YANICI PARLAYICI SIVI DEPOLARINDA
KOPUKLU SPRINKLER SiISTEMLERI

OzZET

Su ile séndurdlmesi mimkidn olmayan yanici-parlayici sivilar, kimsayal 6zelliklerinden dolayi kolayca
alevlenme 06zelligine sahiptirler. Bu nedenle blyuk yangin riskleri olusturmaktadir. Bu riskleri, yanici
sivinin 6zellikleri ve yangin durumundaki davranis sekline gore tasarimi yapilmis kopikli séndirme
sistemleri ile ortadan kaldirabiliriz. Bu calisma ile yanici-parlayici sivilar icin belirlenen tehlike siniflari
tanitiimis ve yanici parlayici sivi depolanan mahallerin yangindan korunmasi igin kullanilan képukli
sprinkler sistemlerinde baz alinacak standartlar ve tasarim kriterleri incelenmistir.

1.YANICI VE PARLAYICI SIVILAR

Parlama noktasi 37,8°C’ nin altinda ve 37,8°C’ deki buhar basinglari 276 kPa’ y1 gegcmeyen sivilara
parlayici sivi denilmektedir. Yanici sivilar ise parlama noktasi 37,88 °C ve daha Ustinde olan
sivilardir.

1.1.Yanici ve Parlayici Sivilar igin Tehlike Siniflari
Yanici ve parlayici sivilarin tehlike siniflart NFPA 30 (Amerikan Ulusal Yanginla Micadele Dernegi)
standardina gore belirlenmektedir. Bu standarda gore tehlike siniflari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo.1 Yanici ve Parlayici Sivilarin Tehlike Siniflar

Sinif | Parlama Noktasi | Kaynama Noktasi
Parlayici Sivilar
Sinif IA <228°C <37,8°C
Sinif IB <228°C > 37,8°C
SinifIC =228 °C ve<37,8°C Bltin kaynama noktalari
Yanici sivilar
Sinifll >37,8°C ve<60°C -
Sinif llIA >260°C ve<93°C -
Sinif 1liIB =93°C -

Yanici ve parlayici sivilar petrol tirevi hidrokarbonlar ve polar solventler olmak Uzere 2 sinifa ayrilirlar.

Hidrokarbonlar sadece karbon ve hidrojen atomlari iceren organik bilesiklerdir. Baslica hidrokarbonlar:
Ham petrol, gazolin, jet yakitlari, benzindir.

Su ile karisan ve ¢ozicl olarak kullanilan sivilar polar solvent olarak adlandirilir. Baglica polar
solventler alkoller, ketonlar, etherler, esterlerdir. Polar solventler AFFF tip kdpUkleri bozarak pargalar
ve etkisiz hale getirir. Bu nedenle polar solvent yanginlarinda alkole dayanikl képukler kullaniimalidir.

2.YANICI VE PARLAYICI SIVI DEPOLARINDA SPRINKLER SISTEMi TiPLERI

Yangin sirasinda otomatik olarak devreye giren ve séndurlicu akiskan olarak képlk-su karigiminin
kullanildig képukli sprinkler sistemleri ikiye ayrilir.

2.1.Otomatik Kopiiklii Sprinkler Sistemi



Ko6puklu sprinkler sistemleri i1slak borulu, kuru borulu veya 6n tepkili sistem olarak Gg¢ ayri sistem olarak
tasarlanabilmektedir.

Islak borulu sistemlerde tesisata siirekli basingh su bulunmaktadir. Yangin aninda sprinklerin aktive
olmasiyla birlikte tesisata su gegisi olur ve islak alarm vanasi acildiginda koépuk hatti agilarak
oranlayici yardimiyla suya belirli oranda kdpuk karistirilarak, kdépuklu su olugur.

Kuru borulu sistemlerde, tesisat girisinde kuru alarm vanasi kullanilir. Vananin st kisminin basingli
hava veya inert gaz ile surekli olarak basing altinda tutuldugu ve kuru alarm vanasinin alt kisminin su
ile basin¢ altinda tutuldugu sistemlerdir. Sprinklerin belirli bir sicaklikta aktive olmasiyla tesisattaki
hava basinci duser ve kuru alarm vanasi agilir. Kuru alarm vananin agilmasiyla képUk hatti acgilarak
oranlayici yardimiyla suya belirli oranda kdpuk karistirilir.

On tepkili sistemlerde, sistem borulari iginde kdplk-su karisimi bulunmaz. Tesisatta basingh hava
bulunur. Suyun bosalmasi igin elektrik ya da mekanik dogrulamanin gerektigi sistemlerdir. Bu sistem
normal kuru borulu sprinkler sisteminin diger ¢esidi olup, 6n tepkili alarm vanasindan boru sistemine
su gegisi sprinklerin agilmasi ile ve ayni zamanda otomatik bir algilama sisteminin devreye girmesi ile
baglar. Képuk su karisiminin boru sistemine gecisi iki bagimsiz olayin gerceklesmesi durumunda
oldugundan kaza sonucu bosalma olasiliginin minimize edildigi sistem tipidir.

2.2.Baskin Kopuklu Sprinkler Sistemi
Sistem borularinin iginde kopuk-su karisiminin bulunmadigi, sistemi kontrol eden vananin elle,

elektriksel ya da mekanik olarak tetiklenerek karisimin tim sprinkler basliklarindan korunan alana
aktigi sistemdir. Bu sistem, yangin yayiliminin ylksek ve hizli olmasinin beklendigi ve kdpukli suyun
yanginin meydana gelip yayilacagi tim alana uygulanmasinin istendigi durumlarda kullanilir. Borular
su veya hava ile basin¢landiriimaz. Baskin alarm vanasi uygun otomatik algilama sistemi ile devreye
girer. Acil durumlarda baskin alarm vanasini devreye sokmak igin en az bir adet elle bosaltma
istasyonu techiz edilmelidir.

3.KOPUKLU SONDURME SiSTEMi

Kopuk, su, deterjan ve havanin karisimi ile meydana gelen bir maddedir. Temel olarak yangin
sirasinda bosaltilan kdpuk-su karisimi yanici madde Uzerinde bir 6rtl tabakasi olusturarak oksijenin
ve Isinin igeri girmesini onler ve ortamin sicakhgini dislirerek yangini sondiirme gorevi gordr.

3.1. Yanici Parlayici Sivi Yanginlarinda Kullanilan Koplik tipleri

Kopuk- su karisiminin yangin esnasinda verimli sekilde sondirme gdérevi gérmesi igin uygun tipte
kopuk secilmelidir. Kopuk tipleri,

*  Protein bazli (RP) képuk sivilari

*  Floroprotein (FP) kdpuk sivilari

* Film tabakasi olusturan (FFFP) Kopuk Sivilari

« Akicl film tabakasi olusturan (AFFF) Képuk Sivilari

* Alkole direngli akicl film tabakasi olusturan (AR-AFFF) Képuk Sivilari
» Sentetik deterjan kopik sivilari (Mid, Hi-ex)

3.2. Koplklii Sprinkler Sistemleri Tasarim Asamalari

Koépuklu sprinkler sistemi uygulamasi yapilirken altta yer alan adimlar izlenmelidir.

e Depolanan yanici parlayici sivinin sinifinin belirlenmesi
* Uygun sistem segimi

* Tasarim yogunlugu ve operasyon alaninin belirlenmesi

»  Sprinkler veya nozul igin minumum basincin belirlenmesi
*  Oranlayici segimi

* Uygulama suresinin belirlenmesi



o KopUk tipinin segimi
3.3. Kopiiklii Sprinkler Sistemleri Tasarim Kriterleri
Tasarimi yapilacak kdpuk-su sprinkler sistemi asagida yer alan standartlari karsilamaldir.

* NFPA 13: Standard for the Installation of Sprinkler Systems, 2010 Edition

* NFPA 16: Standard for the Installation of Foam-Water Sprinkler and Foam-Water Spray
Systems, 2011 Edition

* NFPA 30: Flammable and Combustible Liquids Code, 2008 Edition

Baskin tip képukli séndirme sistemlerinde NFPA 16 tasarim kriterleri dikkate alinmalidir.

Baskin tip disinda kalan otomatik kopukli sprinkler sistemlerinde (islak borulu, kuru borulu, 6n tepkili
sistemler) NFPA 16 ve NFPA 30’ da yer alan tasarim kriterlerine gére tasarim yapilir. NFPA 16’da
verilen degerler genel parametrelerdir ve minimum ihtiyaci belirler. Yanici ve parlayici sivilar Gizerinde
yapilan yangin test sonuglarina goére kriterlerin degisiklik gosterebilecedi 6zellikle belirtimektedir.
NFPA30’ da ise yapilan testler ile ilgili daha detayli bilgi bulunmaktadir. NFPA 30 farkli tip depolama
sekli, depolama yuksekligi, yanici sivi ¢esitleri, sprinkler orifis ¢gaplarina gére tasarim kriterleri
belirlemektedir.

NFPA 16’ ya gore yapilan sistemlerde, tasarim yogunlugu en az 0.16 gpm/ft2 (6.5 mm/m?),
tasarim alani ise 5000 ft* (465,4 m?) olmalidir. Bir sprinklerin koruma alani 100ft? (9,3 m?) ve
sprinkler arasi mesafede 12 ft (3,7 m) asmamalidir.

Tavan ya da catiya monte edilmis sprinklerin acilma sicakhgi 250°F ila 300°F (121°C ila149°C)
araliginda olmalidir. Ara seviyelerde yer alan sprinklerin agilma sicakligi ise ¢evre kosullari daha
yuksek bir degeri gerektirmedikge 135°F ila 170°F (57°C ila 77°C) araliginda olmahdir.

Sistemde kullanilacak olan boru ¢aplari surtiinme kaybi hesaplarina gére belirlenmelidir. Boru
sistemlerindeki sirtinme kaybinin hesaplanmasi i¢in Hazen-Williams C degerleri kullanilir. Képik su
karisimi tasiyan borularin strtiinme kaybi karakteristikleri sadece su tasiyan borular ile ayni sekilde
degerlendirilecektir. Alkol direncli kdpuk konsantresinin kullanildigi boru sistemlerindeki surtinme
kaybinin hesaplanmasi igin surtinme karakteristikleriyle ilgili olarak kdpuk konsantresi Ureticisine
danisiimalidir.

NFPA 30’da tasarim kriterleri tablolar halinde veriimektedir. Ornek olarak cift sirali rafli depolama
alanlarinda depolanan metal, portatif ve IBC yanici sivi tanklarinin otomatik kdpukli sprinkler sistemi
ile korunmasina yonelik tasarim kriterleri Tablo 2’de verilmektedir. Tasarim yogunlugu belirlenirken
kullanilacak olan cihazlarin test degerleri de dikkate alinmal, tablolar halinde verilen degerler ile
kiyaslanarak hangi deger buylukse o deger hesaba katiimalidir.

NFPA30’a gore oranlayici ekipmanlar secilirken en az dort adet sprinklerin agilacagdi kabull yapilarak
oranlama araligi belirlenmelidir.

NFPA 30, sprinkler yerlesiminin NFPA 13, Sprinkler Sistemlerinin Kurulum Standardi ‘na uygun olarak
tasarlanmasi gerektigini belirtmekle birlikte asagidaki maksimum koruma alanina uygun olarak
sprinkler yerlesimi yapilmasina izin vermektedir.

(1) Sinif 1, II, and [11A:9.3 m2 sprinkler basina korunan alan

(2) Sinif 111B:11.1 m2 sprinkler bagina korunan alan

NFPA 16’ ya gore galisma suresi minimum 10 dakika, NFPA 30’a gére minimum 15 dakika

olacak sekilde képUk miktari hesaplanmalidir.

Tablo.2 Cift Sirali Raflarda ve Metal, Protatif, IBC tanklarda Depolanan Yanici ve Parlayici Sivilar igin
Kopuklu Sprinkler Sistemi Tasarim Kriterleri

Tank Max. Max Tavan Sprinkler Korumasi Raf Arasi Sprinkler Korumasi

Tipi ve Depo Tavan Sprinkler Tasarim Sprinkler Tasarim




Kapasitesi h h Tipi Hassasiyet Yogunluk Alan Tipi Hassasiyet Debi Not

(f)  (f) (gpmift)  (ft) (gpm)
NONRELIEVING STYLE CONTAINERS - SINIF IB, ICILIIA
SR or QR K=5,6 QR or SR
<5 gal 25 30 K=8.0 286°F 0.30 2000 or 8,0 (ot) 30 1,2,4
SRorQR K=5,6 QR or SR
>5 and<60 25 30 K=8.0 286°F 0.30 3000 or 8,0 (ot) 30 1,8,4

NONRELIEVING STYLE CONTAINERS - SINIF 1IB

K=5,6 QRorSR

<60 gal 40 50 K=8.0 SR 286°F 0.30 2000 or 8,0 (ot) 30 1
RELIEVING STYLE CANTAINERS - SINIF IB,IC,II,IIIA
SRorQR K=5,6 QR or SR
<5 gal 25 30 K=8.0 286°F 0.30 2000 or 8,0 (ot) 30 1,2,4
K=5,6

>5 and<60 25 30 K=8.0 SR 286°F 0.30 3000 or 8,0 30 1,8,4
Portatif tank
IBC tanklar

RELIEVING STYLE CANTAINERS - LIQUID CLASS llIB

K=5,6 QRorSR
<60 gal 40 50 K>8.0 SR 286°F 0.3 2000 or 8,0 (ot) 30 1

1gal=3,81t, 1 ft=0,3m, 1 f#=0,09m? , 1gpm/ft*=40,7 L/min/m?=40,7 mm/dk.

NOTLAR

(1)Raf —arasi sprinkler hidrolik olarak en uzak olan en Ust Gi¢ seviyede altisar adet raf-arasi sprinkler hesaplanir.
(2)Tasarim alani pre-primed sistemlerde 1500 ft olarak azaltilabilir.

(3) Tasarim alani pre-primed sistemlerde 2000 ft? olarak azaltilabilir .

(4) Pre-primed sistemlerde, raf —arasi sprinkler hidrolik olarak en uzak olan en ust i¢ seviyede, Uger adet raf-arasi sprinklere
disurdlerek hesap yapilmasina izin verilir.

(5) Cift sirali rafli depoda depolama genisligi maksimum 6 ft (1,8m) dir .

(6) K=8,0(115) ve K=11,2(160)tavan sprinkleri kullanilan mahallerde, en st raf arasi seviyenin tzerinde birden fazla depo
seviyesi varsa, yogunluk 0.6 ve tasarim alani 2000 ft® olarak arttiriimalidir.

(7)Raf arasi sprinkler mesafesi en fazla 2.7m olmalidir.

Pre-primed sistemler: Tesisatta iginde belirli oranda képlk konsantresi karistiriimis su bekler.

3.4. Kopiik Oranlama Yontemleri
Sprinkler sistemlerinde yaygin olarak iki oranlama metodu kullaniimaktadir.

1.Diyafram tankli oranlama metodu
2.Kopuk pompall oranlama metodu

Oranlama ydntemi segilirken, kdpuk su karisiminin dogru oranda akitilmasi dikkat edilmesi gereken en
Onemli konudur. Oranlama cihazlari en dusuk ve en yuksek debi aralijina gore segilir. Oranlama
cihazlarinin akis araligi képuk cinsine gore degisir. AR-AFFF kdpukler igin bu degerler daha disuk
olmaktadir. Bu yuzden en ¢ok kopiklu su ihtiyaci olan alanin akis degeri dikkate alinmaldir. Ayrica
kopuk konsantresi, sistemin ihtiyag duydugu en dislk basinci kargilayacak sekilde basinglandirilarak
suya karigtirilir. Baskin sistemlerde, tim sprinklerden ayni anda akis saglanacagindan, akistaki
degisim sadece basin¢ degisiminden kaynaklanir. Ancak kapali sprinkler basligi kullanilan sistemlerde
minimum ve maksimum akis araligini tahmin etmek imkansizdir. Akis araligi ile ilgili kabuller tasarimci
tarafindan yapilmaktadir. Bu deger NFPA30'da en az 4 sprinklerin agilacagi ve en fazla hidrolik
tasarim alani icinde kalan sayida sprinklerin agilacadi varsayilarak hesaplanmalidir. Oranlayicinin
calisma araligi bu degerlere uygun olarak secilmelidir. Bu degerler disinda secilen cihazlarda
séndurme performansini saglayacak oranda kdpuk su karisimi saglanamayabilir.

Her iki oranlama metodunun da birbirine gére avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Baslica
konular Tablo4’te 6zet halinde verilmektedir.




Tablo.3 Diyafram Tank ve Képik Pompali Oranlama Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

DIYAFRAM TANKI

Avantaj

Dezavantaj

Genis bir debi araliginda otomatik olarak oranlama
imkani sadlar.

Sistem devre disi birakilmadan koéptik bosaltiimaz.

Oranlama, basing degisimlerine karsi degisiklik
gOstermez.

Diyaframa zarar vermemek icin 6zel dolum
prosediiriine uygun hareket edilmelidir.

Calisma prensibi basittir.

Kopiik depolama miktar limitlidir.

Bakim ihtiyaci azdir.

Koptk tanki ile oranlayici arasindaki boru uzunlugu
limitlidir.

Su giiciiyle calisir. Ilave enerji gerektirmez.

KOPUK POMPASI

Avantaj

Dezavantaj

Genis bir debi araliginda otomatik olarak oranlama
imkani sadlar.

Ilave enerji gerektirir.

Oranlama, basing degisimlerine kars! degisiklik
gOstermez.

Pompalarin bakimi gerekir.

Sistem devrede iken koplik ilavesi yapilabilir.

Guvenilir glic kaynagi bulunmayan yerlerde alternatif
giic kaynadi gerekebilir.

Uzak mesafelerdeki oranlayicilara kopiik aktarimi
sadlar.

Koplk pompasi basincini dengeleyen oranlayicilar,
digerlerine gore cok daha pahalidir.

3.41 Diyafram Tankli Képiik Su Oranlama Sistemi

Kopuk sivisi karbon gelik tank icinde bulunan elastomerik malzemeden yapilimis koépuk torbasinda
depolanir. Képugu basinglandiran su ise tank cidari ile képlik torbasi arasindaki boslukta yer alir.
Koépugu basinglandiran su sistemdeki yangin pompasindan saglanir. Sekil 1’de Diyafram Tankli Koplk

Tanki verilmigtir.

ACIKLAMA NORMAL DURUM
Aciklama MANUEL OTOMATIK
Bladder DolumAgzi KAPAL KAPAL
Havalik KAPAL KAPAL
Drenaj KAPAL KAPAU
Bladder KAPAL KAPAU
DolumyDrenaj
Seviye Gostergesi KAPAL KAPAL
Su Girisi AQK ACIK
Kopuk beslems KAPAL ACIK
Hidrolk Vana — KAPAL
Cekvalf — —

Alarm Vanasi - KAPAU/ACIK
0S&Y KAPAU ACIK




Sekil 1. Diyafram Tankli Kopik Su Oranlama Sistem Semasi

3.4.2 Kopiik Pompali Kopiik Su Oranlama Sistemi

Kopuk ve su ayri pompalar ile oranlayiciya gonderilerek sisteme verilirler. Pompali sistemlerde basinci
dengeleyen 6zellikte oranlayicilar kullanilir. Bu nedenle oranlayicinin képuk tankina olan mesafesi
konusunda sinirlama bulunmamaktadir. Dogru oranlama yapilabilmesi icin kdpuk basinci, su
basincinin 20PSI izerinde olmalidir. Sekil 2'de Koplk Pompali Képlk-Su Oranlama Sistemi semasi

gOsterilmigtir.

\_ﬁ/ )

ATMOSFERIK KOPUK TANKI

PISLIK TUTUCU
BASING GOSTERGESI

KOPUK POMPASI
BASING GOSTERGESI

ACIKLAMA NORMAL DURUM

VANA NO ACIKLAMA Otomatik

1 Kopuk Besleme Agik

2 Kopuk Geri Donugd Acik

3 Yikama Girig Kapal

4 Yikama Cikg Kapal

5 Kopik DolumyDrenaj Kapal

B Baang Reliel -

7 Basing Kontrol —

8 Kopuk Besleme Actk

9 Cekvalf —

10 Hidrolik Vana Kapal

11 Sprinkler Alarm Kapal/Agik

12 0S&Y Aclk
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Sekil 2. Képlk Pompali Képik Su Oranlama Sistem Semasi

3.5  Ornek Uygulamalar

3.5.1 Baskin Kopiiklii Sondiirme Sistemi Uygulamasi

Sistem Tipi: Baskin Képikli Séndirme Sistemi
Dizayn Standardi: NFPA 16

Depo Boyutlar: 27,4 mx 15,2 m

Depolanan Uriin: SINIF IB Hidrakarbon
Depolama Tipi: Rafli Depolama, 10 galon metal kaplarda
Koépuk: AFFF, %3

Depolama yuksekligi: 7,6 m

Tavan yuksekligi: 6,1 m

Raf Arasi Sprinkler: Yok

Sprinkler Tipi: Standart orifis

Sprinkler Tepki Siresi: Standart



Tasarim Alani: 27,4 x 15,2 =418 m?

NFPA16’ya gére,

Tasarim yogunlugu: 6.5 [pm/m?

Karigsim miktari: 6,5 Ipm/m? x 418 m? = 2717 lpm ( 717 gpm)

Calisma Siresi : 10 dakika
Kopuk Orani : %3
Képuk Miktari : 717 x 10 x0.03 = 216galon

3.5.2 Islak Borulu Kopiiklii S6ndiirme Sistemi Uygulamasi
Ornek sistem semasi Sekil 3'te verilmistir.

Sistem Tipi: Islak Tip KopUkli Séndirme Sistemi
Dizayn Standardi: NFPA 30

Depo Boyutlari: 27,4 m x 15,2 m =418m2
Depolanan Uriin: SINIF IB Hidrakarbon
Depolama Tipi: Rafli Depolama, 10 galonluk metal kaplarda
Koépuk: AFFF, %3

Depolama Yuksekligi: 7,6 m

Tavan Yuksekligi: 6,1 m

Raf Arasi Sprinkler: Yok

Sprinkler Tipi: Standart orifis

Sprinkler Tepki Suresi: Standart

NFPA 30’ da ilgili Tablo 2’ye gore tasarim alaninin 3000 ft2 (278 m?) almamiz gerekiyor. Bu
tasarim alani igin ise tasarim yogunlugu 0.3 gpm/ ft? (12,2 Ipm/m?)-alinmalidir.

Tasarim yogunlugu: 12,2 Ipm/m?
Karigim miktari: 12,2 Ipm/m? x 278 m? = 3392 Ipm ( 897 gpm)

Calisma Sdresi : 15 dakika
Kopuk Orani : %3
Koépuk Miktari : 897 x 15 x0.03 = 404 galon
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Sekil 3. Islak Borulu Képlkli Sondirme Sistem Semasi
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