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ONSOZ

Insanoglunun sanayilesmeye basladiga ilk giinlerden itibaren gelistirdigi her tiirlii
teknolojik yenilik; kurum, kurulus ve isletmelere pek ¢ok yarar getirmesinin yaninda,
zaman zaman tehlikeler olusturmaktadir. “Yangmn™ bu tehlikeler i¢cinde bekli de en
zarar verici, yikici hatta can kaybina bile neden olabilecek bir unsurdur. Daha bu
felaketler meydana gelmeden oOnlem almak bir gereklilik haline gelmistir.
Ulkemizde, son yillarda bilingli yatirime: sayisinda biiyiik bir artis gézlemlenmistir.

Yanginla miicadele de kullamilan yangm algilama ve s6ndiirme sistemleri; bir ¢ok
yap! sistemi ve inga malzemesi gibi sistem performansim diizelten, genis uygulama
alam ile sonugta geri kazamml bir mali tasarruf oldugu gibi, yapilar igersinde
bulunan insanlar i¢in bir giivenlik ve esneklik saglayarak, bilim ve teknolojideki

ilerlemelerden ve yeniliklerden faydalanan bir miihendislik dal: haline gelmistir.

Bu tezin olusturulmasinda emegi gecen herkese tesekkiir etmek istiyorum. Ozellikle,
calismalarimda beni yonlendirerek bilgi ve deneyimlerini benden esirgemeyip, gece,
giindiiz demeyip, tez galismasinin bu hale gelmesini saglayan Saymn Prof. Dr. {smail
EKMEKCI’ye, (SAU), iiriin bilgileri konusunda, gerekli verileri saglayan Saym
Graeme LEONARD’a (Reliable Co. USA), autocad c¢izimler igin yardimlarindan
dolayr Saym Omer YORGUN’a (PALMET), yazimlarda tecriibelerini benimle
paylasan Saym Altug AKA’ya (ITU) ve tez yaziminda biiylik emekleri olan esim
Saym Arzu BASKAYA’ya en igten tegekkiirlerimi sunarim .

Zafer BASKAYA
Temmuz — 2003, Istanbul
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SIMGELER VE KISALTMALAR

NFPA

RTI
ESFR

ELO
QR

ANSI
PSI
LPM
GPM
SCH x
AWS
CO,
FM 200
CCTV
AFFF

AR- AFFF

CO

: “National Fire Protection Association’ Amerikan Yangin Korunum

Standartlan

: ‘Factory Mutual’ Onay Veren Sigorta Sirketi, Amerika

: ‘Underwriter Laboroties’ Onay Veren Sigorta Sirketi, Kanada

: ‘Response Time Index’ Tepki Zaman Indeksi

: “‘Early Suppression Fast Response’ Hizli Tepkili Baskin Modlu

Sprinkler

: “‘Extra Large Orifice’ Genis Orifisli Sprinkler
: “‘Quick response’ Erken Tepkili

: Bosaltim Katsayisi

: American National Standard Institude

: “‘Per Square Inch’ Basing Birimi

: ‘Liter Per Minute’ Debi Birimi

: “‘Gallon Per Minute’ Debi Birimi

: Boru Et Kalmlig:

: ‘American Welding Standards’ Kaynak Standartlar
: Karbondioksit Gazi

: Sondiiriicti Gaz

: Kapali1 Devre Televizyon Sistemi’

: ‘Aqua Film Forming Foam’ Sulu Film Tabakas1 Olugturan Tipte

Kopiik

: “‘Alcohol Resistant Type Aqua Film Forming Foam’ Alkole

Dayanikli Sulu Film Tabakast Olugturan Tipte K&piik

: Sicaklik Birimi ‘Celsius’
: Sicaklik Birimi ‘Fahrenheit’
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OZET

Bu tez c¢aligmasimn amaci, bir ambalaj fabrikasinda kurulacak olan yangin
sondiirme sistemleri ile ilgili temel tasarim kriterleri ile en optimum séndiirme
sistemlerinin belirlenmesi dogrultusunda, gegerli uluslararas: standartlara goére
¢6ziim tekniklerinin irdelenmesi, sistemlerin ¢aligma prensipleri ile farkh sistemler
kullanilmas: durumunda maliyetlerin karsilagtirilmasim saglamaktadir.

Tezin olusumunda bilgisayar teknolojisinden yararlanilarak, sistem performanslart
farkli tiirde hidrolik hesaplama programlari ile simiile edilmisgtir.

Maliyetlerin olugturulmasinda, sektérde onayli malzeme satisi yapan firmalarin
fiyatlan kullanilmustir.

ix



FIRE PROTECTION SYSTEM DESIGN AND COST PRICES OF
PACKAGE FACTORY

SUMMARY

Keywords: Hydraulic Calculation Programs, Package Factory, Design, Fire
Protection, Operation.

The main purpose of this thesis is to provide the most effective and optimum solution
methods and a basic design creterias by considering current international standards
regarding to fire protection system in the package factory.

It also provides all kind of technical information for the operation of systems and a
compaired cost analysis when different type extinguishing system has been used in
the same area.

Computer aided technology is used to simulate and define system performance by
using different type hydraulic calculation programs.

The cost prices given in the thesis are obtained from the company which sales
approved equipments.



BOLUM 1. GIRiS

Ambalaj Fabrikas1 bulunan ambar, ambalaj sahasi, ofset sahasi,sundurma bolgesi,
yiikleme rampasi, boya hazirlama tifdruk makinalar1 ve solvent tanklar1 esas olmak
iizere, yardimci tiniteleriyle birlikte hidrant hatti, yer alt1 ana yangm hatt1 dagitim
sebekesi ve yangin pompalarindan olugan yangin séndiirme sistemi’nin galigmasiyla

ilgili tasarima temel olan bilgileri sunmaktadir.

Tasarim c¢aligmasmin amaci ulusal ve uluslar aras1 yangin giivenligi kurallar
cercevesinde almacak Snlemlerle, basta yangin ¢ikmasina engel olunmasi, olas: bir
yangmn can ve mal kaybina yol agmadan, fabrikadaki iiretim stirekliligini kesintiye

ugratmadan Onlenebilmesidir.

Bu ama¢ dogrultusunda, fabrikanin yangin giivenlii’nin saglanmasi, bunun i¢in
gerekli malzeme, sistem temini ile igletme ve egitim gereklerinin saptanmasi

hedeflenmistir.



BOLUM 2. STANDARTLAR

Ambalaj Fabrikasi, ambar, ambalaj sahasi, ofset sahasi,sundurma bolgesi, ylikleme
rampasi, boya hazirlama tifdruk makinalar1 ve solvent tanklarini yangma karg
korumak {izere alinacak tiim Onlemler ve yapilacak uygulamalar, gecerli yerel ve
yabanci standartlara uygun olmalidir. Ancak, yerli standartlarin yeterince ayrintili
olmamalari nedeniyle, sistem tasariminin tiimiine temel olabilecek bir yerel standart
kullanmak olanakli olmamaktadir. Bunun yaninda, bir ¢ok yabanci standart
kullanarak c¢eligkilere yol agmamak igin, sadece bir yabanci standarda sadik
kalinmasi dogru olmaktadir.

Bu nedenlerden dolayr biitiinliik ve uyum konulari geregi, alinacak 6nlemlerin
saptanmasinda yerel yonetmelik olarak "Kamu Binalarinin ve yapilarinin Yangindan
Korunmasi Hakkinda YOnetmelik”, ile tehlikeli maddeler tliziigti sistem tasarim
standardi olarak da NFPA (National Fire Protection Assocation) standartlari ve FM

standardlar: dikkate alinmustir.



BOLUM 3. BINA YAPILARI

3.1. Binalarm Yapisal Ozellikleri

Ambalaj fabrikasini olugturan temel binalar agagida verilmistir.

e Hammadde Ambar1

e Ofset Binasi

e Kontrol Binas1

e Yar1 Mamiil Ambari

¢ Bitmis Urtin Ambari

e Paket Uretim Binasi

e Kablo Odast ve Galerisi
¢ Boya Amban

e Dilme Binasi

o Transformat6r Sahasi

Fabrikada oncelikle sprinkler sisteminin kurulacagi bélgeleri ele alirsak; Ambar
sahasi,iiretim alanlarinda rulolarin ve kagit karton kutularin oldugu bélgeler ofset
alani, ambalaj alani, sundurmalar, boya deposu ve hazirlama bdlgeleri olmak {izere,
genel cati yapist ¢ift tarafa egimli tiggen formunda gati profiline sahiptir. Cati
malzemesi politiretan esasli malzemeden mamiil aluminyum sandvi¢ panel ile
kaplanmigtir ve yanici 6zellikte malzemeden mamiildiir. Transformator sahasi ise agik
sahadir. Transformatérler arasinda beton duvarlar bulunmaktadir. Konrol binasi

giydirme cephe yapisindadr.

Cat1 konstriiksiyonunun beton kolonlar tizerinde taginmasi saglanmigtir. Olasi bir
yangin durumunda, ortaya ¢ikan yiiksek sicakliktaki toksitli sicak duman gazlari ve

alevler, cat1 seviyesinin en tist noktasinda birikecektir. Yangina karg1 alinacak pasif



Onlemler arasinda Ozellikle, ambar bolgesi ile tiretim alanlarinin arasinda k&prii
vazifesi goren kolidor her ne kadar spray sistemi ile sogutulsa da gati bélmeleri

yangim diger zona tagimayacak 6zellikte malzeme ile ayrilacaktir.

Yart mamul stok sahasini, ofset baski bSlimiinii ve ambalaj béliimlerini  birbirinden
ayiran yangina dayanikli malzeme ile kaplanacaktir. Mahaller ondiila sac profilli
malzeme ile birbirinden ayrilmakla birlikte ¢ati kisminda birbirleriyle bitisik
durumdadir. Ayni sekilde mahaller aras: gegis kapilarida yangina dayanikli ve yangin
kapis1 ozelliginde degildir.Yanginda pasif 6nlemlerde almak gerekli, bu durumda,
mahalleri birbirinden yangina dayanikli malzeme ile ayirmak amaciyla zonlama
yapilacaktir. Bu mahallerde kurulacak olan otomatik sdndiirme sistemi yanma
neticesinde ortama yayilan yliksek sicaklifi sogutarak giivenli sicaklik degerine

indirgeyecektir.

Mabhaller hakkinda mimari bilgilere gézatarsak;

3.2. Ambar Mimari Bilgileri

»  Ambar yiiksekligi 6.5m min 8.6m max

= Ambar boyutlar 255m x 100m

»  Ambar alam 25.500 m”

« Boylamasima aks arasi mesafe 20m x5

» Enlemesine aks arasi mesafe 15Smx 17

« Bina inga malzemesi Ondula sac lecha boyal1
« Tastyic1 yap Ingai

3.3. Ofset Boliimii Mimari Bilgileri

« Bina yiiksekligi 8.50 m min 10.60 m max
» Bina boyutlar 150 m x 102.25 m

» Bolge alam 10.433 m?

« Boylamasina aks arasi mesafe 202mx5

» Enlemesine aks arasi mesafe 15mx6



» Bina inga malzemesi Ondula sac levha boyali

» Tasiyic1 yapi Ingai

3.4. Sundurma Boélgesi Mimari Bilgileri

» Sundurma yiiksekligi 15 m min 17.10 m max
« Sundurma boyutlan 225mx102.25m

» Sundurma alani 20.313 m*

« Boylamasina aks arasi1 mesafe 202mx6

« Enlemesine aks aras1 mesafe I5mx13

= Bina inga malzemesi Ondula sac levha boyali
= Tasiyict yapi Celik konstruksiyon

Ambar igersinde hammaddeler, kartonlar kutular, plastik paketleme tiriinlerini
depolamak amaciyla raf sistemi kurulmustur. Raflar solid yapida degildir. Raflar
¢elik konstriiksiyon malzemeden imal edilmiglerdir.

Depolama raflar ile ilgili teknik bilgiler asagida bilgilerinize sunulmustur;

3.5. Ambar Bélgesi Raf Bilgileri

« Raf Yiiksekligi Double/Single 5100 mm

« Raf Genisligi Double/Single 950 mm min 2450 max

» Rafuzunlugu 2700 mm min 3500 max
» Rafbolme sayisi yatay 2 min 33 max

= Rafbolme sayisi dikey 3

« Urun depolama sayisi dikey 4

» Depolama yuksekligi 8300 mm

» Raf malzemesi Celik profil boyali

Raf sisteminin konstriiksiyon malzemesi gelik profillerden olusmakta ve malzemeler
tahta paletler tizerinde bulundurulmaktadir. Raf konstrikksiyonu yanici malzeme
olmamasina ragmen, raflar1 tasiyan ayaklar yangin durumunda biiyiik tehlike



altindadir. Raflarda bulunan malzemelerden dolayr olasi1 bir yangin durumunda,
ortamda meydana gelen yiiksek sicaklik tagiyici ayaklarin sekil degistirmesine neden
olarak yanginin meydana geldigi raf grubunun dagilmasina sebep olacaktir. Yangin
durumunda, yanan raf grubu dagilabilir, yikilabilir hatta diger raf grublarina yangini
¢ok daha kolay tagiyabilir.

Bu durumda, yangimn kontrol edilmesi zor bir hale gelecektir. Ayrica raflarin
{izerine palet yerlestirilen bolgeler herhangi bir metal levha bdlme ile kaph
olmadigindan dolayi, olasi bir yangin durumunda, yanan malzemeden yayilan yiiksek
1s1, radyasyon ve alevler bu araliklardan kolaylikla yiikselerek baca etkisi yaparak,
yangim daha {ist seviyelere tagiyarak kontrol altina alinmasi zor bir duruma
getirecektir. Aym1 baca etkisi raflara yakin bslgede bulunan, rulo kagitlar iginde
gecerlidir.



BOLUM 4. RAFLARDA DEPOLANAN MALZEMELER

Ambarda bulunan raflarda depolanan malzemeleri 6zetlersek, kagit karton kutular,
plastik ambalaj malzemesi ve bunlart tagima amaciyla kullanilan tahta
paletler,ambarin diger kisminda ise yukaridaki listeye ilaveten, rafli bolgeden harig

yerlerde halinde biiyiik kagit rulolar: gelisi giizel bir sekilde gruplandirilmgtir.

NFPA ve FM standartlarina gore depoda asil yanma yiikiini olusturan
hammaddeleri, karton kutulari, ambalaj malzemelerini ve kagit rulalar1 {irlin siifina
(Commodity Classification) gore degerlendirdigimiz zaman, Kagit rulolart sahadaki
diger ve plastik rulolar, ambalaj ambarinda raflarda y131l1 malzemeler NFPA 13.A-
2.2.3.4 Table A-2-2.3.3 Class III grubuna girmektedir.

NFPA 13.A-22.34 Table A-2-23.1'ye gore Class I {lirlin grubuna giren

malzemelerde bulunmaktadir,

Malzeme tipi, depo diizeni, ¢at1 egimi, depo yiiksekligi ve bina yiiksekligi gibi ana
kriterlerin degerlendirilmesi dogrultusunda, NFPA ve FM standartlar: baz alinarak en
dogru ve giivenli ¢6zlimiin {iretilmesi, algilama ve soéndiirme sisteminin tasariminda

temel gaye olarak belirlenecektir.



BOLUM 5. SPRINKLER TiPLERI

Fabrikada kurulmasi diisiniilen sprinkler sistemi i¢in temel tasarim Kkriterlerine
geemeden Once sprinkler sistemi malzeme ve ekipmanlarinin 6zellikleri hakkinda
kisa bilgi verilirse; yangin s6ndiirme sistemlerinde kullanilacak olan malzemeler,
sistem performansini etkilemeyecek olanlar (drenaj borulari, drenaj vanalari ve
isaretleri gibi) yetkili ulusal veya uluslararas: otoritelerce onaylanmis malzemelerden
segilmesi gereklidir. Sistem donanimlari maksimum (175psi) 12.1 barda ¢aligacak
sekilde fakat basing dayamimlari daha yiiksek olacak sekilde segilmelidir. Bu
baglamda, yangin so&ndiirme sistemlerinde kulamlan sprinkler tipleri asagida

aciklanmuistir.

Sprinkler, belirli standart bir sicaklikta ( 57,68,79,93,141,182,206 °C) agilarak suyun
yangin alani {izerine pliskiirtlilmesini saglayan, belli bir etki alam igersinde suyu

belirli bir formda dagitan ve disli olarak boruya baglanan su figkirtic1 bir elemandir.

Sprinkler karakteristikleri, sprinklerin yangin alamn kontrol ve sdndiirme

fonksiyonlarim gergeklestirebilmesinin ifadesi olup, asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1-Is1l duyarlilik: Sprinkler gévdesi icinde yer alan 1sil elemanin (lehim,kontakt veya
cam tiip) Olgim periyodu, 1s1l duyarlilik olarak adlandirihir. Isil duyarliligin
tanimindaki Olgli, standartlagtirilmig laboratuvar test kosullarinda Slgiilmiis olan
tepki zaman indeksi ( Response Time Index-RTI)’dir.

Hizli tepkili (Fast Response) olarak tamml sprinklerler, 50 (metre/saniye)1/2 veya
daha diisiik tepki zaman indeksi (RTI) olan 1s1l elemana sahiptir.



Standart tepkili (Standart Response) olarak tanimli sprinklerler,80 50
(metre/saniye)1/2 veya daha yliksek tepki zaman indeksi (RTI) olan 1s1l elemana
sahiptir.

a) Sicaklik oranlari

b) Orifis Sl¢iisii

¢) Su piiskiirtme karakteristigi
d) Montaj ve yerlesim

Sprinklerler, dizayn ve performans karakteristiklerine gore asagidaki gibi

isimlendirilirler.

5.1. Early Suppression Fast Response (ESFR) Sprinkler

Ozel ve spesifik yliksek riskli yangin alanlarinda, yangim su ile baskilama (bogma)
yetenegi ile listelenmis huzh tepkili tiir sprinklerdir. Diger konvansiyonel ve standart
su piiskiirtme sprinkleri ile ESFR sprinkler farkli olup; konvansiyonel ve standart su
piisktlirtme sprinkleri “kontrol modlu” sprinkler olarak tanimlanmasina kargin, ESFR
tip “Baskin Modlu” olarak tanimlanar.

5.2.Koruma Alani Genisletilmis ( Extended Coverage) Sprinkler

NFPA13, bolim 4’de belirlenmis koruma alam kriterlerini karsilayan tiir su
pliskiirtme sprinkleridir.

5.3. Biiyiik Damlacikh (Large Drop) Sprinkler

Biiylik su damlaciklarini deflektr karakteristifi geregi olugturabilen ve spesifik
yiiksek riskli yangin alanlar1 i¢in yangin kontrol yetenegine sahip bir sprinklerdir.
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5.4. Nozul (Nozzle)

Ozel su bosaltma modeli istenen uygulamalarda, dogrudan piiskiirtme veya diger az

rastlanir su bosaltma karakteristigine sahip bir elemandir.

5.5. Konvansiyonel (Old style/Conventional) Sprinkler

Orifisinden gegen toplam su debisinin %40 ile %60°n1 asag1 dogru piiskiirten ve
deflektorii yukari (upright) veya sarkik (pendent) olacak sekilde monte edilen
sprinklerdir.

5.6. Acik Tip (Open) Sprinkler

Sprinklerin belli sicaklikta agilmasimi saglayan tahrik iinitesinin veya 1s1 duyarl
elemaninin olmadi veya ¢ikarilmis oldugu bir sprinklerdir.

5.7. Hizli Tepkili ( Quick Response-QR) Sprinkler

Kullanim yerine gore listelenmis ve ¢abuk tepki verebilme yeteneginde olan bir

sprinklerdir.

5.7.1. Hizh tepkili erken baskih (quick response early suppression-QRES)

sprinkler

Spesifik yangin alanlarinda yangin baskilamasi saglayabilen ve g¢abuk tepkili
sprinkler kriterlerine haiz bir sprinklerdir.

5.7.2. Hazh tepkili koruma alani genisletilmis (quick response extended coverage

-QREC) sprinkler

NFPA13, bolim 4’de belirlenmis genisletilmis koruma alami 6zelliklerine haiz,

¢abuk tepki verebilme yeteneginde olan bir sprinklerdir.
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5.8. Konut Tip (Residential) Sprinkler

Konut oda veya koridorlarinda olusabilecek yanginlari séndiirebilme yetenegine
sahip ve bu tiir uygulamalar igin listelenmis - test edilmis hizli tepkili bir
sprinklerdir.

5.9. Ozel (Special) Sprinkler

NFPA13,bsliim 4-4.9’a gore listelenmis ve test edilmis sprinklerdir.

5.10. Sprey (Spray) Sprinkler

Yangin uygulamalariin genig bir bolimii i¢in yangin kontrolu saglayabilme

yetenegi i¢in listelenmis ve test edilmis bir sprinklerdir.

Sprinklerler, montaj yerlerine gore agagidaki gibi isimlendirilirler:

5.11. Gizli Tip (Concealed) Sprinkler

Sprinkler deflektoriiniin, test edilmis ve listelenmis bir dekoratif kapak ile gizlendigi,
genel olarak asma tavan uygulamasi yapilan mahallerde kullamilan, ergiyen metalli
1s1l elemana sahip, gémiilii tip sprinklerdir.

5.12. Yiizey Tip (Flush) Sprinkler

Sprinklere ait tlim aksamin asma tavan veya duvar Ustiinde kalacak sekilde monte
edilebilen tip sprinklerdir.

5.13. Sarkik (Pendent) Sprinkler

Su akiginin deflektdr tizerinden agagiya dogrudan pliskiirttildiigii tip sprinklerdir.
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5.14. Yukar: Bakan (Upright) Sprinkler

Su akigimn deflektére gore (yukari dogru) yapildigi ve deflektdr sayesinde asagi
yonlendirildigi tip bir sprinklerdir.

5.15. Gomme (Recessed) Sprinkler

Sprinkler 1s1l elemaninin ve deflektorii disindaki pargalarinin gizlendigi ve asma
tavan uygulamalari i¢in dekoratif goriiniim saglayabilen tip bir sprinkler olup; iki
(sprinkler kafas1 ve gdmme tip montaj yuvast) pargadan olusur.

5.16. Duvar Tip (Sidewall) Sprinkler

Duvara monte edilen ve puskiirtiilen su miktarinin ¢ok az béliimiiniin duvar yaninda,

¢ok biiylik bslimiiniin monte edildigi duvardan uzaga atacak sekilde dizayn edilmig

Ozel deflektdre sahip tip sprinklerdir.

Yukaribskantip  Sarkik tip Duvar tip Bityills damlacikh Genis alanh tip

Sekil 5.1. Sprinkler basliklar:

Degisik orifis ¢apina gore sprinkler su desarj karekteristligi sprinklerlerin K faktori,
(relatif degarj) ve tamimlar1 TABLO 5.1°de belirtilmektedir.
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Tablo 5.1. Sprinkler bagliklar: su bogaltma karakterisrikleri

Nominal [Nominal (K- Fakttrii [Nominal Bosaltma |Disli Tip Igneli Govde

Orifis Orifis Cap1 orani nominal

(n)  |(mm) % in. B

YVa 6.4 1.3-1.5 25 % in. NPT Evet Evet

5/16 8.0 1.8-2.0 333 % in. NPT Evet Evet

3/8 9.5 2.6-2.9 50 Y in. NPT Evet Evet

7/16 11.0 4.0-4.4 75 % in. NPT Evet Evet

Va 12.7 53-5.8 100 % in. NPT Hayir Haywr

17/32 13.5 7.4-82 140 % in. NPT Hayir Hayir/Evet

5/8 15.9 11.0-11.5 }200 % in. NPT veya|Evet/Evet |Evet/Evet
Y in. NPT

Ya 19.0 13.5-14.5 |250 % in. NPT Evet Evet

Biiyiik damlacikli (large drop) veya ESFR (Early Suppresion Fast Response) tip
sprinklerin nominal orifis ¢ap1 5/8in.(15,9mm) den daha kii¢iik degildir.

0.5 barda ,nominal orifis ¢cap1 % (12.7mm) olan sprinklerden bosalacak su debisinden
daha az debi ihtiyaci olan diisiik tehlike sinifi ( Light Hazard ) uygulamalarinda
agagidaki kogullar karsilamak sartiyla daha kii¢iik orifisli sprinkler kullanilabilir.

a) Sistem hidrolik hesaplar {izerine kurulmali

b) Kiigiik orifis capli sprinkler yanlizca 1slak borulu sprinkler sistemi igin
kullanilabilir.

c) Sprinkler su besleme tarafinda orifis ¢ap1 9.5mm (3/8in.)’den kiigiik onayl
pislik tutucu kullanmilmalidir.

Boru baglanti ¢ap1 12.7mm (1/2in.) NPT olan ve orifis 6l¢tisti 12.7mm (1/2in.)’1 asan

sprinklerler bina uygulamalarinda kullanmlmamalidur.

Sprinkler Sicaklik Karekteristikleri: Otomatik sprinkler standart sicaklik
karakteristikleri tablo 2.2.4.1'de gosterilmistir. Otomatik sprinkler siv1 tiipleri tablo
2.2.4.1'e gore renklendirilmistir.
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Tablo 5.2. Sicaklik oranlar siniflandirma ve renk kodlari

Sicakhk Oram Cam
Max Tavan Sicaklik Sintfi Renk Kodu |Tiip
Sicakhg oF oC Renkleri
100 38 135-170 |(57-77 Siradan Renksiz Portakal
150 |66 175-225 |79-107 |Orta Yesil Sar1/ Yesil
225 [107  [250-300(121-149 |Yiksek Mavi Mavi
300 149 325-3751163-191 |[Asir1 Yiiksek Kirmizi Mor
375 191 400 - 475|204 - 246 |Cok Asin Yiiksek |Yesil Siyah
475 246 500 - {260 -302 |Ultra Yiksek Portakal Siyah
625 329 |575 343 Ultra Yitksek Portakal Siyah

650

5.17. Sprinkler ve Aksesuarlari

Kimyasal, nem ve diger korozif etki yapabilecek su buhari olan yerlerde paslanmaya
dayanikli imalatgimin fabrikasinda boyanmis sprinkler kullanilmalidir.Sprinkler
lizerinde imalatgiin uygulamis oldugu onayli aksesuarin diginda herhangi bir
stisleme bu sprinklerin performans degerlerini ve tasarim projeleri ile uyumsuzluk
saglayacagindan kesinlikle uygulanmamalidir. Ankastre veya flang tipli sprinkler
aynast (escutchen plate) onayli sprinklerin aksesuari olarak kullanilmaktadir.
Mekanik darbelere maruz kalabilecek sprinkler igin onayli koruma kafesi
kullanilmalidir.Yedek sprinkler sayis: Gelecekte olabilecek muhtemel kiigiik gaplh
yangmlarda sprinkler patlamas: veya birkaginin hasara ugramasi durumunda hemen
degistirilecek ve yangin giivenlik sisteminin stirekliligini saglamak igin 6 adetten az
olmamak kaydiyla yedek sprinkler ve bu sprinklere ait 6zel anahtarlar1 (Wrench) bir
kabin i¢inde kullanima hazir tutulmalidir.

Yedek sprinkler sayisinin sistem biiytikliigiine gore tesbiti

a) Sistemde 300 veya daha az sprinkler var ise en az 6 adet yedek sprinkler
kullanmilmalidir.
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b) 300 ile 1000 adet arasi sprinkler sisteminde, en az 12 adet yedek sprinkler
kullaniimalidir.

c) 1000 adet sprinklerin {izerindeki sistemlerde en az 24 adet yedek sprinkler
kullanilmalidar.



BOLUM 6. BORULAR

Sprinkler sistemi i¢in kullanilmasi gerekli boru standartlar asagida listelenmigtir.

Tablo 6.1. Boru standartlar:

Malzeme tiirleri Standart

Ferrous Piping (Welded and Seamless)

Spec. for Black and Hot-Dipped Zinc ASTM A 795
Coated (Galvanized) Welded and Seamless

Steel Pipe for Fire Protection Use

Spec. for Welded and Seamless Steel Pipe ANSI/ ASTM A 53

Wrought Steel Pipe
Spec. for Elec.-Resistance Welded Steel Pipe

Copper Tube (Drawn, Seamless)

Spec. for Seamless Copper Tube

Spec. for Seamless Copper Water Tube
Spec. for General Requirements for Wrought
Seamless Copper and Copper- AlloyTube
Fluxes for Soldering Applications of Copper
and Copper Alloy Tube

Brazing Filler Metal (Classification BCuP-3 or BCuP-4)
Solder Metal, 95-5 (Tin-Antimony-Grade95TA)

Alloy Materials

ANSI B36.10M
ASTM A 135

ASTM B 75
ASTM B 88

ASTM B 251

ASTM B 813
AWS A5.8
ASTM B 32
ASTM B 446
ASTM B 467
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Yukaridaki listeden seg¢ilmis ¢elik boru kullamilmigsa ve NFPA13 2-5.2’ye gore
kaynakla veya yivle birlestirilmiglerse minimum boru et kalinlig1 ske¢10’a gére 20.7

bara dayanikli olacaktir.

Yukaridaki listeden segilmis gelik boru kullanilmigsa ve NFPA13 2-5.1%e gore digli
montaj veya kesme yivli montaj ile birlestirilmislerse minimum boru et kalnlig: (8”
ve Ustil i¢in) skeg 30 veya skeg 40°a (8”in alt1 i¢in)gdre 20.7 bara dayanikli olacaktir.
Sprinkler sisteminde kullanilabilecek olan c¢elik ve bakir borularin boyutlan
agagidaki tablolarda gdsterilmigtir.

Tablo 6.2. Celik borular

Nominal Skeg 10’ Skeg 40

Boru Cap1  [Dis Cap i¢ Cap EtKalnhg |Ig Cap Et Kalinlig

in. in. (mm) in. (mm) jin. (mm) jin. (mm) in.  (mm)

% .840 |21.3  [.674 (17 {.083 |2.1 622 1158  [.109 (2,8

Ya 1.050126.7 |(.884 [22.4 |.083 (2.1 .824 (21 d13 429

1 1.315(334 1.09 |27.9 [0.109 |2.8 1.04 |26.6 0.133 (34
7 9

11/4 1.660 (42.2 1.44 |36.6 (0.109 |2.8 1.38 {35.1 0.140 (3.6
2 0

1172 1.900148.3 |1.68 |42.7 |0.109 (28 1.61 {409 {0.145 |3.7
2 0

2 2.375(60.3 }2.15 (54.8 [0.109 |2.8 2.06 {52.5 0.154 |39
7 7

2172 2.875173.0 ]2.63 [66.9 [0.120 |3.0 2.46 162.7 0.203 |5.2
5 9

3 3.50088.9 |3.26 |82.8 |0.120 (3.0 |3.06 {77.9 [0.216 |5.5
0 8

4 4500|1143 |4.26 |108.2 [0.120 |3.0 |4.02 |102.3 10.237 [6.0
0 6

5 5.563|141.3 {529 |134.5(0.134 (3.4 5.04 1128.2 10.258 |6.6
5 7

SI Birimleri i¢in: lin. = 25.4mm
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Metalik olmayan borularda ise tablo 6.3’a uymak zorundadir.

Tablo 6.3. Metalik olmayan borularda malzeme ve ¢aplari

Materials and Dimesions Standard
Nonmetallic Piping ASTMF 442
Specification for Special Listed Chlorinated Polyvinyl Cloride

(CPVC) Pipe

Polybutylene (PB) Pipe ASTM D 3309
6.1. Fittings Malzemeler

Sprinkler sistemi iginde kullanilacak fittings malzemeler Tablo 2.4.1'1 saglamak
zorundadir.CPVC fittings malzemeler TABLO 6.4’e uymak zorundadir.

Tablo 6.4. Ozel listeli fittings malzemeler ve gaplari

Materials and Dimesions Standard
Chlorinated Polyvinyl Chloride (CPCV) Specification ASTMF 437
for Schedule 80 CPVC Threaded Fittings Specification ASTMF 438
for Schedule 40 CPVC Socket -type Fittings ASTMF 439
Specification for Schedule 80 CPVCSocket-type

Sistem c¢aligma basmcinin 175psi (12.1 bar)’yr gegtigi yerlerde yiiksek basingli
fittings kullamilmalidir. Sistem basmcinin 300 psi (20.7 bar)’y1 ge¢medigi yerlerde
2”(51mm) ve altindaki ¢aplar i¢in standart dSkmedemir fittingsler veya 6”(152mm)
ve altindaki ¢aplar igin standart ddvmedemir fittingsler kullanilabilir.

2”(51mm)den yiiksek ¢aptaki borularda disli dirsek baglantis1 kullanilamaz.Digli tip

disindaki birlestirme sprinkler sistemi i¢in onayli olmalidir.
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6.2. Boru ve Fittings Malzeme Birlegtirmeleri

Skeg 30 (8" veya daha biiylik ¢aplar i¢in) veya ske¢ 40 (8" veya daha kiigiik ¢aplar
i¢in)’a gore et kalnlig1 daha kiigiik olan borular digli baglanti ile birlegtirilmelidir.

Kaynak metodu AWS D10.9 " Sperification for Qualification of Welding Procedures
and Welders for Piping and Tubing Level AR-3"'e¢ uygun yapilmalidir.Sprinkler
borulart atdlyede kaynatilmalidir.Ancak deprem dayanikli kaynak ve mesnetleme
istendiginde NFPAS51B’de tanimli iglemlerin yapilmasi gerekmektedir.Kaynak iglemi
yagmur, kar veya yliksek rlizgara maruz kalan yerlerde yapilmamalidir.

Borularin diger bir birlestirme sekli ise yivli sistemdir. Boru birlestirme
yontemlerinden en hizli ve en kolay olamidir.Sistemin gergeklestirilmesi kisaca
soyledir;Oncelikle birlestirilecek borularin uglarn , yiv agma makinas1 ile

agilir.Acgilan kanallarin derinlikleri kontrol edilir.

GIVATA

Sekil 6.1. Couplin baglant1 gekli

Sistemde kullanilan kelepgelerin contalarinin dudak ve dig kismi 6zel bir yag ile
kaplanir.Yaglanan conta borularin uglarindaki kanallara yerlestirilir.Contanin iizerine

kelepge gegirilerek civatalar: sikilir.

Sistemde kullanilan kelepgelerin plastik , paslanmaz ¢elik ve galvanize boru igin

olanida mevcuttur.
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Ayrica sistemde kelepgeler diginda her tiirlii fittingsleride (yivleri hazir agilmis)

mevcuttur.Borularin bu tiir sistemle birlestirilmesinin avantajlan s6yledir;

Contrastion

Sekil 6.2. Couplin Baglanti Uygulamalar



BOLUM 7. iTFAIYE BAGLANTI AGZI
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Sekil 7.1. Couplin baglanti uygulamalari

Itfaiye baglant1 agz1 (Fire Department Connection) Belediye itfaiye araglar1 baglant:
agzina uygun ¢apta ve igten digli baglantili olarak kullanilmalidur.

Itfaiye araclarmin girmesi miimkiin olmayan lokal binalarda, yiiksek kapasiteli
baskin vanasi kullamilan sistemlerde ve 2000 sqft ( 186 m2 )’yi ge¢meyen tekil

binalarda kullanilmas1 gerekmez.

Sistem tarafi baglantis1 itfaiye tekneleri i¢in 6 in. ( 152 mm ) ve kamyonlan i¢in 4
in. (102 mm) olup; otomatik damlatma sistemli check vana ile birlikte sisteme

baglanmaldir.

Bina goriiniir cephelerine okunabilir isaret ve tanim plakasi ile birlikte monte

edilmelidir. Yangin pompa istasyonu emis tarafina baglanmamalidar.

Su rezervinde bir problem yagsanmas: durumunda yerel itfaiyenin sisteme su

saglayabilmesi igin bir itfaiye baglant1 agz1 sisteme baglanacaktir NFPA 14-2.8.1



BOLUM 8. SECILEN SPRINKLER TIPLERI

Ambarlarda, rafli bélgede kurulacak olan sprinkler sistemini tavandan (Ceiling)
koruma ve raf arasi (in-rack) uygulama olmak uzere iki gruba ayrilmaktadir. Diger
biitiin sdndiirme yapilacak bélgelerde sadece tavandan (Ceiling) koruma yapilacaktir.
Bagka bir alternatif ise,rafli bolgede sadece tavandan korunum saglamaktir. Bu
uygulamada, ESFR (Early Suppression Fast Response) tip sprinkler baghig:
kullamilmaktadir. Cat1 egimi, yiikseklik gibi etkenler ESFR i¢in oldukg¢a &nemli
parametrelerdir. Hidrolik hesaplarda 12 adet ESFR ilave olarak 250 gpm; hidrant tek
agzinin agilacagi kabul edilir. Raflt bolgelerde alternatif olarak , sadece tavandan
ozel tip depolarda kullanilan sprinkler ile sondiirme sistemide tasarlanilabilir. ESFR
“early suppression fast response” veya Large Drop “yiiksek momentli iri damla
tanecikli” sprinklerin kullanmilmasi durumunda sadece tavanda olacak sprinkler
bagliklariin raf aralarina izdiisiim olacak sekilde yerlesimi gerekmektedir. Bu

sekilde sprinklerin raf grubu icin en efektif sekilde ¢caligmasi saglanacaktir.

Tavandan korumanin yaninda raflarin aralarmma da sprinkler sistemi kurulacaktir.
"NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 1999 Edition ve NFPA
230 Standard for the Fire Protection of Storage 1999 Edition’.
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baghiklari
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Yukarida verilen grafikten yararlanarak 12.2 mm/min uygulama yogunlu i¢in (185
m?) 2000 ft* operasyon alam belirlendi. Fakat raflarda depolama yiiksekligi 5.75m
kadar oldugundan yanda verilen grafigi kullanarak yeni bir uygulama yogunlugu
tayin edecegiz. Uygulama yogunlugu %10 azaltilirsa, yeni deger 10.98 mm/min
alinabilir. Fakat segilecek sprinkler, dizayn yogunlugu agisindan énemli bir etkendir.
NFPA 13.3 System Companent and Hardware Table 3-25.1° e gore raf
sprinkelerlerinden sonra devreye girmesi i¢in tavanda kullanilacak olan sprinklerlerin
tepki sicakligr 141 °C olacaktir.
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Yukarida verilen tablodan da sprinkler 141°C yiiksek tepki sicaklik degeri igin tavan
sprinklerinin uygulama yogunlugu Class LII ve III i¢in 0.4 gpm/ft?, operasyon alam
186 m? olarak belirlendi. Depoda kagit rulolarin bulundugu bélgede Large Drop
kullanilacaktir. Hidrolik hesaplarda, 50 psi (3.4 bar) dizayn basincinda, 15 adet
sprinklerin agilmast saglanmigtir. Uygulama yogunlugu ise (1500 f¥) 135 m’
{izerinde(0.8 gpm/ ft?) 32 litre/dakika/m?.

Sprinkler teknik &zellikleri agsagidaki gibi olacaktir.
8.1. Tavan (Ceiling) Sprinkleri

n ELO (Extra Large Orifis)

= K 160 Metric 11.2 US

= Bulb Temperature 141°C (286°F)

" Standard Tepkili (Standard Response)

. Pringten Mamul

" Orifis ¢ap1 17/32” NPT %" (DN 20)

. Projede Koruma Alani max 9 m? (100 ft%)
. Hidrolik hesaplarda 21 adet agilacaktr.

8.2. Gegis Kolidoru Spray Sistemi

n Convensiyonel tip

= K 80 Metric 5.65 US

. Agik tip kafa, upright

. Pringten Mamul

. Orifis ¢ap1 1/2”, NPT 1/2”,” (DN 15)

. Projede Koruma Alam max 9 m* (100 ft)

Hidrolik hesaplarda tamamu agilacaktir.
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8.3. Raf Arasi1 (In-Rack)

. Standard Upright Sprinkler

n K 115 metric 8.0 US

. Bulb Temperature 74°C (165°F)

. Pringten mamul

. Orifis capi 1/2” (DN 20)

. Hidrolik hesaplarda her bir sirada 8’ser adet toplam 16 adet agilacaktir.

Tablo 8.2. Tehlike grubu LILII ve IV siflarinda raf aras: sprinkler uygulamast igin gerekli gegis

bogluk degerleri
Commodity Class
Aisle VWidils Tand I i v
it mn ft m - R m fi m
' 24 12 37 12 37 8 24
4 12 12 37 3 24 8 24

Raf aralarinda kullanilacak olan sprinklerler aras1 mesafe 2.4 m olarak belirlenmistir.

Raf aralarina bulunan sprinklerleri besleyen her bir gruba tavan sprinklerinden
bagimsiz bir kontrol vanasi yerlestirilecektir. Her raf grubunda dreyn vanasi
bulunacaktir.

Hidrolik hesaplarda, sprinkler dizayn basinci yukarida belirtildigi gibi 15 psi (1 bar)
‘dan az olmayacaktir. Sprinkler sisteminin uygulamasinda sismik etkiler

hesaplanacaktir.

Depoda kurulacak olan sistemin giivenilirligini deprem aninda siirdiirmesi amactyla
ilgili yerel deprem yonetmeliklerinden ve uluslar arasi standartlardan yararlanmak
suretiyle sismik zonu belirlenerek iki yolu enlemesine boylamasina supportlama ve

dort yollu supportlama hesaplan ayrica yapilacaktir.



BOLUM 9. SU REZERVi HESABI

Hidrolik hesaplarda, pompa debisi 1500 gpm (5677.5 lpm) olarak belirlendi. Hidrolik

hesaplamalarda sprinkler sistemi, yakinda bulunan yangin dolab1 ve hidrant muslugu

devreye ayni anda girecegi gdzéniinde bulunduruldu.

Tablo 9.1. Tehlike gruplarma gore, su rezervi gereksinimi i¢in uygulama stireleri

Occupancy Miwimum  Accepiable Flow at Duration
Classification Residual Base of Riser (minuies)
Pressure (icluding Hose
Reguired Sitream Allowance)
(psi) (gpm)
Light hazard 15 3500-750 30-60
Ordinary hazard 20 850-1500 60-50

For 31 units, 1 gpm=3.785 Limin; 1 psi=0.0689 bar.

Yangin pompalari i¢in gerekli su rezervi hesaplanirsa;

Tablo 9.2. Yangin dolaplari, hidrantlar ve sprinkler sistemi i¢in hidrolik hesaplara dahil edilmesi

gereken debi miktarlar

Occupancy or Commodity Classification Inside Hose (gpm)  Toial Conibined Inside Duraiion
and Ouiside Hose (zpm) (minuies)
Rack storage, Class L II, and IIl commodities up 0 128 3.7 m) in 0, 50, or 100 250 1]
height
Rack storage, Class IV commodities up to 10 £ (3.1 1) in height G, 50, or 100 250 920
Rack storage, Class IV commodities up to 12t (3.7 m) in height 0,30, or 100 300 1]
Rack storage, Cless I, II, and IIl commodities over 12 ft (3.7 m) in 0,50, or 100 500 90
height
Rack storage, Class IV commodities over 124 (3.7 m) in height and 0,30, or 100 500 120
plastic commodities
General storage, Class I, 11, and Il commaodities over 128 @7 ) up 0,50, or 100 500 90
o208 (6.1 1)
Pompa debisi ve Uygulanma Stiresi
Pompa Debisi 1500 gpm (5677.5 lpm)
Uygulanma  Stiresi emniyetli olarak 90 dakika NFPA  13.7.2.3-1.1



Su deposu kapasitesinin Hesaplanmasi

Pompa Debisi x Uygulanma Siiresi

1500 gpm (5677.5 lpm)x 90 dakika

Surezervi 510 m® (135.000 galon) olarak hesaplanmustir.
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BOLUM 10. SISTEMLERIN CALISMA PRENSIBI

Yangin sondiirme sistemi, tavandan koruma ve raflar arasindan koruma saglayacak
yapida ve her bir sprinkler zonu i¢in gerekli debide su saBlayacak sekilde
tasarlanmugtir. Sistem borulamasi basincli su ile doludur. Ambar, ambalaj sahasi,
ofset sahast ve ylikleme rampas1 esas olmak {izere, Islak Alarm Vanasi,Sundurma

olan dis kisimlarda Kuru Alarm vanasi basingl su hattina baglidir.
10.1. Islak Alarm Vanasi

Islak borulu sprinkler sistemi igerisinde siirekli suyun mevcut oldugu bir boru
sebekesi, boru sebekesi tizerine monte edilmis otomatik sprinklerler ile yangin
aninda suyu en kisa slirede yangimn mahaline intikal ettiren ve gerekli mekanik ve

elektrikli uyarilar1 saglayan alarm vanasmdan olugsmaktadir.

Her bir alarm vana grubuna borulardaki su akisi oldugunu belirlemek igin merkezi
izleme iinitesine bagli akis anahtarlar1 “flow switch” baglanacaktir. Bu sistem donma
tehlikesinin olmadif1 (ortam sicakligimin 0 -4°C tizerinde oldugu) 1sitilmis mahaller
olan Ambar, ambalaj sahasi, ofset sahasi ve yiikleme rampasi sahasinda
kullanilacaktir. Bu mabhallerde,gikmasi muhtemel bir yangin durumunda ortam
sicakliginda meydana gelecek artis nedeniyle otomatik sprinkler acilir ve bunun
sonucunda olusacak basmg kaybi islak alarm vana iinitesini harekete gegirerek

basingl suyun sisteme girmesini saglar.

Islak alarm vana igerisindeki klapenin agilmasi ile sisteme giren basingh su,
sprinklerden piiskiirtiilerek yangina miidahale edilmesi saglanacaktir. Basingh su
sistem borulamasim siirekli beslerken; geciktirme hiicresini de (retarding chamber)
doldurur. Geciktirme hiicresi dolduktan sonra, hiicre iizerindeki basing anahtar: alarm
kontagm tetikler.
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Bu sayede yangin alarm vanasi alarm durumu elektrikli yangin algilama sistemine
veya bina otomasyon sistemine iletilmis olur. Boru sebekesindeki suda meydana
gelebilecek tiirbiilans ve basing dalgalanmalar sistem igerisinde bulunan geciktirme
hiicresi iinitesinde s6niimlenerek yanlig alarm ihtimali ortadan kaldirilir. Basing
anahtan tetiklendikten sonra su, su motorlu gonga ulasir ve mekanik sesli alarm

verilmesini saglar.

Islak borulu sprinkler sistemi;

Sekil 10.1. Islak alarm vanas: ve aksamlar

o Islak alarm vanasi ve aksami
. Geciktirme hiicresi

. Basing anahtarn

. Su motorlu gong

. Akig anahtar

. Test ve drenaj vanasi
) [zleme anahtarh sistem kapatma
. Damlatmali ¢cek vana

° Giris ve ¢ikis tarafinda monometreler
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gibi temel elemanlardan olugmaktadir. Ambar, ambalaj sahasi, ofset sahasi ve
yiikleme rampasi sahasinda kullamilacak olan islak borulu sprinkler sistemi alarm
vanalar,su darbe ve soklarina dayamkli dévme demir olarak {iretilmis ve

flangli/flansh secilecektir.
10.2. Kuru Alarm Vanasi

Sundurma bélgesinde, suyun donma riski tasidigi belirlenmistir. Bu bélgede Kuru
Borulu Sprinkler Sistemi kullamilacaktir. Kuru borulu sprinkler sistemi igerisinde
hava ya da nitrojen bulunan bir boru sebekesi lizerine monte edilmis upright
pozisyondaki otomatik spriklerden olugmaktadir. Boru sebekesi igerisine izleme
amagli {iretici verilerine gore yeterli miktarda hava basilip, basing degeri, alarm
vanasi igerisinde yer alan klape altindaki su basimcinin ortalama 7-10 kati degerinde
olacaktir. Bu basing sayesinde klape normalde kapali pozisyonda tutularak suyun

boru sebekesine girmesi 6nlenmis olacaktir.

Kuru borulu sprinkler sistemi,icerisindeki hava miktarinda kacaklar nedeniyle
meydana gelebilecek olan azalmayr Onlemek i¢in merkezi hava istasyonundan
bagimsiz olarak ayri bir hava kompresorii (Air Maintenance Device) kullamilacaktir.
Kuru Alarm Vana iinitesinin ¢aligma hizim arttirmak amaciyla ,miidahelenin 13
saniye Once yapilmasim saflayan hizlandiric1 (Accelator ) ve akis Snleme cihazi
(Anti-flood device ) gibi cihazlar kullanilacaktir.

Sundurma bolgelerinde, ¢ikmasi muhtemel bir yangmn durumunda, ortam
sicakliginda meydana gelecek artis nedeniyle sprinkler igerisindeki 1s1ya kars: duyarl
stv1 iceren tlip patlamasi neticesinde bir ya da birkag¢ sprinklerin aktive olmasi
sonucunda boru sebekesi icerisinde olusacak basing kaybi nedeniyle kuru borulu
alarm vanasi igerisindeki klape karsi basinca yenilerek agilir ve suyun sisteme

girmesini saglanir.

Kuru borulu alarm vanas: igerisindeki klapenin agilmasi ile sisteme giren su aktive
olan sprinklerden piiskiirtiiliir ve béylece yangina otomatik olarak miidahale edilmesi
saglanir.
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Kuru sistem tasarimimda su en ug¢ noktadaki sprinklere 60 saniye 1 dakika i¢erisinde
ulagmasini ve her bir alarm grubunun besledigi boru hacminin 750 galonu agmayacak
sekilde boru gaplandirilmas: yapilmistir. NFPA 13-4-2.3.1 Kuru borulu sprinkler
sisteminde upright tip sprinkler kullanilacaktir.

Sistemin aktive olmasi nedeniyle alarm vana iinitesinde yer alan su motor gongu
(Water Alarm Gong) devreye girerek boélgeye yakin personeli sesli olarak uyarir.
Alarm vana tlinitesi igerisinde yer alan basing anahtari (Pressure Switch),vana
icerisinde meydana gelen basing degisikligini bir sinyal olarak bina igerisinde tesis
edilen giivenlik merkezinde mevcut alarm panosuna ileterek su motor gongun yam

sira glivenlik odasinda bulunan yetkili kisileri de uyarr.

Kuru borulu sprinkler sistemi;

. Kuru alarm vanasi ve aksam
. Hizlandzirici
. Akis 6nleme cihazi

° Hava bakim kompresorii

o Hava basinci saglama cihazi
. Basing anahtari

° Su motorlu gong

. Akig anahtart

° Test ve drenaj vanasi

. Izleme anahtarh sistem kapatma vanas1
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Sekil 10.2. Kuru alarm vanasi ve aksamlars

gibi temel elemanlardan olusmaktadir. Sundurma alanlarinda kullanilacak olan kuru
borulu sprinkler sistemi alarm vanalari,su darbe ve soklarina dayankli dsvme demir

olarak firetilmis ve flangli/flangl segilecektir.

Sistemde kullamilan borular NFPA 24 ASTM Al35 ‘e uygun olacaktir. Sistem
borulamasi korozif bir ortamda ise NFPA 11-9 2.7.1.1 ‘e (galvaniz boru ) uygun
olacaktir. Sahada kurulacak olan otomatik sondiirme sisteminde (NFPA 11-9
2.7.5.1) kullanilan tiim vanalar izleme anahtarli olacaktir.

10.3. Baskin Vana

Trafolarda kurulacak olan séndiirme sistemi baskin sistem olarak tasarlanmigstir.Bu
sistemler genellikle yiiksek yangin risk sinifina giren ve séndiirme igslemini koruma
alaninin  tlimiinde acilen ve ey zamanh olarak devreye girmesinin istendigi

durumlarda kullamlir.

Baskin Sistem (Deluge System) sistemde boru igerisinde normal sartlarda su
olmayip; ya yangin algilama sistemiyle harekete gegen otomatik vana aracilig ile ya

da s6ndiirme iglemi yapacak agik sprinklerlerden tamamiyla bagimsiz olarak ¢aligan
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pnématik veya hidronik algilama hatti aracilifi ile baskin vanasmnin agilmasi

saglanarak sistem borulamasina su génderilir.

Tipik bir baskin sistemde, baskin vanasi igerisindeki klapeyi kapali konumda tutmak
ve basingli suyun sisteme girmemesini saglamak amaciyla 6:1 oraninda sistem
sprinkler tarafi basingli hava veya su ile doldurulur ve bu sayede vananin kapali

konumda kalmas1 saglanir.

Pnomatik algilama hatt1 var ise,bu hat basingli hava hazirlama sisteminden beslenir.
Hidronik algilama hatt1 var ise, bu hat baskin vanasi girisinden su ile beslenir. Her iki
mekanik algilama boru hatti, korunacak alanda séndiirme borulamasina paralel fakat
bagimsiz olarak ve dogru yangin algilamasi yapacak sekilde ¢ekilir. Algilama
borulamasi tizerine kapali tip sprinkler veya termostatik algilayici/bosaltma elemam
yerlestirilir. Yangin durumunda sprinklerin agilmasi sonucu veya termostatik eleman
vasitasiyla ,algilama boru hatti basinci diiger ve baskin vanasi i¢indeki kapatma

klapesinin basing dengesi degistiginden baskin vanasi agilir.

Eger elektronik bir algilama sistemi var ise; yangin algilama dedektorleri, yangini
algiladiklar: zaman baskin sistem yangin algilama paneline sinyal gelir ve bu sinyale
baglantili olarak panel tarafindan baskin vanasi kontrol selenoid vanasi agilir.
Selenoid vana agildiginda meydana gelen basmg diigmesi sonucu baskin vanasindaki
klape agilir ve su sisteme girerek sprinklerden yangin {izerine piiskiirtiiliir. Aym
zamanda baskin vanasi tizerindeki basing anahtar: tetiklenir; basingli su, su motoriu

gonga ulagir ve mekanik sesli alarm verilmesini saglar

Boru sistemi igerisinde basingli hava kullanildifinda; hava basing degeri bir izleme

iinitesi tarafindan kontrol edilir.

Baskin sistemler boya kabinleri, polyesterler ve polietilen képiik lireten makineler,
elyaf levhas: ireten tesisler, havai figek fabrikalari, ugak hangarlan, gii¢ liretim
sahalar1, kimyasal malzeme depolama alanlari, yanici likit ve gaz tanklar1 gibi
yanginin hizli yayilacagi mahallerde agik yada yiiksek hiz nozullari kullanilarak
uygulanmaktadir.
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Yangin aninda agifa ¢ikan isimin bir béliimii, yanan cisimlerin sogutma iglemini de
yerine getiren ve sistemdeki agik sprinkler aracilifi ile yangin bolgesine aktarilan
desarj suyu tarafindan absorve edilir. Sondiirme igleminde suyun agik sprinklerden
desarj edilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan su buhari da ek bir rol oynar.

Sekil 10.3. Baskin vanasi ve aksamlari

Baskin sistemi

° Deluge alarm vanas1 ve aksami
o Selenoid vana

. Acil bosaltma elemam

. Basing anahtar1

. Su motorlu gong

. Akis anahtari

. Test ve drenaj vanast

. Izleme anahtarl sistem kapatma vanasi

Baskin sistemi alarm vanalari dévme demir ,dis ve i¢ ylizeyleri kimyasal 1s1 ve

korozyona dayanikli fluoropolymer thermoplastik ile kapli olarak imal edilirler.
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Flangl/ flangli, flangli/vidali ve vidaly vidali olmak tizere defisik baglantilarda

tiretilirler ve dikey olarak monte edilirler.

10.4. Hat Kesme Vanalan

Sprinkler sistemine su beslemesi, pompa dairesi tarafindan basinglandirilarak, yer alti
boru dagitim sebekesinden alinarak saglanacaktir. Yer alti borulamasinda dékiim
boru ‘Ductile’ kullanilacaktir. Tiim boru biikiim ve tee noktalarinda,hidrant ve kesme
vanalar1 altlarinda su akigi sebebiyle gelen kuvvetleri minimize edebilmek igin
beton destek bloklar yerlestirilecektir. Destek bloklari toprak yiizey gerilimleri
dikkate alinacaktir..

Hidrant hattina belirli noktalara bakim ve onarim sirasinda sistemin siirekliligini

tehlikeye atmamak i¢in post indikatorlii vanalar yerlestirilmistir.

Kesme vanalar1 (NSR non rising type) yeraltinda projelerde belirtilen bélgelere
yerlestirilmigtir. Kesme vanalari igin vana rogari yapilacaktir. Vanada bir ariza

durumunda, rogardan kolaylikla ¢gikarilmasimi saglanacak gekilde diizenlenecektir.

Vanay: yer iistinden kontrol edebilmek igin Post Indikatér kullamlacaktir. Kesme
vanalari,her bir kollektor beslemesi hattina yerlestirilmigtir. Boylelikle fabrika ici
sprinkler ve dolap sistemi disardan kontro!l edilebilecektir.

10.5. Boya Uniteleri Ko6piiklii Sondiirme Sistemi

Boya hazirlama ve boya deposu bolgelerinde ve solvent tanklart sondiirme
sisteminde kopilik kulamlacaktir. Her bir s6ndiirme sistemi baskin alarm vanasi
grubundan olugacaktir. Baskin Sistemler (Deluge System) genellikle yiiksek yangin
risk sinifina giren ve s6ndiirme iglemini koruma alanimin tiimiinde acilen ve es
zamanh olarak devreye girmesinin istendigi durumlarda kullanilir. Bu sistemde boru
icerisinde normal sartlarda su olmayip; ya yangmn algilama sistemiyle harekete gegen
otomatik vana aracilifi ile ya da sondiirme islemi yapacak agik sprinklerlerden

tamamiyla bagimsiz olarak ¢alisan pnématik veya hidronik algilama hatt1 aracilig
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ile baskin vanasmmin acilmasi saglanarak sistem borulamasma su gonderilir.
Fabrikada kullanilacak olan baskin vanalari elektriksel aktiveli olacaktir. Bir
algilama sistemi tarafindan tetiklenecektir.Yangin algilama dedektorleri, yangim
algiladiklart zaman baskin sistem yangin algilama paneline sinyal gelir ve bu sinyale
baglantili olarak panel tarafindan baskin vanasi kontrol selenoid vanasi agilir.
Selenoid vana agildiinda meydana gelen basing diismesi sonucu baskin vanasindaki
klape agilir ve su sisteme girerek sprinklerden yangin tizerine piiskiirtiiliir. Aym
zamanda baskin vanasi tizerindeki basing anahtar: tetiklenir; basingh su, su motorlu

gonga ulagir ve mekanik sesli alarm verilmesini saglar.

Sekil 10.4. Bladder tank sistemi

Yangin aninda agiga ¢ikan 1simn bir boliimii, yanan cisimlerin sogutma islemini de
yerine getiren ve sistemdeki agik sprinkler aracilifi ile yangin bolgesine aktarilan
desarj suyu tarafindan absorve edilir. Sondiirme igleminde suyun agik sprinklerden
desarj edilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan su buhari da ek bir rol oynar.

Baskin vana kullanarak atmosferik tankta bulunan képiik konsantrasyonu sisteme
nasil enjekte edilecek ? Baskin vananin devreye girmesi ile beraber basingh su sistem
borulamasina yiiriirken aym: zamanda oranlayiciya ulagir ve eductor oranlayicida

sistem suyuna belli bir oranda (Boya i¢in %3 AFFF)veya (etil asetat igin %3AR-
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AFFF) kopiik, oranlayicidaki kesit daralmas: sebebiyle sistemde olugan negatif

basing neticesinde oranlayiciya ¢ekilir.

Oranlayici sonrasinda hazir olan %3 konsantrasyonlu k&piik-su solusyonu NFPA 16
-10.2.42 B / (NFPA 16 -10.24.2 C % 3 ‘lik kopiik -su karisimini saglayarak

sistem borulamasindan ilerleyerek agik sprinklerlerden ortama bosalir.

10.6. Solvent Tanklan

Solvent tanklari, fabrika diginda fakat fabrikaya yakin bélgede bulunmaktadir.
Tanklar igersinde bulunan solvent, alkol tlirevi olan ugucu yanici ve parlayici bir sivi

etil asetat polar solvent grubuna girmektedir.

Séndiirmede, AR-AFFF tiirtinde %3 konsantrasyonlu kopiik kullanilacaktir. K6piik

konsantrasyonu suya 6zel bir sistem ile dozajlanacaktir.

%3  Kopiik soliisyonu monitorler vasitasiyla projelerde gosterilen bolgelere

yerlestirilecek ve tanklart koruma altina alacaktir.

Ayrica tanklarin yanma durumunda fabrikayr riske sokmamas: icin gevresi ingai

olarak kapatilacaktir.

Sekil 10.5. Kopiik monitorit
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Kopiik Monitoru Teknik Veriler
» 1250 galon/dak debi
» 100 psi (6.9 bar) galigma basinci
»  Tarama hiz1 0-30 derece/saniye
» DN 100 flansl: giris
® 360 derece doniis kabiliyeti
» 2 1,” ayarlanabilir nozul
= Dikey y6nde 90 derece agag1 60 derece yukar1 haraket 6zelligi

» Korozyona dayanikli paslanmaz malzemeden mamiil

Yangm baglangigta bir bardak su ile bile sondiiriilebilse de zamanmda miidahale
yapilmad:$ her saniye i¢ersinde, biiylik bir ivme ile gok korkung boyutlara gelebilir.

Depoda kurulmas: diistiniilen otomatik séndurme sisteminin amaci zamaninda
yangina miidahale etmek ve kontrol altina almmasimmi saglayarak séndiirmeyi

amaglamaktir.

Sistemde kullanilan borular NFPA 24 ASTM A135 ‘e uygun olacaktir. Sistem
borulamasi korozif bir ortamda ise NFPA 11-9 2.7.1.1 ‘e (galvaniz boru ) uygun
olacaktir. Sahada kurulacak olan otomatik sondiirme sisteminde (NFPA 11-9
2.7.5.1) kullamlan tlim vanalar izleme anahtarli olacaktir. Yani agik ve kapali

konumlar1 kontrol merkezinden izlenebilecektir.

10.7. AFFF Kopiik Ozellikler

%3 AFFF hidrokarbon ‘boya ve tlirevleri gibi’ yanginlarinda kullanilmak iizere
tiretilmis sentetik yangin s6éndiirme képtigtidiir. Suyla kangtirnlip, normal su veya su
koptik karigim piiskiirten aparatlarla piskiirtiildiitinde, B Smufi yanginlarda
yanmakta olan sivi tabakasi iizerinde bir film tabakasi olugturarak miikemmel bir

kontrol ve sondiirme saglar.

Bu film tabakasi bozulsa bile tizerinde olusan buhar &rtiisii sayesinde hem yeniden

parlamay1 6nledigi gibi, yanmamusg yakitlar1 ortamdan izole eder.
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Ozellikleri

Nominal kullanma konsantrasyonu: %3

Ozgiil agirhig: 1.01 £0.01

Yogunluk: 1.06 kg/t

Viskozite: (25°C’de) 4.7 centistoke
(4.4°C’de) 5.1 centistoke

Minimum kullanma sicaklig: 1.7°C

Saklama stcakligr: 1.7°C - 49°C

Donma noktasi: -2°C

pH: (25°C’de) 7505

Goriintim: Amber rengi

AR-AFFF tiirii k6piikler polar solventler igin kullailacaktir. Alkol ve tiirevleri su ile
karisir. Tanklarda depolanan etil asetat bu 6zelliinden dolay: su ile karigir. Burada
AFFF tiirii k6piik kullanamayiz sebebi ise kopiik tabasi alkolle karigir ve yangin
biiyliyebilir. AR-AFFF tiirti kdpiik iginde polimerik tabaka olusturan katki maddesi
vardir. Bu madde etil asetatin kopiigiin iginde bulunan su ile tepkimeye girmesini

engeller ve sondiirmede etkili olur.

10.8. Lokal CO; Sondiirme Sistemi

Tiftdruk ve ofset makinalar1 sondiirme sistemi gazli séndiirme ile yapilacaktir.
Maliyetleri oldukga yiiksek olan bu makinalar su ile sdndiirmek yangina esdegerdir.
Yine sistemde optimizasyon yapabilmek amaciyla tek tiip grubundan tiim makineler
korumaya alinmigtir. CO2 sistemi ile korunacak olan makinelere yerlestirilen optik
duman dedektorleri yangini aninda algilama yaparak yangin kontrol paneline sinyal
génderirler. Sinyalin alinmasiyla yangin kontrol paneli 6n alarm durumuna gegerek
sesli ve 151kl1 uyar1 verir. On alarm modundaki panel sistem igerisinde yer alan
elektronik siren ve flagér lambalart devreye sokarak tehlike bélgesi igerisindeki
personeli uyarir. Capraz bolge (cross zone) prensibi ile galigan sistemde ikinci bir
dedektér tarafindan da algilama yapilmadikea CO, s6ndiirme sistemi devreye girmez.
Boylece yanlis alarm nedeniyle olugabilecek zararlar énlenmis olur. Ikinci bir

dedektérden gelen sinyalin yangin kontrol paneli tarafindan dogrulanmas: ile
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6nceden belirlenmis bir siire sonunda panel CO, sistemini ve 151kl ikaz tinitelerini
devreye alir. Tehlike aminda panel yada CO2 bataryalan {izerindeki mekanik veya
elektrikli elle bogaltma anahtarlar1 vasitasi ile sistem manuel olarak da devreye
sokulabilir.

Sistemde bulunan CO, tiipleri bataryalar seklinde tasarlanmig olup, her bir tiip ve

batarya igerisinde yer alan elemanlar agagida listelenmisgtir.

-~ CO0, silindiri 671t/45kg
- Bosaltma vanasi

- Solenoid vana

- Pndmatik tahrik {initesi
- Bogaltma hortumu

- Pilot hortum

- Kasa ve tagtyic1 aksam
- Manifold

- Basing anahtar

Sekil 10.6. CO, tiip sistemi

Kullanilacak tiipler gelikten imal edilmis olup; CO, gaz: ihtiva etmektedir. Tiplerin
test basinci ( maksimum dayanma basmci ) 150 bar, ¢aligma basinci ise 58 bar'dir.
Caligma sicaklifi -10°C ile +50°C arasinda olacak sekilde imal edilmiglerdir.
Darbelere ve neme dayanmiklidirlar. Tiplerin {izerinde igindeki gaz miktarim ve
doldurulus tarihini gosteren bir etiket vardir. CO, tiipleri, dikey olarak c¢elik

kelepgeler aracilig ile batarya tiniteleri seklinde gergeveler igerisine monte edilir.
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Vanalar, Manifold ve diger aksesuarlar ise CO, tiipleri {izerinde, dagitim
baglantilarinin  yapilabilmesi amaciyla tlipiin biiyiikliigiine uygun bir vana
bulunmaktadir.

Vana iizerinde, bagh oldugu tiip igindeki gaz basincim1 gésteren mekanik bir
basing gosterge aleti bulunmalidir. Tiipler tizerine monte edilen bu vanalar, dagitim

sistemini ani basing artiglarina karsi korumaktadir.

Vana lizerinde acil durumlarda kullanilmak tizere bir emniyet ventili bulunmalidir.
Bu cihaz gerektiginde el ile miidahale etmek i¢in kullanilabilmektedir. Manifoldlar,
birden fazla tiiptin dagitim sistemine CO, gazini sevketmek amaci ile kullamilir. Bu

manifoldlar lizerinde tiip sayis1 kadar giris bulunmaktadir.

Manifold, 90 bar galigma basincina, korozyona ve darbelere dayamikli olmalidir,
Herhangi bir nedenle sistemden bir tiip bakim ve onarim amaciyla gikarildiginda,
sistemin g¢aligmasim1 gerektiren bir durum ortaya cikarsa bos olan ¢ikistan gazin

kagmasim énlemek amaciyla, her tiip ¢ikisina bagh bir ¢ek vana monte edilir.

Sistemin komple tesisi i¢in ; tiip ve manifold kelepgeleri, hortum, vana adaptorleri,

dirsek gibi diger aksesuarlar da sistem ana elemanlari ile birlikte temin edilir.

Bosaltma, tliplerin elektriksel olarak uyarilmasiyla yapilacaktir.Elektriksel bogaltma

tinitesi, dig muhafaza i¢inde elektronik bir devre ile bir selonoid bobin ihtiva eder.

Elektriksel olarak bosaltmaya gececek ilk tlipten sonraki tiipler, pnématik bosaltma
tinitesi ile tahrik edilir.Tiim sistemlerde acil olarak kullamilmak {iizere, bir el ile

bosaltma tinitesi bulunmalidir.

El ile bogaltma tinitesi dogrudan elektrikli tinitenin {izerine monte edilmeli cihazin
lizerinde bir emniyet ventili bulunmali. Zincir ¢ekildikten sonra kolu ¢ekmek sureti

ile sistem galigacaktir.
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10.9. FM 200 Gazh Sondiirme Sistemi

Fabrikada bulunan sistemleri kontrol eden bilgi islem odast FM 200 ‘HCF 227ea’
gazl sondiirme sistemi ile korunacaktir. Kontrol odasi igersinde bilgisayarlar ve data
center {initeleri, CCTV sistemi ile server tiiniteleri bulunmaktadir. Tiim sistemler,
birbirleriyle kablolar ile baglantili durumdadir. Bu sebeple gerek kontrol panelleri
gerekse bilgisayarlar bu yogun kablo ag1 vasitasiyla tiim fabrika i¢ersinde bulunan
yardime1 iiniteler ile baglantili durumdadir. Kablo ag sisteminin en yogun oldugu
bolge ise déseme altlaridir. Bu bolgede yangma sebep olabilecek en biiyilk etken
kablo yanginlaridir. Sulu sondiirme yaparak, yangina esdeger zarar vermek yerine,
sondiirme islemini gergeklestirdikten sonra kablolar yada bilgi islem {iinitelerinin
lizerinde herhangi bir tortu birakmayan, ozon tabakasina ve insan sagliina zarar
verici etkisi bulunmayan bir s6ndiiriicii gaz ile sondiiriilmesi saglanacaktir. Kontrol
odas1 yada diger bir deyisle bilgi islem odasi, mimari bakimdan yiikseltilmig
déseme, oda i¢i ve asma tavan olmak ilizere ii¢ bolgeye aynlmustir. Bu bdolgeler ile

ilgili detayl: bilgiler asagida verilmisgtir.

10.9.1. Kontrol odast mimari bilgileri

» Yiikseltilmis Déseme Yiiksekligi 0.33m

» Oda ytiksekligi 3.70 m

» Asma Tavan Yiiksekligi 0.38 m

» (Oda boyutlart 14.20m x 8.45m

- Odaalam 119.99 m*

« Yiikseltilmis Dégeme Hacmi 39.58 m’

. Oda Hacmi 443.96 m’®

= Asma Tavan Hacmi 4559 m’

» Bina inga malzemesi Gaz Beton Ustii stva & Boya

10.9.2. FM 200 gaz1 dzellikleri

Asagida FM 200 Gazinin Fiziksel 6zellikleri verilmisgtir.



Kimyasal yapis1
Molekiil Agirlig
Kaynama Noktas1
Donma Noktast
Kritik 1s1s1

Kritik Basinci
Kritik Hacmi

Kritik yogunlugu

Kaynama Noktasinda Buharlagma 1s1s1

Mahale kurulacak olan FM 200 gazli séndiirme sistemini meydana getiren
kompanentler sirastyla, sdndiirme ve algilama kartina sahip kontrol paneli, FM 200
tipleri ve yardumci aksesuarlari, sistem borulamasi ve nozullardan olugmaktadir.
Sistem tasariminda temel amag, kontrol hacminin tamamina
gerekli goriilen konsantrasyonda bosalmasini saglamaktir. Bu yontem tiim mahal
hacmine gaz bosaltilmasi ‘total floating’ olarak tanimlanmaktadir.

Kontrol odasi ig¢in belirlenen konsantrasyon degeri asagida verilen tabloda

belirtilmistir.

CF;CHFCF;
170.03
-16.36°C
-131°C
101.7°C
28.7 atm.
1.61L/kg
0.621 kg/L
31.7kcal/kg

Tablo 10.1. Sicaklik degerlerine gére FM 200 uygulama yoZunluklar:
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Kontrol odasi i¢in gerekli olan FM 200 miktar1 yukarida verilen tablodan
yararlanarak yandaki formiiliin kullamlmasiyla da hesaplanabilir. Hesaplar kisminda
FM 200 gazli sondiirme sistemi i¢in bilgisayar ortaminda hesaplar detayli olarak

irdelenmistir.

10.9.3. Algilama Sistemi

Sekil 10.7. Flagor ve siren

Sekil 10.8. Dedektor

Sistem algilama sistemi tarafindan tetiklenecek sekilde kurulacaktir. Asma tavan
boslugu, oda hacmi ve yiikseltilmis déseme icersine optik duman dedektorii ile
iyonizasyon duman dedektdrii ¢apraz zonlu ‘cross zone’ sistem olacak sekilde
yerlesimi yapilir. Capraz zonlu algilama sisteminde, kontrol panelinden iki ayr kol
iizerinde dizili dedektorler bulunmaktadir. Dedektorler, aym tipte yada uygulamada
oldugu gibi farkl: tipte secilebilir. Her bir kol, farkli kontrol dongiisline sahiptir.

Birinci dedektoriin algilamas: ile yangin kontrol Paneli "Pre-Alarm" vererek yangin
bolgesi igerisindeki personeli sesli olarak uyarir. Aym bélge igerisindeki yeralan
ikinci dedektdrden de sinyal alinmasi durumunda; 6nceden ayarlanmis zamanin

bitiminde yangin kontrol paneli FM200 tiipleri igerisindeki FM200 gazinm1 mahale
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bosaltir.Ayrica FM200 tiiplerinin yangin ikaz alarm paneline irtibatli dedektdrlerden
kumanda almaksizin bogalmasim saglayacak mekanik kumanda sistemi vardir.

FM200 gaz1 nitrojen ile basinglandiriimig olarak korozif etkilerden korunmus FM200
silindirlerinde rezerv edilmis ve Yangin Kontrol Panelinden bosaltma sinyali
alindiginda ilgili mahale konsantrasyonlart  saglayacak gekilde tarafimizca

belirlenecek bir siire sonunda i¢erinde bosaltacaktir. Gazin mahale bosaltilma siiresi

max 10 sn gegmeyecektir.

Sekil 10.9. Kontrol paneli

FM200 silindirleri, bosaltma vanasi, selonoid valf, basing manometresi, emniyet valfi
ve elle bosaltma kolu gibi ekipmalar ile kompledir. Sistemin montajinda dikissiz

galvaniz boru montaji kullanilacaktr.



BOLUM 11. YANGIN POMPALARI

Tim sistem igin gerekli debi ve basingta yangin suyunu saglamak {izere, yatay
boliinebilir govdeli tipte dizel motor tahrikli, elektrik motor tahrikli ve kagaklari
Onleyecek jockey pompa tinitesinden olusacaktir. NFPA 20 uyumlu olarak,
pompanin kapali vana yani sifir debi durumunda verdigi basing degeri, isletme
basincinin % 140 oranindan fazla olmayacaktir. Sistemin artan debi taleplerinde
yangin pompalart igletme debisinin %150 degerinde, igletme basing degerinin
%65’inden az olmayacaktir. Gévdesi dokiim demirden A48-Class 300 mamul,
impeller kism: ASTM BS584-875, pompa saft yataklari bronz B505-AL932
malzemeden olacak, {izerinde govde relief vanasi, emme ve basma taraflarmin
monometreleri ve otomatik tahliye valfi bulunan kaplin muhafazal: tipte olacaktir.
Dizel pompa {iinitesi fuel oil tank ve aksesuarlar ile komple set olacaktir. Dizel
motorlu stirtici tiniteleri pompa kismina digli kutusu vasitasiyla 90°°lik agiyla
baglanacaktir. Pompa tinitesi su haznesi igerisinde siirticti kisimlar1 ise pompa odasi
icerisinde olacaktir. Pompa grubu kendi kontrol paneli ile birlikte set halinde ve

asagida belirtilen gorsel ve sesli uyari sistemine sahip olacaklardur.

a) Diistik yag basing ikazi,

b) Yiiksek motor su sicaklik ikazi,
c) Pompa anza durumu,

d) Akt ariza durumu,

e) Diisik yakit seviyesi ikazi.
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Sekil 11.1. Elektrik motor tahrikli yangm pompasi

Ana kontrol paneli veya baglantilarinda bir ariza oldugunda dizel motoru el ile
caligtirmak igin gerekli tiim donamimlar dizel siireci {izerinde olacaktir. Dizel stirlicli
su sogutma sistemi sahip olacaktir. %100 yedeklemeli bir asil bir yedek akili grubu

dizel siirficii tinitesine saglanacaktir.

Yangm pompalari 1500 gpm debi ve 133 psi basma ytiksekligine haiz olacaktir.
Yangin Pompa Grubu grubunun Kontrol ve Alarm Panosu ile kople set
halindedir.Yangin pompa grubu test akis Slgme cihazi pompalarin gerekli debiyi
saglayp saglamadifini kontrol etmek igin kullanmilmaktadir. Yangin pompa grubu
test akis 6lgme cihaz, kalibre edilmis venturi tipi, {izerinde Litre/dak ve GPM (galon
per minute) cinsinden akig gostergesi, difransiyel basing baglanti hortum agizlar ve

vanalar1 bulunan, isletme basinci maksimum 12 bar 175 (psi) olan flow metre
olacaktir,
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Sekil 11.2. Yangm pompas: karakteristik egrisi
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Yangin pompa Grubu Basma Hatt1 Ana Basing Tahliye Emniye Valfi dizel pompanin
calismasi sirasinda sistem ekipmanlarimin dayanim basing degerlerinin tizerinde bir
basing olugmasi neticesinde, bu fazla basimnc: depoya geri tahliye etmek amaciyla
kullanilmaktadir.

Basma Hatti Ana Emniyet Valfi NFPA 20'ye uygun olarak sadece dizel tahrikli
pompa sistemlerinde kullanilacaktir. Ana emniyet valfi hidrolik pilot kumandali ve
modiilasyonlu tip olacaktir. Emniyet valfi pompa basma tarafinda, pompa ile check
valf arasindaki basma hattindan alinacak bir brangsman (by-pass) baglantisi iizerine

konacaktir.

Sistemde kullanilacak olan yangin pompalar karakteristikleri yanda verilen sartlan
kargilayacak yapida segilmiglerdir. Debi ihtiyacinin %150 degerinde nominal ¢aligma
basinci % 65 degerinin altina diigmeyecektir. Artan debi taleplerinide basing
karakteristigi lineer olacaktir. NFPA 20-fig. A-3-2



BOLUM 12. HIDROLIK HESAP ACIKLAMALAR

Ambalaj Fabrikas1 kurulacak olan otomatik yangin sondiirme sisteminin debi ve
basing gereksinimini belirlemek amaciyla, uluslar aras1 otoritelerce onayli bir
hidrolik hesaplama programi kulamildi. Fireacad WB1334.14.7 versiyonlu hidrolik
hesaplama programinda tiim sprinkler sistemi simule edilerek kritik alan i¢in hidrolik
hesaplama yapildi.

Hidrolik hesaplarda pompa debi basing degeri 89.22 @ 5575.46 litre/dakika olarak
bulunmustur. Emniyet agisindan pompa degeri 133 psi @ 1500 gpm olarak
belirlenmigtir. Ayrica diger bdlgeler iginde optimizasyon yapilarak, yine hesaplara

gore boru ¢aplar1 yeniden belirlenmigtir.

Bu durumda ilk yatinm  maliyetlerinin is¢ilik malzeme gibi.. indirgenmesi
saglamlarak nihai durum belirlenmigtir. Hidrolik hesaplar, EK -C kisminda detayh

olarak verilmistir.



BOLUM 13. SONUCLAR

13.1. Sonug¢

Bu ¢aligmada, bir tesis i¢in yangin giivenligi ve 6nemini, nasil projelendirildigi,
standartlardan nasil yararlamldifina, kurulan sistemlerin aralarindaki uyuma,
sistemlerin tasarim asamasinda iken maliyetlere etkisine, farkli sistemler arasindaki
maliyet farkliliklar1 belirlendi. Tasarimda optimum yaklasim, daha sistem kurulma
asamasina gelmeden bir ¢ok faktSrii etkilemektedir. Dogru ve miihendislikte
optimizasyon yapilan bir tasarim; ilk yatirim maliyetlerini, malzeme, is¢ilik, nakliye,
miihendislik, isletme ve bakim giderlerini de disiiriir. Biz miihendisler iste bu
noktada, en optimum ve en tesisin gartlarina gére en fonksiyonel sistemi secerek,
maliyet faktSriinii asagilara c¢ekerek, hem yatirimcilarin gereksiz harcamalar
yapmasini engeller hem de sermayenin iilke ekonomisi igersinde kullanilmasini

saglamis oluruz.
13.2. Tartisma ve Oneriler

Ulkemizde, yangin sektorii bilylik bir hizla ilerleme kaydetmektedir. Her sene yangin
glivenlifi konusunda yatiimcilar tesislerine Onemli Olglide  sistemler
kurdurmaktadirlar. Bu sistemlerin neredeyse tamami yabanci mengei malzemelerdir.
Yani iilkemizde bu uluslar arasi onay kuruluglarindan onaylt malzemeler

tiretilememektedir.

Hatta baz: biiytik 6lgekli projeler yurt disinda yapilmakta ve burada yine yabanci
miihendisler, proje damigmanlarinin kontrolli altinda, bizim mithendislerimizce
uygulanmaktadir. Gerekli testler, proje revizyonlari, hesaplamalar yani kisacasi her
asama onlarin kontrolii altinda yapilmaktadir. Tiim bunlarla birlikte her tiirlti Snlemin

alindig tesisler birde yabanci sigorta sirketlerine emanet edilir hemde gozii kapali bir
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sekilde. Burada asil vurgulamak istedigim neden biz geriden takip ediyoruz ? Neden
yangin sektSrii yabancilarm bize tanimladigi zeminde ilerliyor? Bu konu ile ilgili

iiretimleri gergeklestirsekte neden onay alamiyoruz ?

Bu konu ile ilgili referans aliman standartlar maalesef yabanci standartlar yada
onlarin terciimeleridir. Bunu kimse inkar etmesin. Sebebi ise bizim aragtirmalanmiz

yok denecek kadar az ve yetersiz.

Burada durup, iizerinde diislinmemiz gerekiyor. Sanayi eger arastirmalar igin
iiniversitelerimize destek olursa, sektor ilerleyecek ve bizlerde bu konu hakkinda s6z

sahibi olacag1z.

Yakin gelecekte yangin miihendisligi diye bir bsliim bile agilabilir. Bu sektorde
diinya iilkelerine bilgi hizmeti verebiliriz neden olmasin ! Kisaca; “Teknoloji

treninin vagonu degil lokomotifi olmak™ dilegiyle.
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[17]

[18]

National Fire Protection Association

NFPA 11 Standard for Low-Expansion Foam 1998 Edition

NFPA 12 CO2 Extinguishing Systems 1999 edition.

NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 1996 edition.

NFPA 14, Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems, 1996
edition.

NFPA 20, Standard for the Installation of Centrifugal Fire Pumps, 1999
edition.

NFPA 25, Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-
Based Fire Protection Systems, 1998 edition.

NFPA 72, National Fire Alarm Code ®, 1996 edition.

NFPA 231 General Storage Area 1999 edition.

NFPA 1963 Standard for Fire Hose Connections 1999 Edition

NFPA 1964 Standard for Spray Nozzles (Shutoff and Tip) 1999 Edition
FM 8-9 & FM 7-29 standardlar1 baz alinmistir. ‘Factory Mutual’

Coll, Jobn P.,Inerting Characteristic of halon 1301 and 1211 with various
combustibles, Fenwal Inc., Report PSR-661, July 16, 1976

IBC Code Regulation 11.3.13, 1994,

Federal Specification O-F-555C, Foam Liquid, Fire Extinguishing
Mechanical, 1990.

IEEE 45, Recommended Practice for Electrical Installations on Shipboard.

ISO 9001, Quality Systems — Model for Quality Assurance in Design,
Development, Production, Installation, and Servicing, 1994.

ISO 9002, Quality Systems — Model for QualityAssurance in Production,
Installation, and Servicing, 1994.
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NVIC 11-82, Deck Foam Systems for Polar Solvents.

UL 162, Standard for Safety Foam Equipment and Liquid Concentrates,
March 1989.

SOLAS Regulation 61 Chapter 212.
Material Safety Data Sheet.

U.S. EPA Comprehensive Environmental Response Compensation &
Liability Act

Federal Specification VV-G-1690.

Tiirk standartlar1 ‘Yangin Yo6netmelikleri 2002’
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EKLER

EK-1

NFPA 13 Standard for the Installation of Sgriniler Systems 1999 Edition
Chaptar 7 Design Approachas
7-3 Fire Contral Appraach for the Protection of Cammodities That Are Stered Palletized, Solid Piled, in Bin Boxes, ar in Shelves.

‘NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 1999 Edition ve NFPA
230 Standard for the Fire Protection of Storage 1999 Edition'.

EK-2

Table 7-4.2.1.2.1 In-Rack Sprinkler Spacing for Class I, IT, IIT, and IV Commadities Stored up ta 25 ft in Height

Canunodity Class
Alsle Widths land O X v
ft m ft .3 ft » ft m
3 14 12 37 12 37 3 24
4 12 12 37 3 2.4 8 24

EK-3

£14.1.6¢ In-Rack Sprinkler System Control Valves.

Where sprink{&s are installed in racks, separate indicating control valves and drains shall be provided and arranged so that
ceiling and in-rack sprinklers can be controlled independently.
Exception No. i: Installation of 20 or fower in-rack sprinklers supplied by ay one ceiling sprinkler systent.

Exception No. 2: The separate mdicating valves shall be permitted to be arranged as sectional control valves where the
racks occupy onlp a portion of the area protacted by the celling sprinklers.

§-14.2 Drainage.

S14.2.1%

All sprinkler pipe and fittings shall be so installed that the system can be drained.
EK-4

NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systams 1899 Edition
Chapter 5 Instaliation Requirements
5-14 Piping Installation. .

7-4.2.1 3% In-Rack Sprinkler Discharge Pressure.
Spanklers in racks shall discharge at not less than 15 psi (1 bar) for all classes of commodities.
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EK-5

NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 13998 Editian
Chapter 7 Design Approaches
7-2 Occupancy Hazard Fire Contral Appraach,

Table 7-2.2.1 Water Supply Requirements for Pipe Schedule Sprinkler Systems

Occupancy Minimum Acceptable Flow at Duratiost
Classification Residual Base of Riser (miruies)

Pressure (Dwcluding Hase
Required Strean Allowance)

Y (&)
Light hazard 15 500-750 30-60
Ordinary hazard 20 850-1500 60-90

For Sl units, | gpm = 3785 L/min; | psi=00689 bar.

EK-6
Table 47-2.3.1.1 Hose Stream Demand and Water Supply Duration Requirements for Hydraulically Caiculated Systems
Occwpancy sr Commadity Classification Inside Hose (gpm)  Total Combined Inside Dwxatian
and Ouside Hose (gpw) (mixwmes)
Rack starage, Class L 1L, and Il commodities upta 12RG T m)in a,50, ac 100 0 €
height
Rack storage, Class IV commaditiss up to 10 R 3.1 @) in height g, 50, or 100 250 sl
Rack starage, Class IV commodities up to 12 f (3.7 m) in height 0,50, er 100 pet] b2
Rack starage, Class [ [T, and Il commadities aver I2RB7 ) 0, 50, o7 100 p sl o]
height
Rack storage, Class [V commodities over 2R (.7 m) in hesght and @, 50, o 100 00 3
plastic commadittes )
Generdd storage, Class L II, and Il commodities aver 128 3.7 o) up @, 50, ar 100 500 o
a0 RE.! m)
EK-7
4-2.2 Upright Sprinklers.

Only upright sprinklers shall be installed on dry pipe systems.

Exception No. 1: *Listed dry sprinklers shall be permittad.

Exception No. 2; Pendent sprinklars installed on return bends shall be permitted whare both the sprinklers and the resr bends are Jocated 14
heated arva,

Exception No. 3: Horizontal sdewall sprinkiers, installed so that water is not trapped, shall be permatied.
4-2.3* Size of Systems.
4-2.3.1* Volume Limitations,

Not more than 750 gal (2839 L) system capacity shall be controlled by ene dy pipe valve,

Exception: Piping volumue shall be permittad lo excaed 750 gal (2839 L) for nongrdded systems if the system Jesign = zich tact water is debv
Lo the system test connection in not more than 60 seconds, starting at the normal air pressure on the systam and ot U zme of Fully cpensd
inspection test fon

NFPA 13 Standard far the Installation of Sprinkler Systems 1988 Edition
Chapter 4 System Requirements
4-2* Dry Pipe Syslems.
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EK-8

5-14.1.3* Post-Indicatar Valves.

514131

Dost-mdicator valves shall be set so that the top of the post wall be 36 i (0.9 m) scove the £nal grade.

£14.13.2

Post-mdicator valves shall be properdy protected agaiast mech | damage whes seeded.

5-14.1.4 Valves in Pits.

5-14.1.4.1

Where it is mpractical 1o prowide a post-mdicator valve, valves shall be permzee ¢ o be placed m pits with permussion of the authorty having runsdiction,

NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkier Systams 1089 Editiot
Chapter § Installation Raquirements
5-14 Piping Installation.

EK-9

5-14.1.5 Sectional Valves.

5-14.1.5.1

Large private fire service main systems shall have sectional contrailing valves at appropriate points in order to permit
sectionalizing the system in the event of a break or for the makirg of repars or extensions.

5-14.1.5.2

A valve shall be provided on each bank where a main crosses wane and cutside the building foundation(s) where the
or section of main ruas under a building, (See 5-74.43.1.)

NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 1899 Editien
Chapter S Installation Requirements
5-14 Piping Installation.
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HY-FLOW FM-200 HYG3.01
UL: EX4986 Fid: YEABAF -
Project: KONTROL ODAS! GAZL SONDURME SISTEM!
File Name: YL KONTROL ODASIFLC

Consolidated Report
Customer Information

Company Name: AMBALAJ FABRIKAS!
Address: ISTANBUL

Phone:
Contact:
Title:

Project Data

Project Name: KONTROL ODAS! GAZL! SONDURME SISTEMI
Designer: ZAFER BASKAYA
Mumber:
Account:
Location:
Description:

Page: 1 of 11

Calculation Date/Time: 07 Mavys 2003 Carbamba, 18:09:32
Copyright {c) Hughes Asscciates, Inc. Licensed to: Macron Safety Systems
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Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation:
Atmospheric Correction Factor:

15 m (relative o sea level}
1

Enclosure Number:

“
i

Name: Room Only
Enciosure Temperature...
Minimum: 20,0C
Maximum: 20,0C
Maximum Concentration: 7,466 %
Design Concentraticn...
Adjusted: 7,465 %
Minimum: 7,170 %
Minimum Agent Reguired: 159,2 kg
Width: 0,00 m
Length: 0,00 m
Haightt €,6Cm
Volume: 0,00 cubicm
Non-permeabie: 0,00 cubicm
Total Volume: 282.00 cubicm
Adjusted Agent Required: 168.2 kg
Number of Nozzies: 2
Enclosure Number: 2
Name: Ceiiing Void
Enclosure Temperature...
Minimum: 20,0C
Maximum: 20.0C
Maximum Concontration: 7,476 9%
Design Concentration...
Adjusted: 7,475 %
Minimum: 7,170 %
Minimum Agent Required: 67,9 kg
width: 0,00 m
Length: 0,0Cm
Heightt C0Cm
Volums: 0,00 cubicm
Non-permeable: 0,00 cubic m
Total Volume: 120,30 cubic m
Adjusted Agent Required: 71,0 kg
Number of Nozzles: 2
Page: 2 of 11

Calculation Date/Time: 07 Mayys 2003 Carpamba, 18:09:32
Copynght (c) Hughes Asscciates. Inc. Licensed to: Macron Safety Systems
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Consolidated Report
Enclosure Information

Elevation:
Atmospheric Correction Factor:

15 m (relative to sea level)
1

72

Enclosure Number: 1
Name: Room Only
Enclosure Temperaure...
Minimem: 200C
Maximum: 200C
Maximum Concentration: 7,466 %
Design Concantration...
Adjusted: 7,465 %
Minimum: 7,170 %
Minimum Agent Required: 1882 kg
Width: 0.0 m
Length: 000m
Haightt 00Cm
Volume: 000 cubicm
Non-permeable; 0.0 cubicm
Total Volume: 282.00 cubicm
Adjusted Agent Required: 188.2 kg
Number of Nozdes: 2
Enclosure Number: 2
Name: Ceiing Void
Enclosure Temperature...
Minimum: 200C
Maximum: 204C

irmiir D annamtratiane
Aaximum Concentration:

Design Concentration...

7476 %

Adjusted: 7,475 %
Minimum: 7,170 %
Minimum Agent Required: 67.%kg
Width: 0.00m
Length: 0,0Cm
Height: C.0Cm
Volume: 0,00 cubicm
Non-permeable: 0,0C cubicm
Total Volume: 120.30 cubic m
Adjusted Agent Required: 71,0 kg
Number of Nozzies: 2

Page: 2 of 11 .
Caiculation Date/Time: 87 Mayys 2003 Carpamba, 18:09:32
Copyright (c) Hughes Asscciates. Inc. Licensed to: Macron Safety Systems
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Consolidated Report

Enclosure Information

Elevation: 15 m (relative to sea level)
Atmospheric Correction Factor: 1

Enclosure Number: 3
Name: Floor Void
Enciosure Temperature...
Minimum: 200C
Maximum: 20,0C
Maximum Concentration: 7,492 %
Design Concentration...
Adjusted: 7,492 %
Minimum: 7,170%
Minimum Agent Required: 23,7 kg

Width: 0,00 m

Length: 0,00m

Height: 0,00 m
Volume: 0,00 cubicm
Non-permeable: 0,00 cubic m

Total Volume: 41,82 cubic m

Adjusted Agent Required: 24,8 kg
Number of Nozzies: 2

Page: 3 of 11
Calculation DatefTime: 07 Mayys 2003 Carpamba, 18:09:32
Copyright {c) Hughes Associates. Inc. Licensed to: Macron Safety Systems
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RO .
e e Consolidated Report
Agent Information
Agent: FM-200/ Propellant N2
(FM-200 is a Trademark of Great Lakes Chemical Corp.)
Adjusted Agent Required: 262,0 kg
Container Name: 180L DOT Container Assy
Container Part Number: 9240
Number of Main Containers: 2
Number of Reserve Conlainers: 0
Manifold: 2 Port 80mm End Man:fold Assy (screwed) -
52-180L
Pipe Take Oif Direction: Horizontai
. Agent Per Container: 131,0 kg
Fill Density: 0,720kg /!
Container Empty Weight: 105,8 kg
Weight, All Containers + Agent: 473,6 kg
Floor Area Per Container: 0,13 square m
Floor Loading Per Container: 1836 kg /square m
Pipe Network
Part 1 - Pipe Pipe
Description Stat End Type Diameter Length Elevation
Main Cyl. X 2 0 1 50 mm 1.83m 1,63 m
Manifold X 2 1 2 us408 50 mm 0.74m 062m
T
Manifold X 1 2 3 UK80B 80 mm 0.68 m 0,00 m
WS
Pipe 3 4 UK40B 80 mm C.eem 0,00 m
wSs
Pipe 4 5 UK408B 80 mm 175m 175m
ws
Pipe 5 6 UK40B 80 mm C75m 0,00 m
ws
Pipe 6 7 uK408 80 mm 6,5Cm 0,00 m
ws
Pipe 7 8 UK40B 80 mm 3.00m 0,00m
ws
Pipe 8 ] UK408 50 mm 2.00m 0,00m
wWs
Page: 4 of 11

Calculation DatefTime: D7 Mayys 2003 Carbamba, 18:00:32
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= Consolidated Report
Part 1 - Pipe Pipe
Description Start End Type Diameter Length Elevation
Pipe 9 10 UK408 32 mm 0,50 m 0,00 m,
WS )
Pipe 10 11 UK40B 25 mm 0,20 m 0.00 m
wS
Pipe/E2-N1 11 12 UK40B 25 mm 0,05 m -0,05m
WS
Pipe 10 13 UK40B 20 mm 0,20 m 0,00m
WS
Pipe 13 14 UK408B 15 mm 020 m -0,20 m
WS
Pipe 14 18 UK40B 20 mm 260m 0,00 m
) ws
Pipe/E3-N1 15 16 UK408B 20 mm 3.80m -3,80m
: ws
Pipe 9 17 UK408 40 mm 6.20m 0,00 m
ws
Pipe/E1-N1 17 18 UK40B 40 mm 1,30m -1,30 m
WS
Pipe 8 19 UK408B 50 mm 2.00m 0,00 m
ws
Pipe 19 20 uK408 40 mm C,50 m 0,00 m
ws
Pipe/E1-N2 20 21 UK40B 40 mm 1,30 m -1.30m
WS
Pipe 19 22 UK408 32 mm 0,50 m 0,00 m
WS
Pipe 22 23 UK40B 25 mm 0.20 m 0.00m
WS
Pipe/E2-N2 23 24 UK40B 20 mm 0.05m -0,05m
wSs
Pipe 22 25 UK408 20 mm 0,20 m 0,00 m
ws
Pipe 25 26 uK408B 20 mm 260m 0,00 m
ws
Pipe/E3-N2 26 27 UK408 20 mm 420 m -4,20m
WS
Part 2 - Equivaient Length
Start End 80 45 Thru Side Union Other Added Tota:
0 1 0 0 0 0 0 0.00m 10.67 m
1 2 0 0 0 0 0 50mmDH&CV 0,00m 12,74 m
2 3 0 0 1 1 0 0.00 m 4789 m
Page: 5 of 11
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Consolidated Report

Part 2 - Equivalent Length .
90 45 Thru Side Union Other

76

Start End Added Total
3 4 0 0 e 0 0 0.00m 067 m
4 5 1 0 0 0 0 0,00 m 2,99 m
5 6 1 0 0 0 0 0.00m 201 m
6 7 1 0 0 0 0 0,00 m 7,74 m
7 8 1 0 ) 0 ] 0.00m 424 m
8 9 0 0 0 1 0 0,00m 411 m
9 10 0 0 0 1 0 0.00m 1,88 m
10 11 0 0 1 0 0 0.00m 0.55 m
11 12 1 0 0 0 0 0,00 m 0,49 m
10. 13 0 0 0 1 0 0.00 m 1.07m
13 14 1 0 0 C 0 0.C0m 0,46 m
14 15 1 0 0 0 0 0.00m 2.93m
15 16 1 0 0 e 0 0,00 m 4,15m
9 17 e 0 0 1 0 0.00 m 186 m
17 18 1 0 0 8 0 0.00m 1.95m
8 19 0 0 0 1 0 0,00 m 411 m
19 20 0 o] 0] 1 0 0.00 m 213m
2C 21 1 0 0 C 0 0,00 m 1,85 m
18 22 0 0 0 1 0 0,00 m 1.89 m
22 23 0 0 1 0 0 0.00 m 0,55 m
23 24 1 0 0 4 0 0.00 m 0,40 m
22 25 0 0 0 1 0 0.00 m 1.07m
25 26 1 0 0 e 0 0,00 m 283 m
26 27 1 0 0 0 0 0.00 m 454 m
Part 3 - Nozzles

Start End Flow Name Size Type Nozzie Area

0 1 131,0 kg

1 2 131,0 kg

2 3 262,0 kg

3 4 262.0 ka

4 5 262,0 kg

5 6 262.0 kg

6 7 262,0 kg

7 8 2620 kg

8 e} 131,1 kg

Page: 6 of 11
Caiculation Date/Time: 0T Mayys 2003 Garpamba, 18.08:32

Copyright {c) Hughes Associates. inc. Licensed ta: Macron Safety Systems
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. Part 3 - Nozzles

Consolidated Report

77

Start End Flow Name Size Type Nozzle Area
9 10 48.0 kg

10 11 35,5 kg .

1 12 35.5ka - E2-N1 25 mm 8 Port-BR  282.05 sguare mm
10 13 12,5 kg

13 14 12.5 kg

14 15 12.5ka

15 16 12,5kg E3-N1 20 mm 8 Port-BR 204,14 square mm
9 17 83.1 kg

17 18 83,1kg E1-N1 40 mm 8 Port-BR 746,51 square mm
8 19 130.9 ka

19 20 83,1 kg

20 21 83,1kg E1-N2 40 mm 8 Port-BR 780,27 square mm
18 22 47.8 ka

22 23 35,5 kg

23 24 355ka E2-N2 20 mm 8 Port-BR  257.36 sguare mm
22 25 12,3 kg

25 26 12,3 kg

26 27 12.3kg E3-N2 20 mm 8 Port-BR  163.43 sguare mm

Parts Information

Total Agent Required: 262,0 kg
Container Name: 180L DOT Container Assy (Part: 8240}
Number Of Containers: 2
Manifold: 2 Port 80mm End Manifold Assy (screwed) - 52-180L (Part: 9352)

Nozzle Type Diameter Nozzie Area Part Number
E1-N1 8 Port-BR 40 mm 746,51 square mm 3431

E1-N2 8 Port-BR 40 mm 760,27 square mm 3431

E2-N1 8 Port-BR 25 mm 282.65 square mm 3411

E2-N2 8 Port-BR 20 mm 257,36 square mm 3401

£3-N1 8 Port-BR 20 mm 204,14 square mm 3401

E3-N2 8 Port-BR 20 mm 163,43 square mm 3401

Nozzle Drilt Diameter Drili Size

Nalea: 'ga

+i
L=t
)

Copyright (¢

Page: 7 of 11
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— Consolidated Report
Nozzle Drill Diameter Drill Size
E1-N1 10,9000 mm 10.8 mm
E1-N2 11,0000 mm 11 mm
E2-N1 86,7000 mm 6.7 mm
E2-N2 6,4000 mm 6.4 mm
E3-N1 5,7000 mm 5.7 mm
E3-N2 5,1000 mm 5.1 mm
Pipe: Type Diameter Length
UK80BWS 80 mm 0.66 m
UK40BWS 15 mm 0.20m
- UK40BWS 20 mm 13,65 m
U408ws 28 mm 045 m
UK40BWS 32 mm 100 m
UK40BWS 40 mm 3,30 m
UR40BWS 50 mm 4,00 m
UK40BWS 80 mm 12,66 m
'Other’ Items:

2 - 50 mm Check&Flex (Part: 6540 and 6550)

List of 90 degree elbows:
1-15mm
5-20mm
1-25mm
2-40 mm
4-8C mm

List of Tees:
2-32mm
2-50mm
1-80 mm

System Acceptance

System Discharge Time: 10,0 seconds
Percent Agent In Pipe: 48,1%
Percent Agent Before First Tee: 39,4%

Enclosure Number: 1
Enclosure Name: Room Only

Minimum Design Concentration: 7,170%

Page: 8 of 11

Calculation DatefTime: 07 Mayys 2003 Garbamba, 18:09:32
Copyright (¢} Hughes Associates Inc. Licensed to: Macron Safety Systems



GROD
. Consolidated Report
Adjusted Design Concentration: 7,465%
Pradicted Concentration: 7,543%

Maximum Expected Agent Concentration:

7.543% (At 20,0 C)

Nozzle

79

Minimum Adjusted Predicted
‘ Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered {Average)
E1-N1 79,6 kg 83,1 kg 83,6 kg 8,089 bar
E1-N2 79,6 kg 83,1 kg 84,4 kg 7,984 bar
Enclosure Number: 2
Enclosure Name: Ceiling Void
Minimum Design Concentration: 7,170%
Adiusted Desiaon Concentration: 7 475%
Predicted Concentration: 7,264%
Maximum Expected Agent Concentration: 7,264% (At 20,0 C)
Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered  {Average)
E2-N1 34.0 kg 35.5kg 36.2 kg 8,293 bar
E2-N2 34,0 kg 35,5 kg 32,6 kg 8,167 bar
Enclosure Number: 3
Enciosure Name: Fiocor Void
Minimum Design Concentration: 7,17C%
Adjusted Design Concentration: 7,492%
Predicted Concentration: 7,582%
Maximum Expected Agent Concentraticn: 7,582% (At 20,8 C)
Minimum Adjusted Predicted Nozzle
Agent Agent Agent Pressure
Nozzle Required Required Delivered (Average)
E3-N1 11.8 kg 12,5kg 12,6 kg 5.506 bar
E3-N2 11,8 kg 12,3 kg 12,5 kg 6,303 bar
Page: 9 of 11

Calculstion Date/Time: 07 Mayys 2003 Carpbamba, 18:09:32
Copyright {c} Hughes Associates, Inc. Licensed to: Macron Safety Systems



Consolidated Report
Standard Isometric View
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Consoflidated Report
Standard Elevation View

81
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2% 180L DOT Container Assy - 2 Port 50mm End Manifold Assy [screwed) - 52-180L
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Contractor

SPRINKLER SYSTEM ANALYSIS

: AMBALAJ

° Company Address:ADAPAZARI

JCB NAME

ADDRESS

: HAMMADDE AMBARI

: ADAPAZARI

Description:Al-100-ZB-T150

DESIGNER

APPROVED BY: PROF. DR.

ZAFER BASKAYA

CCNTRACT #* REF.

HZAZARD DESCRIPTION: Ox-2

CALCULATION
- TOTAL AREA

*

CRITERIA: -
232.0 M™2

CALCULATION #1

FABRIKASI

ISMAIL EXMERCI

TO DRAWING #SP-

* DENSITY
ARZA/SPRINKLER :
. #°0F SPRINKLER :

Min. Safety : O

24.000 L/Min/M"2

E.C

.7

25
Baxr

SYSTEM REQUIREMENT: -

Ncce System
1/min
95 5575.46
SOURCE
SUPPLY

g3

FIRE PUMP RATING:
PUMP

SPRINKLER
OVERHEAD PIPE
UNDERGROUND

K=
C=
C=

TOTAL SAFETY =

FILE: C:\WINDOWS\Desktcp\AMBALAJ FASZIKASI.mdb

.

INFORMATION: -
STATIC PRESSURE
8.50C bar

PRESSURE

l60.00
120/:24
140

1.800C

0

M*2

ax

RESIDURL
&.0C0 bar

FLOW

Below Supply
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PAGE

AMBALAJ FABRIKASI
SPRINKLER SYSTEM ANALYSIS ({(METRIC)

. JCB NAME: HAMMADDE AMBARI
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb

I3

NODE ELEVATION PRESSURE DISCHARGE WASTAGE
m. bar 1/min %
1 €.15 1.962 224 .34 -4, 1
2 5.15 - 1.821 221.38 -5.4
3 £.15 1.800 220.77 -5.7
4 £€.18 1.902 220.88 -5.6
5 6.15 1.928 222.41 56.4
8 6.00 4.822
7 . 6.00 2.340
a8 6.00 2.280
g 6.00 2.287
10 6.00 2.268
11 6.00 2.270
12 £.00 2.3¢1
13 €.00 2.382
14 5.75 5.008
135 5.75 2.502
) 18 6.15 1.9855 224 .48 -4.2
’ 17 6.15 1.8314 221.55 -5.3
i8 6.15 1.903 220.893 ~-5.5
. 1 6.15 1.804 221.00 -5.8
20 6.15 1.831 222.53 85.5
21 §.00 ¢.8.3
22 6.00 2.343
23 6.00 2.283
24 €.00 2.271
23 €.00 2.272
25 6.00 Z2.303
27 5.00 2.365
238 5.75 5.00¢%
29 5.75 2.505
20 §.15 1.872 z2=.€8 -3.%
31 5.15 z.%21 222.%7 -5.,2
32 €.15 1.820 221.36 -5.4
33 €.15 1.812 221.44 -5.2
34 5.158 1.835% 222.%5 SE€.2
35 6.00 4.81i5
36 6.00 Z2.351
. 37 6.00 2.292
38 .00 2.279
38 6.00 Z2.281
. 40 6.00 2.313
41 €.00 2.378
. 42 £.758 .02
43 .78 Z.817
44 £.15 1.Lez 223,73 -3.3



1.936
1.926

222.87
222.28
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NODE ELEVATION PRESSURE DISCHARGE WASTAGE
’ m. bar 1l/min . %
47 5.15 1.928 222.37 -5.0
48 §.15 1.95%¢ 223.97 7.5
49 6.00 4£.821

50 6.00 2.369

51 6.00 2.310

52 6.00 2.298

53 £.00 2.300

54 §.00 2.332

55 6.00 - 2.3%6

56 8.75 5.017

57 5.75 2.541

58 6.15 2.012 227.18 -2.9
-3 §.15 1,963 224.39 -4,
60 .6.15 1.953 223.84 -4.3
61 £.15 1.955 223.95 -4.3
62 6§.15 1.885 225.63 38.7
€3 6.00 4,831 .

54 6.00 2.399

65 6.00 2.341

56 6.00 2.330

67 6.00 2.332

68 6.00 2.367

&3 6.00 2.433

70 5.75 5.02

7 5.75 2.582

7 6.00 4 .885

73 6.00 Z2.7490

74 5.75 5.038

75 5.75 2.645

75 6.00 4,913

77 6.00 2.780

78 5.75 5.056

79 5.75 Z.6387

890 £.00 4£.833

B 6.00 2.805

32 5.75 5.078

83 5.75 2.7.2

24 5£.00 %.962

€5 £.00 Z2.817

35 5.75 2.1085

87 5.75 2.723

38 6.00 4,983

8¢ 6.00 z.822

20 5.75 5.138

o1 5.75 2.728

G2 5.75 5.210

83 1.80 £.617

54 0.30 £.914

S5 0.00 £.070 1893.00 =0gz
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PAGE #
JOB NAME: HAMMADDE AMBARI
FILE: C:\WINDOWS\DesktOp\AMBALAJ FABRIKASI.mdb
PIPE NODE FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar
1 QN=224.34 L=0.15 bPT=1.962 X=180.0¢
1, D=27.86 F=1.82 0.1781 PF=0.363 V=6.,13
FT=T PE={.015 C=120
7 QP=224.35 LT=2.04 PT=2.340 2v=0.183
2 gN=221.38 L=0.15 PT=1.911 K=180.0¢
2 D=27.86 F=1.89 0.1738 PF=£.355% V=£.05
T=T PE=(.015 C=120
8 QP=221.41 LT=2.04 PT=2.280 Pv=0.183
3 QN=220.77 L=0.15 2T=1.900 X=160.0¢
3 D=27.86 F=1.39 0.1728 PF=C.3E3 V=6.04
. FT=T PE=L.0153 C=120
9 P=220.78 LT=2.04 PT=2.267 Pv=0.182
4 CN=220.88 L=0.15 PT=1.902 K=160.0¢
2 D=27.86 F=1.89 0.1730 PF=C.353 V=6.04
FT=T PE=0.015 C=120
11 CF=220.90 LT=2.34 PT=2.270 Pv=7.182
8 ON=222.41 L=0.15 PT=1.928 K=160.0C
=3 D=27.86 F=1.89 €.1752 DF=0.358 V=35,08
4 FT=T PE=5.015 C=120
12 CP=222.42 LT=2.04 DT=2.301 Pv=L.185
: 7 CN=3.00 L=55.8%6 PT=2.340 K=0.00
£ D=54.79 F=1.89 0.0427 DF=2.472 V=4.34
FT=Z PE=0.000 C=120
6 G3=514.58 LT=57.85 PT=4£.812 Pv=0(.094
8 CN=2.020 L=3.28 pPT=2,280 K=C.00
7 D=54.79 F=0.00 0.0.84 DF=7.060 V=2.786
FT=0 PE=L.000 C=.20
7 LF=390.25 LT=3.25 PT=2Z.340 Pv=0.038




JOB NAME: HAMMADDE AMBARI

FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKXASI.mdb .
PIPE NODE FLOW DIA. LENGTE FRICTION PRESSURE

PAGE #

K=0.00
V=1.83

No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar
11 QN=0.00 L=3.25 PT=2.270
11 D=54.79 F=0.00 0.0085 br=0.031
, FT= PE=0.000
12 QP=272.84 LT=3.25 PT=2.301

12 QN=0.00 L=0.25 PT=2.301 X=0.00
12 D=54.79% F=1.88 0.0236 PF=0.062 V=3.50
FT=2 P?E=0.000 C=1290
13 CP=495.28 LT=2.25 PT=2.362 Pv=0.052
6 QN=0.00 L=0.25 PT=4.812 X=0.00
3 D=54.79% F=3.78 0.0¢27 Pr=0.172 V=4.34
- FT=T PE=0.025 C=120
14 QP=614.59 T=4.03 PT=5.009 Pv=0.0%4
13 QN=0.00 1=0.25 PT=2.362 X=0.00
14 D=54.79 F=3 0.0285 Pr=0.115 V=3.50
PT=T P==0.025 C=120
15 QP=4585.26 LT=¢.83 2T=2.502 Pv=0.06%

SEPRDEE

oy

16 QN=224.48
15 D=27.86
22 QP=224.50
i 17 ON=221.55
15 D=27.86

=3.15 PT=1.965
=1.89 0.1783 Br=0.364
=T PE=0.015
=2.0% PT=2,343
=0.%5 PT=1.814
=1.89% 0.1740 PF=0,355

18 CN=220.83

24 C2=220.94

2
=
~J
N
s
'Y 'y
(BRI
]
N OO
o
ey
ur

Pv=0.182

15 GN=221.00

25 QP=221.01

g

14

o

o

(@]

')

~1

[

N
") og oy
n

(=160.0:
V=6.04%
C=120

Pv=C.182

20 QN=222.53

26 £=222.54

n

(R}

[

1

ut

s
'Yy og oy
1] U] vy

"

u

\
N ey
o
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ul

K=160.0C

V=£.08

C=120
Pv=0.183




. PAGE # !
JOB NAME: HAMMADDE AMBARI )
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb

PIPE NODE FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar
23 QN=0.00 L=3.25 ET=2.283 X=0.00
21 D=54.79 F=0.00 0.0184 Pr=0.060 V=2.76
FT=0 PE=0.000 C=120
22 QP=389.80- LT=3.25 PT=2.343  2v=0.038
24 ON=0.00 L=3.25 PT=2.271 X=0.00
22 D=54.79 F=0.00 0.0039 PF=0.013 V=1.19
: FT= PE=0.000 C=120
23 QP=168.24 LT=3.25 PT=2.283 'Bv=0.007
24 QN=0.00 L=3.25 PT=2.271 X=0.00
23 D=54.79 F£=0.00 0.0603 BPr=0.001 V=0.37
FT=0 PE=0.000 C=120
25 QP=52.70 LT=3.25 PT=2.272 Pv=0.001
25 QN=0.00 L=3.25 PT=2.272 X=0.00
24 D=54.7¢9 F=0.00 0.0C%E PF=0.031 v=1.93
FT=0 PE=0.000 C=120
26 QP=273.71 LT=3.25 PT=2.303 >v=0.019
26 QON=0.00 L=0.2% PT=2.303 X=0.00
25 D=54.79% F=1.89 0.0287 PF=0.062 Vv=3.51
- FT=% PE=0.000 =120
27 QP=49§.25 LT=2.15 PT=2.365 =v=0.061
) 21 ON=G.00 L=0.25 PT=2.813 X=0.00
26 D=54.79 F=3.78 0.0427 PF=0.172 V=4.34
FT=T DE=C.025 C=120
28 QP=514.30 LT=4.03 PT=5.005 ©Pv=0.094
27 QN=0.00 L=0.25 PT=2.355 ¥=0.00
27 D=54.7¢9 F=3.78 ©.0287 PF=0.1186 Vv=3.51
FT=T 22=0.025 =120
29 QP=296.25 LT=4.03 BT=2.505  Pv=0.061
30 GQN=224.88 1=0.15 .e72 ¥=160.0¢
23 D=27.8% F=1.89 S.1783 .365 v=5,15
FT=T .015 =120
35 QP=224.90 LT=2.04 .351  Pv=D.18¢9
31 QN=221.97 L=0.15 2T=>.921 ¥=160.0¢
29 D=27.5% T=1.89 2.174% BF=7.355 V=5.07
FT=T PE=(.015 C=120
37 QP=221.98 LT=2.04 ST=Z.252 Pv=0.184
. 32 ON=221.36 .10 #¥=150.0¢
30 D=27.56 LSk .254 V=£.053
.08 =120
38 QFez21.37 L27% =0, 183
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PAGE #

JOB NAME: HAMMADDE AMBARI

FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb R
PIPE NODE  FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar

33 QN=221.44

39 QP=221.45

34 QN=222.99 £=0.15 PT=1.8939 K=160.1

32 D=27.86 F=1.85% C.1761 PF=0.353 V=6.10
FT=T7 PZ=3.015 C=120

40 QP=223.01 LT=2.04 PT=2.313 Pv=0.18¢

36 ON=0.00 PT=2.351 X=0.00

33 D=54.73 0.0=25 PF=2.464 V=4.34
. PE=0.000 C=120

35 QP=613.57 PT=<.815 Pw=0.094

37 QN=0.00 L=3.25 PT=2.252 X=0.00

34 D=54.7¢2 F=0.00 0.0x83 Pr=0.059 V=2.75
FT=0 PE=0.000 C=220

3¢ QP=388.67 LT=3.23 PT=2.351 Pv=0.03€

38 QN=0.00 1=3.25 PT=2.279 ¥=0.00

35 D=54.79 F=0.00 0.C0C38 Pr=C.0x2 V=1.18
. FT= PE=C.000 C=120

37 QP=166.69 LT=3.2 PT=2.282 Pv=0.007

32 QN=0.00 Z=3.25 PT=2.281 #=0.00
37 D=54.7% F=0.C0 c.o0c87 PF={.032 V=1.95
FT=0 22=0.000 C=120

40 QP=276.14 LT=3.25 PTl=2 3 2v=0.013

40 QN=0.00 L=3.25 PT=2.3212 ¥=0.00

33 D=54.7¢% F=1..82 C.Ccz32 PF=C.062 V=3.53
FT== PE=C.000 C=120

41 QP=492,14 LT=2.15 PT=2.373 Fr=0.062

35 QN=0.00 L=2.25 PT=<1.818 ¥=0.00

33 D=54.7% F=32.73 s.0228 Pr=0.172 V=4.34
. FT="7 PE={.025 C=120

. 42 QP=€13.57 LT=2.03 pPT=5.012 Pv=0.082
B 41 QN=0.00 L=3.25 PT=2.373 K=0.00
49 D=54 .79 T=3 .78 C.0z31 P¥F=(.117 V=3.53
, FT=" PE=C.025 T=120

13 {E=49%.14 LT=all2 FT=l.327 Fe=0.062
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JOB NAME: HAMMADDE AMBARI
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb
PIPE NODE FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar
44 QN=225.73 L=0.15 PT=1.986 K=160.0
a1 D=27.86 =1.89 0.1801 PF=0.368 V=5.17
FT=T PE=0.015 C=120
50 QP=225.75¢ LT=2.04 PT=2.36% Pv=0.1S5G
45 ON=222.87 L=0.15 PT=1.936 K=150.0
42 D=27.86 F=1.89 0.1759 PF=0,35% V=5.,09
FT=T PE=0.015 C=120
51 QP=222.88 LT=2.04 PT=Z.310  Pv=0.185
46 QN=222.28 L=0.15 PT=1.926 K=150.0
43 D=27.86 F=1.89 0.1750 PF=0.357 V=5.08
; FT=T PE=0.015 C=220
52 GP=222.29 LT=2.04 PT=2.298  Pv=0.185
47 QN=222.37 L=0.15 PT=1.928 K=1560.0"
44 D=27.86 F=1.89 0.1752 PF=0.357 v=5.08
FT=T PE=0.015 C=120
53 QP=222.38 LT=2.04 PT=2.300  Pv=0.185
48 QN=223.97 L=0.15 PT=1.956 K=150.0:
a5 D=27.86 F=1.89 0.1775 PF=0.362 V=5.12
- FT= PE=C.01 C=220
54 QP=223.98 LT=2.04 PT=z.332  Pv=0.187
) 50 QN=0.00 1.=55.96 PT=2.369 K=0.00
45 D=54.7% F=1.89 0.0424 PF=2.453 V=4.33
FT=E PE=0.000 =120
49 C2=612.01 LT=57.85 PT=4.821  DPv=0.094
51 ON=0.00 L=3.25 PT=2.310 K=0.00
47 D=34.7% F=0.00 0.0181 PF=0.059 v=2.73
FT=0 PE=3.000 =220
50 QP=386.26 LT=3.25 PT=Z.36% Pv=0.037
52 oN=0.00 L=3.25 PT=2.258 K=0.00
48 D=54.79 F=0.00 £.0037 Pr=2.012 j=1.15
FT=0 PE=C.000 C=120
51 QP=163.38 LT=3.25 PT=2.310 Pv=0.007
52 QN=0.00 L=3.25 PT=2.258 K=0.00
45 D=54.79 F=0.00 5.000% PF=C.002 v=2.42
) FT=0 BE=5.000 C=220
v 53 CP=55.91 LT=3.25 PT=2.300 Pv=0.001
. 53 CN=0.00 L=3.25% TT=Z.300 X=0.00
30 D=54.79 F=0.00 3.0109 EFat . 032 ¥=2.99
. FT=0 PE=.800 C=120
54 nE=281.29 LT=3.25 PT=Z.332 re=s.020
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: PAGE #
JOB NAME: HAMMADDE AMBARTI
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIXASI.mdb .
PIPE NODE FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE =
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bax
54 ON=0.00 L=0.26 ' PT=2.332 X=0.00
51 D=54.79 F=1.89 0.02397 PF=0.064 V=3.57
FT=E PE=0.000 C=120
55 QP=505.27 LT=2.15 ) PT=2.396 Pv=0,064
49 QN=0.00 L=0.25 PT=4.821 X=0.00
52 D=54.79% F=3.78 0.0424 PF=0.171 V=4.33
FT=T PE=0.025 C=120
55 QP=612.01 LT=4.03 PT=5.017 Pv=0.094
55 QN=0.00 L=0.25 PT=2.396 K=0.00
53 D=54.79 F=3.78 0.0237 PF=0.120 V=3.57
. FT=T PE=0.025 C=120
57 QP=505.27 LT=4.03 DT=2.54%  Pv=0.064
58 QN=227.18 L=0.15 PT=2.012 X=160.01¢
54 D=27.86 =1.89 0..823 PF=0.372 V=5.21
FT=T PE=0.015 C=120
64 QP=227.19% LT=2.04 PT=2.39% Pv=0.193
59 QN=224.39 L=0.15 PT=1.963 K=160.0¢
55 D=27.86 F=1.89 G.1731 PF=0.363 V=56.14
. FT=T PE=0.015 C=120
&5 QP=224.40 LT=2.04 PT=2.3431 Pv=0.188
: 80 ON=223.84 L=0.15 PT=1.953 K=160.0¢
55 D=27.86 F=1.89 0.1773 PF=0.362 V=5.12
FT=T PE=0.015 C=120
66 QPF=223.85 LT=2.04 PT=2.330 2v=0.187
61 QN=223.95 L=0.l% PT=1.555 {=1560.0¢C
57 D=27.86 F=1.89 0.177% PF=0.362 V=6.12
FT=T PE=5.015 C=120
57 Q5=223.95 LT=2.04 PT=2.332 Pv=0.187
€2 QX=225.63 L=0.25 PT=1.985 K=160.0¢
53 D=27.86 F=1.8% C.1500 PrP=C.367 V=5.17
FT=T PE=0.015 C=120
58 QP=225.65 LT=2.04 PT=2.367 Pv=0.190
64 ON=0.00 L=55.96 PT=2.399 K=0.00
53 D=52.79% F=1.5% 0.022% PF=2.433 V=2¢.31
. FT=E PE=0(.000 C=120
63 F=609.32 LT=57.83 PT=4.831 2v=0.093
65 QN=0.00 L=3.25 PT=Z.2431 K=0.00
80 D=54.7% F=5.00C c.C77 PF=(.05% V=2.70
. FT=% PE=:. 000 C=120
63 Or=332.12 LT3 23 T=Z.3%3% Sv=0.03%
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PAGE # :
JOB NAME: HAMMADDE AMBARI
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb
PIPE NODE . FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE
No. No. 1/min mm. ™. bar/m. bar
66 QN=0.00 L=3.25 PT=2.330 X=0.00
61 D=54.79 F=0.00 9.0034 PF=0.011 v=1.11
FT=0 PE=0.000 C=120
65 QP=157.72- LT=3.25 : BT=2.341  »v=0.005
66 QN=0.00 L=3.25 PT=2.330 ®=0.00
2 D=54.7% T=0.00 3.0007 PF=0.002 v=0.47
FT ==0.000 C=220
&7 OP=66.13 L7=3.25 PT=2.332 Dw=0.001
67 QN=0.00 1=3.25 PT=2.332 K=0.00
63 D=54.79 F=0.00 7.0106 PF=0.035 V=2.05
. FT= PE=0.000 Cc=120
68 QP=290.10 LT=3.25 DPT=2.367 2v=0.021
68 ON=0.00 1L<0.256 PT=2.367 X=0.00
64 D=54.7% F=1.89 z.0308 PF=0.066 V=3.65
FT=E PE=0.000 c=120
§9 CP=515.74 LT=2.15 PT=2.433 DPv=0.066
63 ON=0.00 1=0.25 PT=4.831 X=0.00
55 D=54.79 F=3.78 0.0420 PF=0.169 V=4.31
- FT=T PS=0.025 €=220
70 QP=609.32 LT=4.03 PT=5.025 DPv=0.053
’ 69 ON=0.00 L=0.25 PT=2.433 K=0.00
55 D=54.75 F=3.76 3.0308 PF=0.124 V=3.65
FT=T PE=0.025 C=120
71 QP=515.74 LT=4.03 PT=2.582 Pv=0.086
73 ON=0.00 1,=59.22 PT=2.740 X=0.00
67 D=54.75 59 .76 2.0255 PF=2.155 ¥=3.56
FT=EE =£=0.000 €=120
72 QP=503.36 TT=73.00 PT=4.895 DPv=0.063
72 QN=0.00 7,=0.25 PT=2.895 X=0.00
€3 D=54.7¢ F=3.78 s.0zss PF=C.115 V=32.55
FT=T PE=0.025 Cc=120
74 QP=503.36 LT=4.03 FT=5.038 Dv=0.063
75 ON=0.00 1=0.25 PT=2.645 K=C.00
69 D=54.79 F=3.78 1.0285 PF=C.119 V=3i.56
FT=T PE=-0.025 C=120
- 73 QP=503.36 1T=4.03 PT=2.740 3v=(.063
. 77 ON=0.00 7=55.22 PT=2.780
70 D=54.7% F=3.78 s.c2sz PF=2.133
~=E PE
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PAGE #
JOB NAME: HAMMADDE AMBARI
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb R
PIPE NODE FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar
76 ON=0.00 L=0.25 PT=4£.913 K=0.00
71 D=54.79 F=3.78 0.0292 PF=Q.118 V=3.54
FT=7 PE=0.025 C=120
78 QP=500.57" LT=4.03 PT=5.056 Dv=0.063
79 ON=0.00 L=0.25 PT=2.687 K=0.00
72 D=54.79 ¥=3.78 0.0292 PFr=0.118 V=3.54
FT=T PE=-0.025 C=120
77 QP=500.57 LT=4.C3 DT=2.780 Pv=0.063
81 QN=0.00 L=€5.22 PT=2.805 X=0.00
73 D=54.79 F=3.78 0.0292 PF=2.131 V=3.54
. FT=EE PE=0.000 C=120
80 QP=300.27 LT=732.00 PT=4.,935 Pv=0.0862
80 QN=0.00 L=0.25 PT=4,535 X=0.00
74 D=54.79 F=3.78 $.0292 Pr=0.118 V=3.54
FI=T PE=0.025 C=120
82 QP=500.27 LT=£.03 PT=5.078 Pv=0.0€2
83 ON=0.00 L=0.25 PT=2.712 K=(.00
.75 D=54.7% r=3.78 0.0282 pPF=0.118 V=3.54
M -0 PE=-0.025 C=120
g1 QP=500.27 LT=4.03 PT=2.805 Pv=0.062
85 QN=0,00 L=6%.22 PT=2.817 K=0.00
78 D=54.79 F=3.78 0.0294 Pr=2.145 Vv=2.55
FT=ZE DE=0.000 C=320
84 QP=502.05 LT=732.C0 PT=4.562 sv=0.063
84 ON=0.00 L=3.23 PT=4.5€2 K=0.00
77 D=54.72 F=3.78 0.029= Pr=0.118 V=2.55
FT=T PEZ=0.025 C=120
8& QF=502.05 LT=4.03 PT=5.105 Pv=0.083
87 QN=0.00 L=0.23 PT=2.723 X=0.00
78 D=54.7% F=32.78 0.028< Pr=0.118 V=3.55
FT=T PE=-0.025 =120
gc QP=502.0¢ LT=2.(3 PT=2.817 Pv=03.083
8% QN=0.00 L=2%.22 PT=2.822 X=0.00
73 D=54.7% F=3.78 c.0z¢ge% PF=2.172 Ve3.57
. TT=3Z=Z PE=0.000 C=120
88 QP=505.432 LT=72.00 PT=4,8683 2v=0.0864
- 88 QN=0.00 L=0.25 PT=4,9283 ¥=0.00
ec D=84.7% F=3.78 c.0227 PF=0.120 Y=3.57
o FT=T PE=C.(C25 =120
ez TE=E08 .43 LU=l 02 ET=C.138 Sr=0.08=



JOB NAME: HAMMADDE AMBARI

FILZ: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb

LENGTH

FRICTION
bar/m.

PRESSURE
bar
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PT=2.726
PF=0.120
PE=-0.025
7T=2.822

PT=2,687
PF=0.025
PE=0.0CO
PT=2.712

F=0.00

X=0.00

V=4 ,85

PIPE NODE FLOW DIA.

No. No. 1/min mm.
o1 QN=0.00

g1 D=54.79
89 QP=505.43 *
a7 QN=0.00

32 D=108.20
91 QP=505.43
83 QN=0.00

83 D=108.20
87 QP=1007.48
79 ON=0.00

52 D=108.20
83 QP=1507.75
75 ON=0.00

85 D=108.20
79 QP=2008.31

g QN=0.00

85 D=108.20
75 QP=2511.67
57 QN=0.00

a7 D=108.20
71 QP=1995.93

D=108.20

w
o

C.0G30

57 QP=1490.65
29 QN=0.00
3% D=108.20
: 43 QpP=991.52
. 15 QN=0.00
EYs D=108.20
‘t
25 QE=495.2¢

n

PT=2.

Pr=0.024
PE=0.000
PT=2.541
PT=2.505
Pr=0.011
PE=(0.000
PT=2.517
PT=2.502
2r=0.003
PE=0.000C
FT=2.508
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JOB NAME: HAMMADDE AMBARI
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb .
PIPE NCDE FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar
14 QN=0.00 L=3.00 PT=5.00¢9 K=0.00
S1 D=161.47 F=0.00 0.0002 PF=0.001 V=0.50
FT~0 PE~0.,000 C=120
28 QP=614.59" LT=3.00 PT=5.009 Pv=0.00%
28 QN=0.00 L=3.00 PT=5,009 X=0.00
92 D=161.47 ¥=0.00 0.0008 PF=0.002 V=1.00
TT=0 PE=0.000 C=12¢C
42 QP=1228.89 LT=3.00 PT=5.012 Pv=0.00%2
42 QN=0.00 L=3.00 PT=5.012 K=0.00
93 D=161.47 F=0.00 0.0C617 PF=0.005 V=1.50
. = PE=0.000 C=120
S6 QP=1842.4¢ 1.7=3.00 PT=5,017 Pv=0.011
56 QN=C.00 =3.00 PT=5.017 ¥=0.00
gz D=161.47 F=0.00 0.0C2°% PF=0.009 Vv=2.00
Fl= PE=0.000 C=120
70 QP=2454 .47 LT=3.00 PT=5.025 Pv=0.020
70 QN=0.00 L=3.00 PT=5.025 X=0.00
-85 D=161.47 FT=0.00 0.0043 Pr=0.013 V=2.49
4 FT=0 PE=0.000 C=120
74 QP=3063.78 LT=3.00 PT=5.038 Pv=0.,031
et Y PN NN | _JASSONUPNO. . . _ WEONS. . . _ _ecmeemen
74 QON=0.00 L=3.00 PT=5.038 K=0.00
95 D=161.47 T=0.00 0.0087 F=0.017 V=2.90
TT=0 PE=0.000 C=120
78 QP=3567.15 L7=3.00 PT=5.056 Pv=0.042
78 QN=0.00 L=3.00 T=5.056 r=0.00
S7 D=161.47 F=0.00 0.0G72 PF=0.022 V=3.32
=3 PE=0C.000 C=120
82 QP=2067.71 LT=3.00 PT=5.078 Dr=0.055
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. PAGE #
JOB NAME: HAMMADDE AMBARI
FILE: C:\WINDOWS\Desktop\AMBALAJ FABRIKASI.mdb )
PIPE NODE  FLOW DIA. LENGTH FRICTION PRESSURE .
No. No. 1/min mm. m. bar/m. bar
. 82 QN=0.00 L=1.80 ’ PT=5.210 K=0.00
101 D=15%9.51 F=0.00 0.0105 DF=0.019 V=4.65
FT=0 PE=0.357 C=140
- 93 QP=5575.46 LT=1.80 ) PT=5.617 Pv=0.10%
93 QN=0.00 L=1.50 PT=5.617 K=0.00
102 D=161.47 F=9.94 0.0231 DF=0.150 V=4.54
. FT= PE=0.147 C=120
S4 QP=5575.46 LT=11.44 PT=5.814 Pv=0.102
Sa ON=0.00 L=16.25 PT=5.914 X=0.00
.03 D=205.70 F=25.46 0.0030 PF=0.127 V=2.80
FT=LTG PE=0.029 C=140
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PAC

LEGEND
S. = Stancdard 45 degrze elbow QN = Normal flow discharge
E = Standard 90 degree elbow QP = Flow; in; pipe
Iy = Long turn degree elbow D = Pipe inside diameter
T = Standarxd tee L = Pipe length
3 = Butterfly wvalve F = Fitting eguivalence
G = Gate valve FT = Fitting type
C = Check valve LT = Total length
A = Alarm valve PT = Total node pressure
D = Dry pipe valve PF = Pressure friccion loss
# = Deluge valve PE = Pressure elevation loss
P = Pre-action valve X = gprinkler K-factor
7 = Back flow greventer vV = velocity
7,x = Constant pressure X in Bar C = C-factor
for fitting F PV = Velocity pressure

SIGNIFICANT HYDRAULICAL NOTES:

Maximum velocity of 6.21 M/SEC at pipe 54
Most remote sprinkler @ node 3
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OZGEMIS

08.08.1974 yilinda Istanbul’da dogdum. IIkdgretimimi Findikzade Ilkokulu’nda orta
Ogretimimi ¢apa Ortaokulunda ve lise §gretimimi Sehremini Lisesinde tamamladim.
1993 yilinda Sakarya Universitesi Makine Mithendisligi Bsliimiine girdim. 93-94 yili
icerisinde ilk ona girdigimden dolay1 ingilizce hazirlik hakki kazandim. Ingilizce
Destekli Makine Miihendisligi Boliimiinden bagariyla mezun oldum. Mesleki tecriibe
edinmek amaciyla enerji alaninda santiyelerde calistim. 98-99 wyillarinda Saha
Miihendisi olarak T.C. Is Bankasi santiyesi, daha sonra bitirme tez konum olan
Yangm Korunum Sistemleri konusunda faaliyet g6steren Emo Teknik malzemede
calismaya bagladim. Halen enerji santralleri yangin korunum sistemleri iizerinde,

proje satig mithendisi olarak ¢aligmaktayim.



