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GIRIS

Asilmas1 giic cografi engellerin tiinel
kullanilarak gecilmesi ulusal ve
uluslararas1 ulagimda c¢ok biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Bunun yani sira biiyiik
sehirlerde toplu tasima ¢ok 6nemli olup, bu
amaclt rayli tagima biliyiikk oranda yer
altindan yapilmaktadir. Ulkemizde,
karayolu ve demiryolu tasimaciliginda yer
alt1 gegitler ve tiinel uygulamalar1 artmakta
ve  gelecekte daha da  artacagi
ongoriilmektedir. Bu uygulamalarda olas1
kazalar sonrast1 veya cesitli nedenlerle
olusacak duman ve zehirleyici gazlarin
insan yasamini olumsuz etkileyecek
diizeye gelmeden Once gerekli dnlemlerin
alinmas1 gereklidir. Sadece Avrupa’da
karayolu tiinellerinde  yasanan tiinel
kazalarinda  Gotthard’da 11, Mont-
Blanc’de 39, Tauern’de ise 12 insan
hayatin1  yitirmistir. Avrupa’nin tilinel
yanginlart ile ilgili agikladigi ekonomik
zarar, tlinellerin yangin sonrasi onarimi
dahil 210 milyon Euro/y1l olarak
agiklanmustir.

PIARC (World Road  Association)
tarafindan  incelenen karayolu tiinel
kazalarinda meydana gelen yanginlarin
nedenleri su sekilde siralanmaistir.

» Elektrik arizalar1 (hafif araclarda en sik
olarak yangin sebebi),

* Fren balatalarinda meydana gelen
isinmalar  (agir tasitlardaki  yanginlarin
%60-%70’1nin

sebebi),

» Aracin kendi kendine alev almasina yol
acan diger arizalar.

Daha az karsilasilan kaza nedenleri:

* Carpismalar,

* Tiinel ekipmanindaki teknik hatalar,

* Tiinellerde yiiriitiilen bakim ¢aligmalart.

Tiinelde meydana gelecek olasi bir
yanginin boyutlar1 yangin c¢ikan aracin
yiikii ve tipine baghdir.

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 29 Nisan
2004 tarihinde 2004/54/EC sayil1 Direktifi
ile Trans-Avrupa Karayolu Ag Tiinelleri
icin asgari gilivenlik  gereksinimlerini
belirlemistir. Uye iilkeler, Avrupa Birligi
Komisyonu’na 30 Nisan 2007 tarihine
kadar, direktifin hedeflerine ulasmak tlizere
yaptiklar1 planlama ¢aligmalarini igeren bir
rapor sunacaklardir. Tinellerin iyilestirme
calismalar1 30 Nisan 2014 tarihine kadar
devam edecektir. Trans Avrupa yol aginda
bulunan mevcut tlinellerinin toplam tiip
uzunlugu AB ortalamasinin iizerinde olan
iye iilkeler, 6 yila kadar ek siire talep
edebileceklerdir.

Tiirkiye’deki mevcut ve yeni yapilan
tinellerde asgari glivenlik  dl¢iitlerini
saglayacak calismalarin yapilmasi ve
kamuoyunun bu konuda bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Tirkiye’de konu ile ilgili
referans alinabilecek baslica iki ¢calismadan
biri, “Tiinel Isletme ve Bakimi Hakkinda
Y onetmelik Tasaris1”, digeri ise
“Tiinellerin Asgari Giivenlik
Gereksinimlerine Iliskin Proje Kriterlerinin
Belirlenmesi Ile ilgili Komisyon Raporu”
dur. Avrupa Birligi’nde karayolu tiinel
giivenliginin  Oneminin anlagilmasi  ve
bircok  projenin  hayata  gecirilmesi,
Tiirkiye’de de bu konuya dikkati ¢ekmistir.
KGM’nin 08.03.2005 tarihli “Tiinellerin
Asgari Giivenlik Gereksinimlerine liskin
Proje Kriterlerinin Belirlenmesiyle Ilgili
Komisyon  Raporu”nda  Tirkiye’deki
tiinellerde altyapi standartlar1 ve giivenlik
bakimindan AB direktifinin esas alinmasi
ve yeni yapilacak tiinellerin bu oOlgiitlere



uygun olarak yapilmasinin gerekliligi ifade
edilmistir.

Yanginlarin olusmamasi i¢in alinacak tiim
Onlemler gereklidir ve eksiksiz olarak
yerine getirilmelidir. Ancak, biitiin bunlara
ragmen yanginin olusmast durumunda
yanginin etkilerinin en erken sathada tespit
edilip, tiinel icerisindeki gerekli duman
atim  sistemlerinin  yonetilmesi, ilgili
ekiplerin uyarilmasi, tiinel igerisindeki
insanlarin giivenli alanlara yonlendirilmesi
gerekmektedir. Bu  amagla  tlinelde
yangmin etkilerini en erken algilayacak,
yangin algilama, uyarma ve kontrol
sistemlerinin teknolojilerine iligkin bilgiler
bu bildiride derlenmeye ¢alisilmistir.

TUNEL YANGINLARINDA ORTAYA

CIKAN ETKILERIN
ALGILANMASINDA KULLANILAN
YONTEMLER

Tiinellerde yangin algilama ve alarm
sistemleri 1960’1  yillardan bu yana
kullanilmasina ragmen 6zellikle Avrupa’da
1999 ile 2001 willar1 arasinda yasanan
kazalar bu sistemlerin ne kadar Onemli
oldugunun daha ¢ok anlasilmasina sebep
olmustur. Diger taraftan klasik yangin
algilama cihazlarinin tiinellerde erken
algilamanin  yan1 sira asilsiz uyarilar
verdigi/verecegi diisiintilerek bu
sistemlerin tesis edilmesi tereddiit konusu
olmustur. Ozellikle son yillarda gelisen
algilama teknolojileri ile tiinellerde asilsiz
alarm oran1 disiik ve erken algilama
yapabilen, aym1 zamanda acil durum
yonetimi saglayabilen sistemler
tiretilmekte ve tesis edilmektedir.

Tinellerde yangin algilamasi1 i¢in bakir
boru ile yapilan dogrusal sicaklik algilama
sistemi uzun bir siire i¢in en Onemli bir

teknoloji olarak kullanilmistir. Son yillarda
bu sistemin diginda kablo tipi sicaklik
sensorii (icerisinde belirli araliklarla sensor
bulunan algilama kablosu, nokta belirten
tipte), fiber optik sensor kablo, dogrusal
kablo sensorler (nokta belirtmeyen tipte),
kamera ile duman algilamasi1 (video
analiz), hava  Orneklemeli  duman
dedektorleri ve alev dedektorleri ile olusan
yangin algilama ve alarm sistemleri
tasarlanmakta ve uygulanmaktadir.

Tiinel i¢cinde yanginin etkilerinin tespitinde
kullanilan bu sistemlerin ya da yontemlerin
karsilagtirmast Tablo 1.’de yapilmistir.
Ayrica Dogrusal Sicaklik Algilayict olarak
kullanilan kablolarin da farkli yakat
tirlerinde olusan yangmlart algilama
siireleri ile ilgili karsilagtirmas1 da Tablo
2.’de verilmistir. Tablolar1 yorumlayacak
olursak yangimin etkilerini hizli tespit
etmesi, yanlis alarm azlifi, tespit araligi
acisindan “Kablo tipi sicaklik sensorii”
(icerisinde  belirli  araliklarla  sensor
bulunan algilama kablosu) avantajh
durumdadir, bunun yan1 sira montaj
kolaylig1 ve bakim gerektirmeyen 6zellikte
olmasi da son zamanlarda en ¢ok tercih
edilir tiinel algilayicis1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Diger yandan tipik araba
yanginin 10 m/s hava akiminda 60 saniye
icerisinde algilanmasi istenir. Bu acidan da
bakildiginda “Kablo tipi sicaklik sensorii”
(icerisinde  belirli  araliklarla  sensor
bulunan algilama kablosu) erken tespit
sagladig1 i¢in tercih edilmektedir. Kablo
tipi sicaklik sensorii yanlis alarm riski ¢ok
diisik oldugu icin havalandirma, duman
yonetim, acil durum anons sistemlerinin
otomatik olarak yonetiminde dogrudan
kullanilabilir. Diger duman algilayici
sistemleri sadece operatdrlere bilgi verir ve
onlarin teyidinden sonra elle gerekli
sistemlere yol verilir.



SISTEM TiPi ALGILAYICI |ORANSAL|ALGILAMA | TESPIT [MAKSiIMUMUM | YANLIS
TiPi ARTIS HIZI ARALIGI MESAFE ALARM
DSA-1. Kablo tipisicaklk ] gy Evet  |Orta/Yiksek| 2-10m 2500 m Diisiik
sensoril
DSA-2. Fiber optik kablo Sicaklik Evet Orta 1-2m 8000 m Diistik
DSA-3. Dogrusalkablo Sicaklik Hayrr Disik | 250m 250 m Disiik
sensor
DSA-4. Bakir Boru Sicakhk Evet Orta 100 m 100 m Diistik
Hava 6rneklemeli sistem Duman Evet Yiiksek 200 m 200 m Orta
Video analiz Duman / Alev Yiiksek 50-100 m 50-100 m Yiksek
Alev dedektorii Alev Orta 25-50 m 25-50 m Diistik

Tablo 1. Tiinellerde yangin tespiti igin kullanilan sistemlerin karsilastirmasi

DSA-3
DSA-2 ..
YANGIN DSA-1 . . KABLO TiPi
YAKIT ALANI BAKIR BORU FIBER OPTIK SICAKLIK
KABLO —_
SENSORU
PETROL 2 28's 423 135
PETROL 4 m2 19s 30s Ils
DiZEL 2 m2 83s 60s 31s
DiZEL 4 m2 30s 48 s 17s
N-HEPTAN 1 m2 165's 98's 46 s
N-HEPTAN 2 m2 37s 68 s 185
N-HEPTAN 4m2 25s 61s 13s

DSA : Dogrusal Sicaklik Algilayict

Tablo 2. Dogrusal Sicaklik Algilayicilarinin Farkli Yakit Yanginlarina Tepki Siireleri

DOGRUSAL KABLO TiPi SICAKLIK
DEDEKTORU OZELLIKLERi VE
UYGULAMA ORNEKLERI

Dogrusal Kablo Tipi Sicaklik Dedektorii
0zel olarak fretilen alev geciktirici ve
halogen free bir kablo igerisine belirli

araliklarla  yerlestirilmis  sensdrlerden
olusmaktadir.

Sistem  kontrol ~ ve  degerlendirme
tinitesinden  ve  igerisinde  sicaklik
sensorleri  olan  sensor  kablosundan

olusmaktadir. Sensoér kablosu dogrudan
veya baglantt kutusu {iizerinden Ozel
baglanti kablosuyla baglanabilir. Sensor
kablolarinin sonlandirmalari icin
sonlandirma eleman1 kullanilir.

Dogrusal Kablo Tipi Sicaklik Dedektorii
nem, duman, toz, titresim, buzlanma,
asindirma ve EMI’den (Elektro Manyetik
Alan) etkilenmeyerek zor sartlar altinda
calisabilmektedir. Bu nedenle dedektor,
tiinellerde, agir sanayilerde (demir-gelik,
kereste fabrikasi gibi), kablo galerilerinde,
otoparklarda, iletim hatlarinda, hava
limanlarinda, gemilerde, soguk hava
depolarinda  vb. mekénlarda  yangin
algilama sistemi kurulabilmesine olanak
saglar.

Dogrusal Kablo Tipi Sicaklik
Dedektdoriiniin kontrol tinitesi akilli adresli
yangin alarm santralleri ile RS-232



protokolii iizerinden Modbus haberlesmesi
yapmaktadir.

Sensoér araligt uygulamaya baghdir ve
Ozgiirce  segilebilir.  Dallanmis  kablo
kurulumu muimkiindiir. Sicaklik
sensOrlerinin  her bir sabit adresleri
sensOriin ~ tam  fiziksel  konumunu
O0grenmeye olanak tanimaktadir.

Kablo igerisinde yer alan tiim dogrusal
kablo tipi sicaklik dedektorleri santrallerde

24VDC

giris cihazi olarak algilanmaktadir. Bu
nedenle olay tiirli, bolge, mahal ismi,
sebep/sonug senaryolarinda kullanilabilme
gibi tim giris cihaz1 6zellikleri dogrusal
kablo tipi sicaklik dedektorlerinde de
tanimlanabilir.

Uzun yillardir  kullanimda  olmasina
ragmen Dogrusal Kablo Tipi Sicaklik
Dedektdriiniin iiriin standardi olan EN 54-
22 yakin ge¢miste yaymlanmis ve iirtinler
belgelendirilmeye baslanmistir.
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SLCU Modbus Modiilii yangin alarm santralleri
igerisine gevrim karti gibi takilir. Kullaniimak istenilen
SCUB00 adedi kadar SLCU Modbus Moddilii
kullaniimalidir.

TCP/IP
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Baglanti Kablosu + SEC 15
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m Supervisor Grafik izlenme ve

n Yonetim Yazilimi

Sekil 1. Dogrusal kablo tipi sicaklik dedektdrleri uygulama 6rnegi

Kablo icerisinde ard arda gelen sensorler
gruplandirilarak  dogrusal  kablo tipi
dedektorler olusturulur. Her bir dedektor
icin ayr1 ayr1 alarm esik seviyesi, farksal
alarm  esik  seviyesi  ayarlanabilir.
Dedektorler i¢in alarm esik seviyesinin ve

farksal alarm esik seviyesinin 6n alarm
orant ayarlanabilir. Kontrol {initesinin
hangi araliklarla Ol¢lim alacagi ve kag
Olctimde bir referans degerini otomatik
olarak degistirecegi ayarlanabilir.
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Kablo kurulumu igin kablo dallanmalari gerekli ise,

maks.20 sensor maks.20 sensor

CBO igerisinde CCM150A olmali ve lizerindeki dallanma direngleri

(spur-resistor) bu kablolar icin aktif edilmelidir.

En fazla 5 kablo dallanmasi yapilabilir.

Sekil 2. Dogrusal kablo tipi sicaklik dedektorleri uygulama drnegi

Giiniimiizde kablo tipi sicaklik dedektorleri
Ozellikle uzun mesafeli metro tiinellerinde,
yangini erken tespit etmenin yani sira tiinel
icerisindeki sicaklik bilgisinin alinmas1 ve
buna gore gerekli havalandirma
sistemlerinin ~ otomasyonu  i¢in  veri
saglamast icin de kullanilmaktadir. Yine
metro tiinellerinde bir ¢ok enerji kablosu
ve haberlesme kablosu, tiinel boyunca

tasinmaktadir.  Kablo  tipi  sicaklik
dedektorleri, bu kablolarda olusacak 1sisal
degisimleri de tespit etmede
kullanilmaktadir.

Karayolu tiinelleri ile demiryolu tiinelleri
benzerlikler  igerse  de,  demiryolu
tiinellerinde ozellikle trenin yavasladigi
anlarda olusan 1sinin kablo tipi sicaklik
dedektorleri tarafindan algilanmasi s6z
konusu olabilir. Bu durumda yangin alarm
santralinde ya da kontrol iinitesinde
sebep/sonug iliskileri birden fazla sensoriin
ardisik algilamasi {izerine kurulmalidir ki
asilsiz alarmlar olusmasin.

Ozellikle demiryolu tiinellerinde trenlerin
hizli gecisi esnasinda yiiksek basing
olustugundan  kablo tipi sicaklik
dedektorleri mekanik dayanimlar1 oldukga
fazla olmasi nedeniyle wuzun yillar
kullanilabilmektedir. Bunun yani sira gerek
enerji kablolar1 ve gerekse trenin yarattigi
elektromanyetik alanlardan olumsuz yonde
etkilenmemesi de tercih sebebi olmaktadir.

SONUC

Karayolu ve demiryolu tiinellerinde
yangini erken tespit etmek i¢in kablo tipi
sicaklik dedektorleri ile algilama ve uyari
sistemi tasarlamak ve uygulamak en uygun
olamidir. Giiniimiizde kablo tipi sicaklik
dedektorii adi altinda piyasaya birgok iirlin
sunulmaktadir. Oransal artis hiz1 etkili, EN
54-22 standardina uygun {riinler tercih
edilerek tiinellerde  yangmn  algilama
sistemleri tasarlanmalidir.
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