 |23 |31 |39
Te (akista 90° donis) 15 |21 |24 |29 |38 [48 |61 |86 |110] 140
Sdrgulia vana — — — |038|051]|063|081 |11 |15 |20
Alarm veya cek vana (swing tip) — — — |24 |32 3,9 5,1 7,2 94 | 12,0
Alarm veya cek 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
Globe vana — — — | 16 21 26 34 48 64 84

Not: Bu tablodaki degerler, Hazen-Williams C katsayisi 120 olan borularla kullaniimalidir.
Secilen alandaki tum boru, fittings, vana gibi cihazlarin asagida belirtilen durumlara uygun olarak
hesaba katilmasi ©6nemlidir. Asagidaki durumlarin hesaba katilmamasi halinde hidrolik hesap
sonuglarinda 6nemli diizeyde basing kaybina bagh hata olusturmaktadir.

1. Fittings igin esdeger boru uzunlugu belirlenirken, boru purizlilik katsayisi ¢arpan faktori ile
hesaplanmalidir.

Tablo 5. C Katsayisi Carpan Faktori[3]

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

2. Te icindeki su akisi 90 derece yon degistiriyorsa, te icinde meydana gelecek kayip hesaba
katilmalidir.

Sprinkler bransman Uzerine dodrudan monte ediliyorsa ve te ile sprinkler arasinda nipel
bulunmuyorsa, hesaba katiimaz.

Brangman borusu tzerindeki sprinkler uzatma borusu hesaba katilmalidir.

Sprinkler baglanti hortumlari icin basing kaybi hesaba katiimalidir.

Dirsekler dontisten sonraki boru parcasi tizerinde gosterilir.

Ana hatta saplanan Te her iki tarafindaki boru parcasi tizerinde de gdsterilir.

Ana hatlardan Te ile bransman alindiginda Te brangman borusu uzerindeki kayip olarak
hesaba katilmahdir.

w

© N O A
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9. Tum cihazlar igin basing kaybi Uretici firma katalog degerlerine uygun olarak kullaniimahdir.
Alarm vanasi, kelebek vana, ¢ek valf gibi cihazlar ile birlikte, dilatasyon gecisleri i¢in basing
kaybi da Gzerinde bulundugu boru parcasinda hesaba katiimahdir.

2.5 Yukseklik farkina baglh basing kayiplari

Yukseklik farkina bagl kayiplar, sistemdeki en fazla hidrolik kaybi olusturur. Bu nedenle sistemdeki
tim hidrolik noktalarin kotunun dogru olmasina dikkat edilmesi gereklidir. Ozellikle engebeli arazilerde,
birden fazla yapiya hizmet veren yangin pompa odalarinin bulundugu kotun dogru sekilde tespit
edilmesine 6zen gosterilmelidir.

2.6 Pompa Egrisinin Tespiti

Hidrolik hesaplara dretici firmanin pompa karakteristik egrisinin girilmesi tavsiye edilmektedir. Ornek
pompa egrisi Sekil 2'de verilmigtir. Uretici firma degerlerinin tespit edilemedigi durumlarda, segcilen
pompa anma basinci degerinin 1 bar Uzerinde kabul edilmelidir. Pompa marka ve modeli
belirlendikten sonra, hesaplarin retici firma karakteristik egrisine gére de kontrolti gereklidir. Pompa
karakteristik egrisinin hatali girilmesi, hidrolik hesabin emniyet yizdesinde hatali sonucglara sebep
olmaktadir.
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2.7. llave Su ihtiyaclan

Sprinkler sistemine ilave edilmesi gereken ilave su ihtiyaclan Tablo 6’ da verilmistir.
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Tablo 6.Yangin Dolaplari ve Hidrant Sistemi icin ilave Su ihtiyaclar [4].

Bina Tehlike Sinifi ilave edilecek ilave edilecek
Yangin Dolabi Debisi Hidrant Debisi
(It/dk) (It/dk)
Dusuk tehlike 100 400
Orta Tehlike-1-2 100 400
Orta Tehlike-3-4 100 1000
Yuksek Tehlike 200 1500

Yonetmelik geredi, 25mm hortum sistemlerinde minimum 4 bar basing istenmektedir. Yonetmelikte
verilen basin¢ de@erinin, yangin dolaplarinin sprinkler sistemine baglandigi noktada saglanmasi
halinde, sprinkler sistemi icin basing ve debi degerini yiksek miktarda arttirmaktadir. Ayrica NFPA
13’e gore, hortum ihtiyaci olan debi, sprinkler sisteminin saglayabildigi basingta (sprinkler sistemine
hortum baglantisinin yapildi§1 noktadaki basingta) saglanmaldir. Yangin dolaplarinin sprinkler
tesisatindan beslendidi sistemlerde, hidrolik hesapta dolap acilmaz. Dolaplar ve hidrantlar icin su
ilavesi kaynaga yapilr.

Hidrolik hesap yapilirken yapilan hatalardan biri de itfaiye su alma agzi su ihtiyacinin dikkate
alinmamasidir. Hidrolik hesaplarin itfaiye su alma agzi vanasinin sprinkler sistemi kolon borusu
Uzerinden alindigi1 noktada, 400It/dk debiyi en az 4 bar basing saglayacak sekilde yapilmasi gerekir.
Hesap yapilan binanin kullanim sinifi ve yangin riskine gore daha yuksek degerler ve ¢ok sayida
vananin agiimasi yetkililer tarafindan istenebilmektedir.

Bazi yangin senaryolari su perdesi ile sprinkler sisteminin ayni anda ¢alismasini gerektirebilir. Bu
durumlarin hidrolik hesaplarda gézden kacirilmamasi ve gerekli su ihtiyacinin sistem ihtiyacina ilave
edilmesine dikkat edilmelidir.

3. HIDROLIK HESAP RAPORLARINDA KONTROL EDILMESI GEREKEN KONULAR

Hidrolik hesaplarda kontrol edilmesi gerekli konular, yonetmelik cercevesinde ele alinarak asagida
maddeler halinde verilmigtir.

3.1. Bir Sprinklerden Akan Su Debisi

Hidrolik hesap raporlarinda, bir sprinklerden akan en duslk su debisi, sprinkler koruma alanina
bolinerek hesapla belirlenen yodunlugunun, gerekli tasarim yogunlugunu saglayip saglamadigi
kontrol edilmelidir.

3.1. Yangin Pompasi Sifir Debi Basinci

Yangin pompasi egrisi Uzerinde sifir debi basincinin, pompa anma basincinin % 1401 gegip ge¢medigi kontrol
edilmelidir [4]. Ayrica, pompalarin sifir debideki basinci ile statik emis basinci toplaminin sistem elemanlarinin
maksimum basincinin Gizerine ¢gikmasi durumunda, sistem elemanlarinin yiuksek basinca maruz kalacagi dikkate
alinmahdir. Codu durumda, basing kayiplari disuk tutularak boru ¢api belirlenen ve pompa karakteristik egrisinin
sistem tasariminda uygun olarak secildigi iyi uygulanmig tasarimlarda, sifir debide yiksek basin¢ problemi ile
karsilagiimaz.

3.2. Su Hizi Limitleri

Su hizi Hazen Williams formalundn bir fonksiyonudur. Her boru pargasindaki su hizi kontrol edilerek, herhangi bir
vana veya debi 6lctim cihazinda 6 m/sn, herhangi bir noktadaki su hizi limiti 10 m/sn 'i gegmemelidir[5]. Ayni
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zamanda en fazla basing¢ kaybinin gorildigi boru parcalari kontrol edilerek, ¢caplarda iyilestirme
yapilabilmektedir.

3.3. Debi Kontroli

Hidrolik hesap sonucunda elde edilen sistem su ihtiyaci, pompa anma basincinin %130'u tzerinde olmamahdir.
[4]. En yakin bdlge icin yapilan hidrolik hesap en yiksek debi degerini vermektedir. En yakin bélge
hesabinda elde edilen debi degerinin, pompa anma basincinin %130’unun tzerinde kalmadig1 kontrol
edilmelidir.

3.4. Emniyet YlUzdesi

Kritik hidrolik alan debi ihtiyaci ile pompa debisi arasinda en az 0,5 bar olmak Uzere, %10'u
gecmemelidir[3]. Emniyet ylzdesi i¢in dncelikle kritik hidrolik alanin debi ve basing ihtiyaci belirlenir.
Sekil 3'de tipik pompa egrisi verilmistir. 1 numaral nokta sistemin kritik alandaki hidrolik su ihtiyacini
gOsterir.

Basing
1. Kiritik hidrolik tasarim alani debisi
S 2. Pompa anma debi, basinc degeri
2 3. Maksimum akis debisi
4. Hidrolik olarak en ¢ok su gerektiren alan
100% . 3

65%

Debi

Sekil 3. Tipik Pompa Egrisi
SONUC

Bu degerlendirme sonrasinda aslinda hidrolik hesaplarda cesitli konularda yapilan hatalara bir butin
olarak bakildiginda toplamda carpici diizeyde hatali sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu yizden kullanilan
bilgi kaynaklarinin ve kullanilan yazilimlarin glincel olmasi énemli bir konudur.
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