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ONSOZ

LPG kullammin her sektorde yayginlagmas: ile birlikte giivenli depolanma sorunu ortaya
¢ikmugtir. Kullanilmas: dastniilen alanda ihtiyag duyulan LPG debisine gore tiiplerden ya da
tanklardan beslenmesi sekilleri segilerek LPG tanki ve tesisat standartlara uygun
projelendirme ile devreye alinmalidir. LPG’ nin tiip olarak kullanimi LPG tiiketimi az olan
yerler igin uygun olmasma ragmen biiyiik tikketim miktarlan igin daha karli ve kullamm
kolaylig1 olan ve mevcut gevre kogullarina gore yeralti ya da yeristi depolama tanklan: olarak
dizayn edilerek, bu tanklardan beslenmesi segilmelidirr LPG depolama tankimin
projelendirilmesi yapilirken uygulamadaki en kigiik bir dikkatsizli§in bile bagta insan hayati
agisindan olmak tizere biiylik maddi ve manevi kayiplara yol agabilecegi unutulmamalidir. Bu
nedenle standartlar baz alinarak gerekli yangin giivenlik onlemleri tesisle birlikte isletmeye
alinmals, belirli periyotlarla bakimlan ilgili kigiler tarafindan gergeklestirilmelidir.

Bu ¢aliyjmada LPG dokmegaz tank sahasmin yangin giivenligi agisindan NFPA 58 ve TSE
1446 standartlarina gore yertsti depolama tank alantmin gerekli projelendirilmesinin esaslan
ve omek bir LPG dokmegaz tank alaninin tiim yangin giivenlik sisteminin dizayminin
yapilmasi amaglanmgtir.

‘Bu tezin hazirlanmasinda degerli yardimlarindan otiirii basgta damigmamim Dog.Dr. Eyiip
Akaryildiz olmak Gizere, Onur Cigek ve desteklerini esirgemeyen aileme tegekkirii bir borg
bilirim.



OZET

Ulkemizde kullammi giderek artan LPG’ nin dokmegaz yeristii tankinda giivenilir olarak
depolanmast igin baz alinmas gereken TSE 1446 ve NFPA 58 standartlan incelenmistir.

Hazirlanan bu g¢ahiymada ilk olarak LPG, dokmegaz, yanma ve yangin ile Avrupa ve
Amerika’da farkl: olan yangin siniflandiniimalarinin genel tammlan yapilmigtir. Daha sonra ki
boliimlerde LPG teknolojisinin faydalari ve kullamim alanlari hakkinda bilgilendirme yapilmig
olup, dokmegaz tank sahasi tesisat giivenligi ve LPG tesislerinde 6nlem alinmasi gereken
baglica yangin nedenleri belirtilmigtir. Bunlara ek olarak LPG dokmegaz tank sahasinin
yangin giivenlifinin salanmasina 6rnek tegkil edebilecek sprinkler sistemi, yangin hidrantlar
ve yangin dolaplan kullanilarak bir uygulama yapilmagtir.

Anahtar kelimeler: LPG, LPG dokmegaz, yangin giivenligi, sprinkler sistemi



ABSTRACT

In our country LPG consumption is increasing. Due to that LPG storage tanks safety usage
and stored, it has to be based on TSE 1446 and NFPA 58 standarts.

In this thesis at first chapter LPG and fire descriptions are given with European and USA fire
classification descriptions. In other chapters the benefits of LPG technology, the areas where
LPG is used, the precautions of main LPG fire reasons in storaged areas and tank areas
installation safety are mentioned. Adding to that a model for overground LPG storaged tank
areas fire protection systems design project is done by using sprinkler systems, fire hidrants
and fire boards.

Key words : LPG, LPG storaged, fire safety, sprinkler system



1. GIRIS

LPG dokmegaz olarak gerek endiistride gerekse konut ve turistik tesislerde giderek
yayginlagan bir kullanim alanina sahiptir. Dékme LPG tesisinin projelendirilmesine y6nelik
gerekli 6zenin gosterilmesi ve ilgili standartlara (iilkemizde TS 1446, tim diinyada en yaygin
kullamlan ABD standardi NFPA 58 ile diger bolgesel yonetmeliklere ve standartlara)
uyulmas: ile, olast bir yangin tehlikesinin olugmas: engellenerek, herhangi bir tehlike aminda
zamaninda midahale edilmesi imkam saflanarak kazanmin boyutlanmin biyiimesi
engellenebilir ve igletme esnasinda ariza ve bakimlardan dolay1 zaman ve i giici kaybi
azaltilabilir.

Tank sahasimn yangin giivenlifi agisidan en biiyiikk 6zen sprinkler sistemine verilmelidir.
Sprinkler sistemi, suyun uygun dafitimi ile 1s1 yaytlim hizimin azaltilmasim ve islatma
yontemi ile sicakhifin denetlenerek yanginin denetim altina alinmasim saglar. Ama
unutulmamalidir ki sprinkler sistemi dokmegaz tank sahasinda gikabilecek bir yanginda
sondiirme amagh olamasa bile sofutma amagh kullamlarak yanginin yayilmasi, tankin
patlamasi ve zarann bilylmesini engelleyebilmesi agisindan onemlidir. LPG yertsti
d6kmegaz tank sahasinin giivenlifi igin sprinkler sisteminin diizglin ¢aligmas: kadar tank
sahasiin yerlesiminin ve gevre kosullarmin da standartlarda belirtilen 6zellikleri saglamas:
gereklidir.

Bu tezin konusu iginde yeriistli bir dokmegaz tank sahasimin yangin giivenlifi incelenmig
olup, 6rnek bir yangin giivenligi projesi hazirlanmugtir.



2. TANIMLAR

2.1 LPG

o Ingilizce de sivilagtiriimis petrol gazi anlamina gelen ‘Liquefied Petroleum Gas’ 1n bas
harflerinin birlesmesinden LPG meydana gelir.

e TSE 1446’ a gore sivilastinlmig petrol gaz1 (LPG), petroliin damitilmasi ve pargalanmasi
sirasinda elde edilen ve sonradan basing altinda sivilastirilan, baslica propan, biitan ve
izomerleri gibi hidrokarbonlar veya bunlarin karisimidir

e LPG ¢ogunlukla 3 ve 4 karbonlu (C; ve C4) hidrokarbonlan igeren ve diisiik basinglarda
sivilagabilen gazlar tanimlamakta kullanilan bir terimdir.

2.2 Diokmegaz

LPG’nin ambalajsiz olarak kamyon veya tir tankerler ile nihai miisteride bulunan sabit stok

tankina dolum yapilarak satilmasina ‘dokmegaz’ denilmektedir.

2.3 LPG Depolama Tanki

LPG’nin basing altinda depolanabilecegi, su kapasitesi 108,5 1 *den bilyiik olan, gelikten

yapilmis atmosfere kapali kaptlrl. LPG stok tanklarinin se¢imi yapilirken;

Stoklama hacmi,

Arazi buytkligi,

Kullanilis amaci,

Imalat teknolojisi,

Maliyet vb. faktorler goz dntine alinarak silindirik yada kiiresel tank segilir.

2.3.1 LPG depolama tanki ekipmanlari

Sekil 2.1 LPG depolama tanki ekipman baglantisi (Aygaz seminer notlari)

' TS 1446 Sivilagtinlmis Petrol Gazlani (LPG) Depolama Kurallari, Mayis 1998, s:1



e Emniyet valfi: Tank igerisindeki basing, maksimum g¢aligma basincinin iizerine ¢iktifinda
otomatik olarak agilarak, bir miktar gazin atmosfere atilmasini ve basincin diismesini
saglar.

Sekil 2.2 Emniyet valfi 6rnegi (Aygaz seminer notlari)

e Seviye gostergesi: Tankin igerisindeki LPG miktarinin tank hacmine oranini yiizde olarak
gosteren ekipmandir.

Sekil 2.3 Seviye gostergesi (Aygaz seminer notlari)

e Sivi LPG transfer valfi: Tanktan LPG’nin siv1 olarak alinmasini saglayan valftir, dzel
durumlarda veya buharlastiricinin sivi LPG ile beslenmesi gerektigi durumlarda kullanilir.

Sekil 2.4 Sivi LPG transfer valfi (Aygaz seminer notlari)



e Bosaltma gek valfi: Tankin test ve bakimi sirasinda bosaltilmasini saglayan baglantidir.

Sekil 2.5 Bosaltma ¢ek valfi (Aygaz seminer notlari)

2.4 Yanma ve Yangin

2.4.1 Yanma

Maddenin 1s1 ve oksijenle birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan kimyasal bir olaydir.

Yanma olayinin gergeklesmesi igin ii¢ maddeye ihtiyag vardir.

e Oksijen
e Yakit
e Ates kaynagi

LPG ile hava dogru oranda kanstirilarak yakilirsa, ‘tam yanma’ olay1 ger¢eklesir ve

sonucunda su buhari, karbondioksit ve nitrojen (havadan) ortaya gikar.

Yanma olay1 yeterince hava ile gergeklestirilemezse ‘eksik yanma’ olay: olusur ve sonucunda

karbon monoksit, agirt su buhar, silfirik asit, aldehit, kurum ortaya ¢ikar.



OKSIJEN: Havada %21 oraninda

bulunur.
YAKIT:
ISL:

Acik Alev GAZ: SIVI: EATE:
Gunes Dogal Gaz Alkol Kagt
Ark ve Kivileim LPG ° Tahta
Gazlarin Sikismasi Biitan e Pamuk

Benzin

Plastik
Boya

Sekil 2.6 Yanma tiggeni [1]

2.4.2 Yangin simflan

Yangin siniflandirilmasinda bulunurken hangi standarda gore siniflama yapilacagina dikkat

edilmelidir.

e Avrupa standartlarina gore yangin siniflamalar;
e A smifi yanginlar: Kati madde yanginlari ( Odun, kagit, ¢ali vb. yanginlar)
e B smifi yangmlari: Yanabilen sivilarin meydana getirdigi yangnlar (Alkol, mazot,
boya vb. yanginlar)
e C smifi yanginlar: Yanic1 gazlarin meydana getirdigi yanginlar (LPG, dogalgaz vb.
yanginlar)
e D sinift yanginlar: Elektrigin meydana getirdigi yanginlar

e Amerikan standartlarina gére yangin siniflandirilmasi,

A sinift yanginlar: Kati madde yanginlari

B smifi yanginlari: Yanabilen sivilarin ve gazlarin meydana getirdigi yanginlar

C smifi yanginlar: Elektrik yanginlari

D sinifi yanginlar: Metal yanginlari (Al gibi hafif metaller ile Na gibi alkali metallerin
yanginlari)



3. LPG TEKNOLOJISI VE FAYDALARI

3.1 LPG Ozellikleri

e Dogal haliyle LPG renksiz, kokusuz, toksik 6zelligi bulunmayan bir maddedir.

e Havadan daha yogundur. Normal sartlar altinda gaz halinde bulunan LPG, basing
uygulandifinda siv1 fazina gecer. Sivi halinde taginan, depolanan ve 6lgiilen LPG, basing
kaldinldiginda tekrar gaz fazina geger ve gaz fazinda tiiketilir®.

e Yanict ve parlayict bir gazdir. Alt 151 degeri 11.200 kcal/’kg' dir ve % 90-92 verimle
yakilabilen bir yakat tiiriidiir’.

e Kacak olusmast durumunda kolayca farkedilmesi igin igerisine kokulandiricilar
(merkaptan) eklenerek kullanima sunulur®,

o Ulkemizde kullanima sunuldugu sekliyle genelde LPG hacimce % 30 propan ve % 70
biitan (Miks LPG) igerir.
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17 /
18 :
15
1 //
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Sekil 3.1 LPG’nin basing sicaklik grafigi (Yangm Giivenlik ve Koruma, 2002)

? Aygaz Seminer Notlar1 ‘LPG teknolojisi ve uygulamalari semineri’
? www.estaltd.com/musteri.htm

* www.itu.edu.tr



Cizelge 3.1 LPG’nin yaklagik 6zellikleri (TS 2178 ve NFPA 58)

Genel Ozellikler Birim | Ticari propan Ticari Biitan Ticar) e
Propan Karisimi
Bilegimi Baglica propan Baglica bitan (C4Hyp), Ticari propan (CsHg)
(C5Hg), propilen biitilen (C4Hg) ve ve ticari biitandan
(C5Hg), etan, etilen, propandan meydana (C4H;p) meydana
biitan ve biitandan gelen hidrokarbon gelen hidrokarbon
meydana gelen kanigimidir. karigimidir.
hidrokarbon
karigimudir,
Kokusu Orjinali kokusuzdur, | Orjinali kokusuzdur, Orjinali kokusuzdur,
etil merkaptan etil merkaptan etil merkaptan
(C,HsSH) ile (C,HsSH) ile (C;HsSH) ile
kokulandirilmigtir kokulandiriimigt:. kokulandinlmistir
Buhar Basinglar
20 °C bar 92 1.0 3.5
40 °C bar 13,3 2,8 6,6
45°C bar 17,0 3.4 7.5
55°C| bar |204 46 93
1k kaynama noktasi(1) i -42 -9 -18
1 m° sivinin agirhg Kg 509 582 547-573
Sivi halinde suya gore 0.509 0.582 0.560
nisbi yogunlugu
Gaz halinde havaya gore 1.8 2.01 1.84
nisbi yogunlugu
Molekiil agirlig G/mol | 44.1 58.1 53.5
Gaz hacmi/sivi hacmi (2) 272 238 248
Alt 151l deger(3) Kcal/kg | 11100 10900 10960
Tutugma 3 493-549 482-538 482-549
sicakligi(havada)
Buharlagmadan sonra | Kcal’kg | 11950 11740 11800
toplam 1sitma degeri
Maksimum alev sicaklifii G 1980 2008 2000
% 95%inin buharlagsma L8 -383 22 2.2
sicaklig
Yanma tiriinleri
CO, % 11.6 12.0 11.9
N, % 72.9 73.1 73.0
H;0 % 15.5 15.0 15.1
Maksimum kakart | Mg/kg | 185 140 140
miktar
Biitan veya daha agir % 2.5 - -
molekillii iiriin en ¢ok hacim
Pentan veya daha agir % - 2 2
molekiillii iiriin en ¢ok hacim
Propilen miktari en ¢ok % - - -
hacim
100 ml.’nin buharlagmas: | Encok | 0.05 0.05 0.05
ile kalan artik miktar
Hava gaz kangiminda
patlama
Alt % 215 1155 1.55
Ust | % 9.6 9.6 9.6

NOT:

(1)1 bar basingta sivi LPG’nin gaz fazina gegmeye basladigi sicaklik degeridir.

(2)Birim hacmindeki sivi LPG gaz fazina gegtiginde, hacmindeki bilyiimenin oramdir.

(3)1 kg LPG'nin yanmas: ile elde edilen ve yanma iiriinlerinden suyun sivi fazda oldugu
durumdaki 1s1 miktaridir.




3.1.1 LPG’ nin temel yayilma 6zelligi

LPG hareketini anlamak olusabilecek LPG yanginlar ile etkili miicadele yontemleri igin

gereklidir.

Propan — 42 °C’de, ticari LPG (%30 propan-%70 biitan) ise — 18 °C’de kaynar. Bu kadar
dusiik sicakliklarda buharlasabilen LPG herhangi bir sizint1 kaynagindan agik havaya serbest
birakildiginda, g¢evresindeki havadan ve yerden kaynamasina ve buharlagmasmna yetecek

kadar 1s1 emer.

Sekil 3.2” de goruldugi lizere soguk gaz gevresindeki havayi da sogutur ve havadaki nemin
yogusmasina, dolayist ile su buharinin bir bulut seklinde sislesmesine neden olur. LPG
kacaklarinda goriilen beyaz sis bulutu su buharidir. Bu sis bulutunun g¢evresinde gozle
gorillmeyen bir LPG buhan olugur. Goriinmeyen LPG buharinin disinda ise hava ile %2-9
oraninda karigmig olan LPG buhart bulunur ki bu karisim ‘Parlama ve Yangin Bélgesi’

olarak adlandirilmaktadir.

E—

Riizgar

Parlama
Sivi Dokiintiisii Bolgesi
(LPG Sizintist) Buhar Bulutu Goriinmeyen Buhar

(Su Buhar) (LPG Buhar)

Sekil 3.2 LPG si1zintis1 sonucu ¢evrede olusan parlama bolgesi (Aygaz seminer notlari)

3.2 LPG’ nin Temini

e Tabii gazdan elde edilisi : Cok hafif olan metan ve etan gazlarinin, daha agir propan, biitan
gazlarindan kompresyon yontemiyle ayrilmasiyla LPG elde edilir.

e Rafinerilerde elde ediligi : Ham petroliin rafinasyonu esnasinda elde edilir. Propan, biitan,
izobiitan gazlarinin karisimindan olusur.



HAM PETROL
PARCA DAMITMAST

Fuzl Gax

PG

i ¢ o fus Fugy

| Patral X | R g Tin

Sekil 3.3 LPG’nin rafine edilmesi (Aygaz seminer notlari)

3.3 Diékmegaz Kullanim Alam

LPG, dokme olarak da gerek endiistride, gerekse konut ve turistik tesislerde yaygin bir

kullanim alanina sahip.

Endiistri de sicak su ve buhar tretiminde, 1s1l islemlerde, kurutma, lehimleme, kesme gibi
islemlerde kullamlir. Cam endiistrisinde; sekil verme ve tavlamada, seramikgilikte; pisirme
isleminde, tekstil sanayinde; kurutma ve Utillemede, metal endistrisinde; 6n 1sitmada, metalin
ergitilmesinde, tarim ve hayvancilikta; 1sitmada kullanilabilir’.

Kullamildig1 en onemli sanayi sektorleri su sekilde maddelenebilir ® :

e Kimya sanayi,
e Seramik sanayi,
¢ (imento sanayi,

° www.aygaz com.tr

¢ WWW.Mmogaz.com.tr
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Tekstil ve deri sanayi,
Cam sanayi,

Finnlar,

Metal sanayi,
Otomotiv sanayi,
Tugla fabrikalari,
Kagit ve basim sanayi,
Kojenerasyon iiniteleri,
Toplu konutlar vb.

3.4 LPG Teknolojisi ve Faydalar:

® o o @

Zamandan, enerjiden ve maliyetten tasarruf saglar.

Ulkemizde 1sinma ve aydinlatmada kullanilan vazgegilmez bir enerji kaynagidir.

Kullammi kolay ve ¢evre dostudur.

Hangi boyutta tankin kullanilacagi, kullanim alamina ve ihtiyag duyulan enerjiye gore
belirlenir.

Is1l kapasitesi ve yanma verimi yiitksek olmasi nedeniyle daha ekonomiktir.

e Kaynama noktas1 0 derecenin altindadir. Basingla kolay sivilastirilabildiginden, celik

tiplerde rahat¢a depolamip taginabilir. Normal sicaklikta kolayca buharlagabilmesi, onu
diger yakitlara gore ustiin kilan bir 6zelliktir. Bu nedenle bityiik sehirlerden koylere kadar
her bolgede yaygin olarak kullamilir.

Temiz ve gevre dostu bir yakit olan LPG, yandiinda egzoz gazi, karbonmonoksit gibi
cevreyi kirletici gazlar ¢ikarmaz, kiil birakmaz.

Kullamm ve depolama kolaylifn nedeniyle tercih edilen bir enerji tiriidir. Ik yatinm
maliyetinin ¢ok dusiik olusu, her yere taginabilmesi, kesintisiz ve giivenli bir sekilde temin
edilmesi nedeniyle tercih edilmektedir. Zehirleyici degildir.Fakat oksijenden agir oldugu
igin, zemin ve gukur yerlerde birikerek bogucu olabilir’.

L www.estaltd. com/musteri.htm, 9.11.2002
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4. DOKMEGAZ TANK SAHASI TESISAT GUVENLIGI ve LPG TESISLERINDE
YANGIN NEDENLERI

4.1 Dokmegaz Tank Sahasinin Emniyeti

Dokme gaz tanklari yeralti ve yeriistii olmak tizere gevresel kosullara bagli olarak dizayn
edilebilirler. Her iki tankin da birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari mevcut olup, 6nemli

olan tesisat giivenliginin saglanmasi agisindan gerekli sartlara uyulmasidir.

Sekil 4.1 Dokmegaz tank sahas1 ornegi [6]

Ulkemizde tank sahasinin giivenligi agisindan uyulmasi gerekli olan ve gegerliligi olan TS
1446 nolu standart olup, firmalar gerek tim diinyada kullanilan NFPA 58 ve gerekse bolgesel
yonetmelikleri birlestirerek verimli bir yakit olan LPG’ nin en giivenli sekilde depolanmasi,
taginmasi ve tesiste kullaniminin saglanmasi agisindan gerekli onlemleri projelerine dahil

etmektedirler.

4.2 Tank Sahasimin Emniyeti

e LPG stok tanklan yerlestirilmeden 6nce tank sahasinin yerini belirlemek iizere tesiste kesif
yapilmali, en yakin binaya, komsu arsa sinirina, ana trafik yoluna veya demir yoluna
uzaklig1 ve tanklarin birbirlerine olan uzakliklan gerekli emniyet mesafelerini saglamalidir.
(Yeralt1 ve yeristi tanklarinin binalardan ve tanklarin birbirinden uzaklhiklar1 7/7751 sayili
"Parlayici, patlayici, tehlikeli ve zararli maddelerle ¢alisan isyerlerinde ve islerde alinacak
tedbirler hakkinda tiiziigiin" 130. maddesine uygun olarak asagidaki Cizelge 4.1°e gore
segilir.)

Cizelge 4.1 LPG stok tankinin diger yerlesimlere olan uzakliklar1 (TS 1446)
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Cizelge 4.1 LPG stok tankinin diger yerlesimlere olan uzakliklan (TS 1446)

Tank Su Tankin en yakin tanka, binalara veya bina gruplarina, komsu Tanklar Arasindaki
Kapasitesi (m3) arsa siirina, ana trafik yollarina veya demir yollarina olan Mesafe En Az (m)
uzakhklari en az (m)
Ortiilii Tanklar veya Yeralt Yeriistii Tanklari
Tanklan
0,5 den kiigiik 3 3 0
0,5-3,0 3 3 1
3,1-10,0 5 7,5 1
10,1-50,0 15 10 1
50,1-120,0 10 15 13
120,1-250,0 15 25
250,1-600,0 15 35
Birbirine komsu
600,1-1200,0 15 40 tanklarin ¢aplarn
toplamimin ¥4'ii kadar
1200,1-5000,0 15 50
5000°den bityiik 5 80

Ilgisiz kisilerden uzak tutmak icin dokmegaz sistemlerinin tel orgii ile ¢evrilmesi gerekli
olup bu iglem tlkemizde misterinin sorumluguna birakilmaktadir.

Tankin emniyet sahasi iginde yanici madde bulundurulmamali, tel 6rgii icinde kalan alan
kuru ot ve benzeri kolay tutusabilen maddelerden anindinlarak micirla kaplanmalidir.
Yeriistii LPG tanklarinin bulundugu mahale, yangin sistemine ilave olarak, su kapasitesi
50-120 m® depolama tanklarinda en az 3 adet, 120 m’ *ten biiyiik depolama tanklarinda en
az 4 adet yangin hidrant1 tesis edilmelidir. Bu hidrantlar TS 2821°¢ uygun olmali ve
hidrant se¢iminde mahalli itfaiye teskilati ve/veya varsa rafinerilerin gorisii alinmalidir.
Yeriistii yangin hidrantlan tanklara en az 15 m, en ¢ok 75 m mesafelerde bulunmalidir.
Tankin dis yiizeyinin her m** si igin TS 1446°a gore en az 3 1/dak, NFPA 58’ e gore en az
10,2 Vdak suyu tank yiizeyine yonelecek kapasitede sprink yada lille nozul gibi su
piskiirtme elemanlann bulunmali ve uygun yerlere yerlestirilmelidir.(Sprink hatlarinin
kesici vanasi tank sahasinin digina yerlestirilmelidir.)

Kiigiik tankl1 sistemlerde; en az 2 adet, bityilk tankli sistemlerde; en az 4 adet 6 kg’ lik
karbondioksit veya kuru tozlu yangin séndirme tiipii bulundurulmalidir.
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Yomgm Hidhts 1 2

75 .

Tel Cil = 180 cm

LPG TANKI

2KAZ LEVHALARE

“slaARA giaEL

YANICE VE PARLAYICI MADDE"

“ATESLE YAKLASMA® Yomgm Hidrasth |

YERLESIM SEMASI

Sekil 4.2 Tank sahas1 yerlesimi

4.2.1 Yer iistii LPG tanklarinin korunmasi

e Duslama (sprinkler): Biiyiik tankli dokme gaz sistemlerinde tankin asiri 1sinarak tank
basincinin artmasin1 engellemek igin bir sprinkler (duslama) sisteminin bulunmasi
zorunludur. Sprinkler sistemi i¢in yangin sebeke hattindan 1 2 ™ g¢apinda boru hatti
¢ekilerek, tank ana eksenine paralel olarak tankin tizerine boydan boya yerlestirilmektedir.
Sprinkler hatti tizerine belirli araliklarla suyun tank uzerine puskiirmesini saglayacak
nozullar yerlestirilerek, istendiginde duslama vanasi agilarak tankin sogutulmasi
saglanmaktadir.

e Topraklama: Tim yer ustii tanklar, statik elektrik yiikiiniin verebilecegi hasarlardan
korunabilmeleri amaciyla topraklanirlar. Tanka yildinnm diigmesi halinde, topraklamanin
yildirimin etkisini %80 oraninda azalttigi bilinmektedir. Tank ve tesisat topraklamasinda,
topragin yapisina gore uygulanan iki ayr1 ydntem mevcuttur.

Tanklarin biiyiikliigiine bagh olarak topraklama malzeme adedi degismekte olup,

e 35 mm’ kesitli bakir kablo ile tankin ayagma sabitlenmektedir. Kiigiik tanklar igin;
elektrolitik bakir ¢ubuk (20 mm ¢apinda, 1 m boyunda), biyiik tanklar i¢in ; galvaniz
boru kullaniimaktadir.

e Topragin kumlu yada killi olmasi durumunda levha tipi topraklama malzemesi
kullanilmaktadir.
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Sekil 4.3 Yeristi LPG stok tanki topraklama tesisati (Aygaz seminer notlari)

Likit Petrol Gaz1 ve propan'in dokme olarak tanklarda kullanilmasi ve depolanmasi &zel

kurallara baglidir®.

LPG tanklarinin emniyet mesafeleri standartlara uygun olmalidir. Tank ile tanki ¢cevreleyen
giivenlik tel orglisi arasindaki mesafe en az 1m. olacak sekilde ve 180cm. yiiksekliginde
olmalidir.

"Sigara i¢ilmez", "Yanici ve Parlayic1 Madde", "Atesle Yaklagsma" ikaz levhalarini tankin
cevresindeki giivenlik tel 6rgiisii tizerinde ve LPG'nin kullandig1 yerde bulundurulmalidir.
Acil ve 6nemli yerlerin telefonunu el altinda bulundurulmalidur.

Tel orgii i¢cinde kalan tank sahasinda baska bir malzeme bulundurulmamasina dikkat
edilmelidir.

LPG tank sahasinda ve LPG tesisatinin, cihazlarin bulundugu yerlerde sigara, cep telefonu,
¢agri cihazi ve kivilcim kaynagi olmamasima dikkat edilmelidir.

LPG tankinin emniyet mesafeleri dahilinde, gitvenlik tel orgiisii iginde veya ¢evresinde
asla gukur bolge [Kuyu, kanal, ¢ukur vs.] yaratilmamalidir.

Acil durumlarda miidahale etmek igin, giivenlik tel drgiisti girig kapisi anahtarinin ilgili
kisilerin bildigi ve kolayca ulasabilecegi bir yerde olmasina dikkat edilmelidir.

Acil durumlarda itfaiyenin LPG tankina ulasmasi ve miidahale etmesi i¢in LPG tankina
giden yolun agik ve kullanilabilir olmasina dikkat edilmelidir.

Yeristit LPG tanklarinin (beyaz) ve toprak tstit LPG boru tesisatinin (gaz hatti sari, sivi
hatti beyaz) boyali olmasina dikkat edilmelidir. Cevre sartlari nedeniyle boyanin
kotiilestigi durumlarda yagli boya ile boyanmalidir.

LPG tankinin ve emniyet valfinin {stii kapatiilmamalidir.

Emniyet mesafeleri dahilinde kivileim olusturabilecek ¢alismalar yapilmamali, elektrikli
cihaz galistirmamali ve arag parkedilmemelidir.

LPG tank ekipmanlar1 ve tesisatlarda habersiz ve onay olmaksizin degisiklik, bakim,
onarim yaptimamalidir,

LPG tank aksesuarlar1 ve LPG tesisatlar tizerinde gaz kagak kontrolii yapmak i¢in sabunlu

¥ www.ipragaz.com.tr
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su kullanmilmalidir. Agik ates ile kesinlikle yaklagiimamalidir

e Tiim LPG tesisatlarmin LPG standartlarina uygun olmasina, baglantilarin kaynakh

olmasina, vidal baglanti olmamasina, toprak alt1 tesisatlarin korozif izolasyonlu olmasina
ve bunlarin yetkililerin onayiyla yaptirilmasina dikkat ediniz.

4.2.2 LPG dikmegaz yeriistii tanklar:

LPG yeriistii dokmegaz tanklarinin depolanmasi esnasinda asagidaki hususlar gz Oniine

alinmalidir.

Depolama tanklan st {iste konularak tesis edilmeyecektir.

Tanklarin bulundugu yerin en az 3 metre yakin g¢evresinde ot ve benzeri kolay yanabilir
maddeler bulundurulmayacaktir.

Dokme sivilagtinlmig petrol gazi depolama tanklari tag veya beton bir zemin iizerine
oturtulmus, yanmaz yapida ayaklar iizerine tesis edilecektir.

Dokme sivilastirilmig petrol gazi depolama tanklar: fuel-oil, benzin, motorin gibi diger bir
yanici sivi depolanan tanklarla aymi havuzlama duvar ile ¢evrilmis bir mahalde tesis
edilmeyecektir ve bu duvarlardan en az 3 metre mesafede kurulacaktir.

Endiistri tesislerinin yanina kurulacak doékme sivilastirilmig petrol gazi depolama
tanklarinin toplam kapasiteleri 680 m*den fazla oldugunda depolama tanklar1 ayrica 6zel
yangin duvarlariyla gevrilecektir.

Dékme sivilagtinlmig petrol gazi depolanacak yatay tanklar, genlesme ve daralmaya imkan
verecek destekler iizerine yerlestirilecektir. Tanklarin temel veya ayaklara degen kisimlar
korozyona karsi korunmus olacaktir.

Kapasiteleri 8 m® veya daha az olan tanklarin en alt noktas1 beton veya tas zemin {izerine,
yiiksekligi 1 m' den az oldugu takdirde gelik, beton veya benzeri ayaklar {izerine
kurulabilir.

4.2.3 LPG dokmegaz yeralti tanklar:

LPG yeralti dokmegaz tanklarimin depolanmasi esnasinda asagidaki hususlar géz Oniine

alinmalidir.

Yeralti depolama tanklarinin en iist noktas: toprak seviyesinden en az 0,50 m asagida
kalacak durumda olacaktir.

Motorlu araglarin trafik etkisi ve asindirici fiziksel etkilerin s6z konusu oldugu yerlerde
depolama tanklari fiziksel etkilere karsi korunmus olacaktir.

Yeralt: depolama tanklarina giden biitiin boru sistemi korunmus olarak tesis edilecektir.

4.3 LPG’ nin Potansiyel Tehlikeleri

LPG kapali kaplarda ve borularmn i¢inde oldugu miiddetge tehlike arzetmez. Ancak kullanma

hatalarindan dolay1 bazi hallerde tehlikeli durumlar yaratabilir.

e LPG yiiksek derecede yanic1 bir maddedir ve atmosferik kogullara maruz kaldiginda hizla

patlayici hava - hidrokarbon karisimi olusturur.

o LPG sistemlerinde olusabilecek sivi sizintilari biiyiik hacimlerde yanici ve patlayici gaz

karisimlar olusturabilir (yaklasik olarak 1 birim hacim LPG (s1vi) 250 birim hacim gaz
olusturur).
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¢ Bos oldugu digiiniilen bir stok tanki bile, i¢inde gaz fazinda LPG bulundurmasi nedeniyle
tehlike yaratabilirg.

e LPG sivist deri veya goz ile temas ettifinde soguk yaniklarinin olusumuna neden olur. Bu
nedenle LPG’nin cilde deyme ihtimalinin oldugu islemlerde koruyucu goézliik ve eldiven
kullanilmalidir.

e Yiiksek konsantrasyonda LPG buharnm kisa siireli dahi olsa solumak bayginlifa ve/veya
olime sebep olabilir.

e LPG buharmin solunmasi burun ve bogazda tahrise, basagrist ve mide bulantisina,
kusmaya, bag donmesine ve bilincin bulanmasina sebep olabilir.

* Basmg:hHl](aplarda BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) olay1 meydana
gelebilir .

e Tipler ve depolama tanklari LPG ile doldurulurken gazin buharlagsmasina ve buharla
sivimin dengede olmasina imkan vermek igin kap hacminin %85°i sivi ile doldurulur,
%15°1 buhar pale olarak birakilir. Tamamen sivi ile doldurulmasi mutlaka infilak ve
yangina yol agar .

43.1 LPG tesislerinde yangin nedenleri

LPG tanklar i¢in, TS 1446, TS 1449 standardlaninda belirtilen kurallara uyulmalidur.

LPG tanklarinin bulundugu her yerde, mutlaka yangin oOnlemlerinin alinmasi gerekir.
Gerekli koruma, depo arazisi, diger binalara olan mesafeler, mevcut su kaynaklan, komsu
kuruluslar, itfaiye teskilatinin hareket kabiliyeti ile etkinligi g6z 6niine alinarak yapilacak bir
yangin giivenligi analiziyle belirlenmektedir.

Yanma veya patlama olaymnin meydana gelmesi i¢in daha onceden de bahsettigim gibi ig
etken maddenin bir arada bulunmas sarttir. LPG gaz kagagi oldugunda, buharlagmig yakit var
demektir, hava da etrafimiz da daima var olduguna gore yanma uggeninin iki elemam

mevcuttur. Bu nedenle yangin veya patlamay1 6nlemek i¢in 1s1y1 uzak tutmak gereklidir.

Istenmeyen tehlikeli durumlara mani olabilmek igin kagimilmasi gereken bazi hususlar su
sekildedir:

e LPG buhan havadan daha agirdir bu nedenle LPG kagaklan iki sekilde tehlikeli boyuta
gelir;
e Bir yere toplanmis olan LPG (Cukur ve derin yerler)
e Yer alt: kanallarinda LPG birikimi.
LPG gaz kagaklarina miidahale usiilleri ey
LPG yanginlarimin en 6nemli nedeni LPG kagaklan olup, bu durumla karsilasildiginda gok

® www.mogaz.com.tr
'Y Aygaz Semineri, ‘LPG Emniyeti’
11 Sp Gaz Miihendislik Ltd. $ti. Egitim Notlan

12 www.estaltd. com/musteri. htm
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kisa bir siirede ve gok dikkatli olarak miidahale edilmelidir. Bunun igin:

e LPG kagaklarina yapilmas: gereken ilk ve en etkili miidahele gaz akisim
kesmektir.(Vanay1 kapatmaktir)

e LPG kagag: tespit edildiginde, LPG'nin yayildig1 sahadaki atesleme kaynag
olabilecek her cihaz derhal kaldiriimali ve bu bélgeye insanlarin girmesine
miisaade edilmemelidir. Béylece bu bélge koruma altina alinmig olacaktir.

e Eger LPG kagaginin buhar bulutu tehlikeli boyutta ise giivenlik bolgesi disindan
¢ekilecek hortumlarla gaz bulutu dagitilmaya ¢aligilmalidir.

e Varsa ilk 6nce bu bolgedeki sprinkler sistemi ¢alistirilmalidir.

e Alarm verilerek personelin hazirlikli olarak toplanmasi saglanmali ve her an yangin
¢ikacakmis gibi hazir beklenmelidir.

Hatali ve ex-proof olmayan elektrik tesisati;

Cevrede mevcut kurumug bitki ortiisii;

Yildirim;

Sicak yiizeyler veya egzost borulari;

Araglarda kivileim gikarabilen aksesuarlarin ve radyonun kullanilmast,

Ategli galigma izni gerektiren iglerin izin alinmadan yapilmasi;

Ortamda statik elektrik olmas: ve topraklama 6l¢iimlerinin yapilmamig olmast;

Saha iginde ex-proof olmayan aydinlatma cihazlanimn kullanilmast;

Tesise giren personelin tizerinde, sigara, kibrit, cep telefonu, ¢agr cihaz, el telsizi ve her

tiirlii ateg kaynagi olabilecek egyalarin bulunmasi;

Tankerlerin giriste ve dolum esnasinda statik topraklamalarinin yapilmamas;

e Ehliyetsiz ve sorumlulugu olmayan personelin makine ve techizati tamir etmek istemesi,

tamir esnasinda ikaz ve uyarilarin gevreye yapilmamasi.

44 LPG Dokmegaz Tankimin Yangin Giivenligi Icin Kullanilan Sistem ve Dizayn

Kriterleri

4.4.1 LPG tehlikelerine kars: stratejiler ve taktikler

LPG yanginlan ile ilgili olan stratejiler olaylarin incelenmesi ile baglar. LPG’ nin olusturdugu

tehlikenin boyutuna goére sistemin giivenligine yonelik stratejiler uygulanir.

4.4.1.1 Kiiciik captaki LPG tehlikeleri

Herhangi bir vana grubunda, boru donaniminda veya LPG tiiplerinde yangin sé6z konusu
ise, yapilacak ilk ig, akis1 kesmek/vanayi kapatmak olmalidir.

Domino olay: séz konusu ise, portatif malzemenin (LPG tiipii gibi) kanca kullanarak
digerlerinden uzaklagtinlmasi; sabit donamimda ise, Once sirayetin Onlenmesi sonra
sondiirme ¢aligmalarinin gerceklestirilmesi gerekir.

Yanma olay1 baglamis ise, su ile miidahele godyle olmalidir: iki ayr hidranttan ¢ekecegimiz
iki adet pulverize baghkli hortumla riizgan arkamiza alarak sivi fazimin gaz fazina
donistigi yerden miidaheleyi baglatip konsantrasyonu bozup alevlenmeyi yok ederek vana
kapatilmalidir. Bu islemler gergeklestirirken, sogutma islemi kesintisiz devam etmelidir.
Sondiirme islemi tamamlandiktan sonra, séndiirme ile ilgili personel giivenli bir bolgeye
¢ekilerek yangin mahallinin gaz kontrol neticesine gore hareket edilmelidir.
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4.4.1.2 Biiyiik captaki LPG tehlikeleri

Gaz faz1 kacag oldugunda; ilk amag ateglemeyi 6nlemektir. Gazi dagitmak igin pulverize su
kullamlabilinir. Pulverize su aym zamanda gaz kagagim onleyecek olan kisiyi de
koruyacaktir. Eger gaz ateslenirse; tiipleri ve tanklan sogutmak gereklidir. Boyle bir
durumda gevrede bulunan tip ve tanklan da su perdesi ile kontrol altinda bulundurmak
gereklidir. Ozel durumlarda eger akisi kesip vanay: kapatamiyorsaniz atesi sondiirmeyin, atesi

kontrol altina alin.
LPG yanginlan, gaz akisi kesilip vana kapatilamiyorsa sondiiriilmiis kabul edilemez.

Eger atesi sondiiriip gaz ¢ikigina mani olunamiyorsa énce UVCE, daha sonra BLEVE olayina

sebep olunabilir.

Alev direkt tank ile temasta degilse; durumu sabitlemek igin sogutma suyu uygulamasi
tavsiye edilir. Su tankla birlestifinde buharlagma olmuyorsa tank gerektigi gibi sogutulmus
demektir. Sogutma devam ederken pulverize su altinda kontrollii olarak tanka yaklasmak ve
valfi kapatmak mumkiin olabilir. Isinmig LPG tanklar1 emniyet valflerinden gaz tahliye
edeceklerdir. Tahliye eden gaz, zaman zaman kesilip devam edebilir. Bu gazin da kontrol
altinda tutulmasi gerekir. Tanka yaklagma karari, alevin tankla olan iliskisine, tankin alevle
oldugu sirenin uzunluguna ve kurtarma timi ile, agikta korunmasi i¢in gerekli olanlarin

incelenmesine ve degerlendirilmesine baghdir’.

LPG yanginlan ve gaz kagaklarimin dnlenmesi, etkin miidahele igin ekipman, materyal ve su

kaynaklarimiz asagida belirtildigi gibi olmalidir :

e Yangin pompalan tam kapasite ile calistifinda, 1 saat kesintisiz su kaynagina sahip
olmahdir.

¢ Elektrikli yangin pompalarna ilaveten, elektrik kesilmesi durumunda yangina mudahele

1¢in dizel yangin pompalan bulunmalidir.

Sabit ve mobil su toplar1 bulunmalidir.

Uygun hidrant donanimi olmahdir (gift ¢ikigly, solid ve pulvezire baglikli) .

Erken uyar gaz algilama sistemleri (sabit dedektorler) bulunmalidir.

Portatif gaz dedektorii bulunmahidir.

Egitilmig, uzman personel bulundurulmalidir.

3 www.estaltd com/musteri.htm, 9.11.2002
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4.4.2 Sprinkler (sulu) sistemi

4.4.2.1 LPG yanginlarmda su kullanim

Su, mitkemmel yangin sondiirme 6zelliklerine sahip en yaygin ve ucuz séndiirme maddesidir.
Donma noktasimin (0 °C) biraz istinde kaynama noktasimn (100 °C) biraz altindaki
sicakliklarda hortum ve borularla kolayca taginabilir. Su, hortum ¢ikisindaki nozulun

fonksiyonlarina gére kolayca sekil alabilir.

Yangin sondirme agisindan en yararli 6zelligi, yanmayr devam ettiren sicakhigi sogutarak

disiirmesidir; yani yanma iiggeninin bir kenan olan 1s1y1 yok etmesidir.

Su yangina uygulandif zaman yakit yiizeyini sogutur ve yakittan ¢ikan buharlarin yanmasim
ve aym zamanda 1sinin geri donmesini dnler. Alevlerle birlegen su damlaciklan buhar haline
donisiip oksijenin yerini almaya ¢aligir. Bu amagla kullanilmak istendiginde, yanma bolgesi
bir sekilde sulandinlirsa, o bolgeye giren oksijeni azaltip, kaplama/bogma iglemi yaparak

yangini sondiirebilir.

Su yanginlarda solid (kesintisiz) ve pulvezire (sprey) olarak kullanilmaktadir.

e Solid (Kesintisiz) su: Uzak mesafelere ulagabilme, sogutma, pargalayarak kati maddelerin
igine ¢ok rahat bir sekilde sizarak 1s1y1 diigiiriip séndiirmeyi gergeklestirir.
e Pulverize (Sprey) su: Pulverize suyun 6zellikleri;
¢ Sudamlaciklan ile ortaya gikan biiytik yiizey, 1s1 alma kapasitesini arttirir.
¢ Yogun bir sprey bulutu olusturularak yanma bolgesi de simirlandinlabilirse girmesi
muhtemel oksijeni azaltarak yanmay1 yavaslatacak veya tamamen sondiirecektir.
e Yanan yiizeylerde buhar bulutu olusturarak kaplama/bogma 6zelligi mevcuttur.

Bu ozellikleri gostererek yanginlarda kullammimn etkili olabilmesi igin, kullanilan
ekipmanlarin uygun ve yeterli, kullanicimin bu konuda egitim goérmiis uzman kisi olmasi

gerekir.

Ornegin, akaryakit yangininda zorunlu olarak su ile miidahele gerektigi; ancak, eger solid su
ile mudahele edilirse yangin alammin genisleyecegi, pulverize su kullanildiginda ise,
sondiriilemese bile bagka yerlere sigramasim onleyip yanginin belirli bir sahada kontrol
altinda tutulabilmektedir.
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4.43 Yangmn sindiirme sistemi projelendirme esaslar

4.4.3.1 Sprinkler sistemi

Sprinkler sistemi dizaym yapilirken mimari, elektrik, mekanik ekipmanlar ile kullanim amaci
dikkate alimir. Bir sprinkler sistemi sprinkler, boru tesisati, akis anahtari, alarm vana
istasyonu, yangin pompa istasyonu ve su deposundan olugmaktadir. Sprinkler sistemi alarm
vana istasyonuna gore 4 ayn sisteme ayrilmaktadir.

e Islak sistem,

¢ Kuru sistem,

e Baskin (deluge) sistem,

e Firecycle sistem,
Dokmegaz tank sahasinin yangin giivenligi igin kullanicagimiz sistemimiz baskin (deluge)

sistem olarak segilmigtir.

¢ Baskin (Deluge) sistem;
Sahada sprinkler ve/veya sprey nozullar, alarm vanasi istasyonunda ise deluge valf

bulunmaktadir. Sprinkler ve/veya sprey nozul ile deluge valf arasinda ya normal yada basingh
hava mevcut olup, basingli su deluge valfin ginginde bulunmaktadir. Deluge valf otomatik

olarak acildig1 anda basingli su sprey nozuldan komple ortama bosalmaktadir.

Bu tir sondirme transformatér sogutma sistemlerinde, petrol tanklarinda vb. yerlerde
kullanilmaktadir. Deluge valf otomatik olarak acilmasimi ortamda bulunan yangin algilama

sisteminden ve Ozel tertibath algilama sisteminden aldig sinyalle yapmaktadir.

4.4.3.2 Sprinkler sisteminin projesi

¢ Yangin risk grubunun belirlenmesi
LPG yanginlan yiiksek tehlike sinifindaki yanginlardir.

e Sistem koruma alam
Yapinin tehlike grubu belli olduktan sonra tankin boyutlarina gére tim yizeye su gelecek
sekilde nozullann yerlesimi yapildi. (17 adet 120°C’lik Bete markasina ait nozul yerlestirildi.)

e Sprinkler sisteminin segimi
Baskin (deluge) tip sprinkler sistemi segilmigtir.

e Boru ¢aplandirilmasi
Hidrolik hesap ya da tablo vasitasi ile boru ¢aplandirniimas: yapilir. Hidrolik hesap metodu ile

yapilmistir.
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e Pompa ve depo kapasitesi
Genel dizayn sartlan belirtildikten sonra pompa giigleri ve depo kapasitesi ile ilgili segimler

yapilmistir.

En kritik bolgede (basing ve debi degeri agisindan) yapilacak hidrolik hesap ile sistemin debi

ve basing degeri tespit edilir.
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5. ORNEK LPG DOKMEGAZ TANK SAHASININ YANGIN GUVENLIK SISTEMI
PROJESI

5.1 LPG Yangmmn incelenmesi

LPG tankinda ¢ikabilecek bir yangim sadece su kullamlarak sondiirmenin mimkiin olmadig

yalnizca su ile yanginin kontrol altina alinabilecegi gosterilmistir.

Kabuller:

e LPG’nin %30 Propan (C;Hg)’den ve %70 Biitan (C4H,0)’dan olustugu kabul edilmistir.
e Yanmanin tam ve tek kademede oldugu kabul edilmistir.

Sekil 5.1 LPG yanma mekanizmas1'*

5.1.1 LPG yanma denklemi

Bu kabullere gére LPG’nin yanma denklemi:

%3 CsHg + 0.7 C4Hy+a(02+ 3,76 N) > xCO+yH,0+zN, (5.1)

LPG (Yakit) Kuru Hava

Bilinmeyen a, X, y ve z katsayilan elementlerin kiitle dengelemesiyle hesaplanur.

o Cigin:
x=03x3+07x4=09+228

x=3.7

4 <L PG Combustion Features’, www.skgas.co kr/engskgas/e-Ipginfo/e-Ipgdetail/e-lpg-burning jsp
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e Higin:
2y =0,3x8+0,7x10=2,4+7=9 4
y=47
e Oigin:
2a=2x+y
(1) ve (2) nolu x, y sonuglaryndan;
2a="74+4,7=12,1
a=6.05
e Nigin:
2z=2ax3,76=6,05x3,76

z=22.748

LPG’nin yanma denklemi agagidaki egitlik halini alir.

0,3 CsHg+ 0,7 C4Hjo + 6,05 ( O2+ 3,76 N, ) » 3,7C0O,+4,7H,0 + 22,748 N,

5.1.1.1 Hava yakit orami

HY — mhafva

m yakia

(6,05 x 4,76kmol )(29kg / kmol)

* (Tkmol x 12kg | kmol) + (9kmol x 2kg | kmol)

y = 836,042 836,042
84+18 102

HY = 8,2 kg hava / kg yakit

5.2 Diékmegaz Tank Boyutlar:

(5.2)

Projelendirilecek tankin boyutlan (¢ap1:4 m, eni:10 m) asagidaki olgilerde dizayn edilmigtir.

10 m

) G

Sekil 5.2 Ornek sistem LPG tank boyutu
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5.2.1 Hacim

Projelendirilecek tankin hacmi asagidaki denklemle hesaplanmistir.

V=Ixzxr? {5.3)

V = 10x3.14x2%= 125,66 m’

5.2.2 Alanlar
Kabul: Tankin bombesi dairesel olarak kabul edilerek toplam alan hesaplanmustir.

e Yanal Alan = A, olmak iizere,
Ay=Ix2xmxr (5.4)

Ay =10x2x3.14x2 = 125,6 m* dir.

¢ Bombe Alam1 = Ay olmak iizere,
Ap=2xmxr? (5.5)

Ap =2x3.14x22= 25,12 m* dir.

e Toplam Alan = A; olmak iizere,
At:Ay+ Ab (56)

A =1256+25,12=150.72 m* dir.

5.3 Tanklara sprinkler sisteminin uygulanmas:’

* Dokmegaz tankinin boyutlarma ve nozullar arasi dikey mesafe 3,7 m (12 ft) gegmeden,
yatay mesafe su spreyinin birbiriyle ¢akisacagi sekilde ayarlanarak nozul adedi ve
yerlesimi belirlenmigtir (Bkz. Ek 1) .

5.4 Gerekli Su Miktar

Sogutma igin gerekli su miktar1 TSE ve NFPA standartlarina gore karsilagtilmali olarak

hesaplanmstir,

54.1 TSE’ e gire

TSE 1446 standardina gore tankin her m”’ si basina 3 l/dak su gereksinimi bulundugu g6z

onune alinmis olup, yangin séndiirme islemi igin su miktarinin yeterli oldugu belirtilmektedir.

' NFPA 15, Exposure Protection of Vessels
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Omek tankimizin boyutlarina gore gerekli olan su miktan asagida hesaplanmis ve yangin
sondirme&sogutma sistemi bu hususlara gére dizayn edilmistir.

¢ Gerekli toplam su debisi
m s = A, x 3 (I/dak)/ m? (5.7)

m g, = 150,72 m* x 3(I/dak)/m* = 452,16 I/dak
1 galon = 3,785 | oldugu goz 6niine alindiginda;
m o = 452,16/3,785= 119,46 gpm

e 17 adet nozul dizaynina gore (Bkz. Ek 1)
Nozul yerlesimi stok tankimin tiim alanminin sogutulmasina ve projelendirme esaslarina gore

¢izim tzerinde yapilarak, optimum nozul adetleri yaklasik 17 adet olarak hesaplanmistir.

Buna gore nozul bagina akmasi gereken su debisi;

452,16t | dak

Mpozu) =——————= 26,59 (1/dak)/adet
17adet
Mpozu = 1—19—46—@ = 7,02 gpm/adet
17adet

5.4.2 NFPA’ e gire

NFPA 58 standardina gore tankin her m* si basina 10,2 I/dak su gereksinimi bulundugu goz

oniine alinmig olup, yangin séndiirme iglemi i¢in su miktarimin yeterli oldugu belirtilmektedir.

Ornek tankimizin boyutlarina gore gerekli olan su miktan asagida hesaplanmis ve yangin

sondirme&sogutma sistemi bu hususlara gore dizayn edilmistir.

¢ Gerekli toplam su debisi
m o= Ay x 10,2 (V/dak)/m® (5.8)

m & = 150,72 m” x 10,2 (I/dak)/m? = 1537,344 1/dak
1 galon = 3,785 1 oldugu g6z éniine alindiginda;
m o, = 1537,344/3,785 = 406,167 gpm

e 17 adet nozul dizaynina gore (Bkz. Ek 1)
Nozul yerlesimi stok tankinin tiim alammn sogutulmasina ve projelendirme esaslarina gore

¢izim Uzerinde yapilarak, optimum nozul adetleri yaklasik 17 adet olarak hesaplanmistir.

Buna gore nozul bagina akmasi gereken su debisi;
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= VS BTG _ g5 e iy it
17adet
Mgl =W= 23,892 gpm/adet
17adet

5.5 Sistemin Projelendirilmesi

Sistemde kullamlan vanalar, pompalar Sekil 5.3 ve Cizelge 5.1 materyal listesinde
belirtilmigtir.
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YANGIN GUVENLIK SISTEMi TESISAT DAGILIMI

Sekil 5.3 Yangin giivenlik sistemi 6rnek tesisat dagilim
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Cizelge 5.1 Yangin giivenlik sistemi tesisat materyal listesi

No Adet Tipi

A 1 Yiikselen milli vana
le 1 Yiikselen milli vana
2e 1 Elektrikli pompa

3e 1 Check valf

4e 1 Kelebek vana

Se 1 Kelebek vana

6e 1 Baskin alarm vanasi
1d 1 Yikselen milli vana
2d 1 Dizel pompa

3d 1 Check valf

4d 1 Kelebek vana

5d 1 Kelebek vana

1j 1 Yikselen milli vana
2] 1 Jokey pompa

3j 1 Check valf

4 1 Kelebek vana

5) 1 Relief vana

5.5.1 Yangn giivenlik sistemi projelendirilmesi

Yeriistii boru dagitim sistemi igin boru cinsi olarak dikigli siyah ¢elik boru segilmistir. Bu

boru cinsinin 1slak ve baskin sistemlerdeki siirtiinme katsayisi ¢ = 120 dir.
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5.5.1.1 Boru caplandirilmasi

Cizelge 5.2 esaslarina gore sprinkler boru tesisati gaplandinlmistir (Bkz. Cizelge 5.3).

Sekil 5.4 Sprinkler tesisati boru ¢aplandiriimasi

Cizelge 5.2 Celik borularda sprinkler sayisina gore ¢aplandirma

Boru Cap Sprinkler Adedi
1 1
134" 2
1% 5
2 8
2% 15
- 27
3 40
4” )
5 90
6" 150




Cizelge 5.3 Yangin giivenlik sistemi tesisat boru ¢aplar
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Boru No Boru Capi
1 i
2
3 i
4 1%
5 U
6 i
7 2"
8 |
9 g
10 2"
11 2
12
13 g
14 137
15 B
16 ¥
17 |
18 <

5.5.2 Sistem basin¢ kayiplar

Pompa c¢ikisindan itibaren kritik nozula kadar ki boruda basing kaybi Haizen-Williams

formiilii ile hesaplandi.

P,=605% (Qs ™ (4" 0d, 510"

P.,= Borudaki sirtiinme direnci (bar/m)

Q= Akis (1/dak)

¢ = Siirtinme kayb katsayisi (Celik boru i¢in c = 120)

d,= Boru i¢ ¢ap1 (mm)

5.5.2.1 Pompa qikisindan kritik nozula kadar ki basin¢ kayb

CV: Check valf
DB: Diiz boru

KV: Kelebek vana
D: Dirsek

BV: Baskin AlarmVana

(5.9)
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Cizelge 5.4 Tesisat elemanlan esdeger uzunluklar
(TMMOB Yangin Sondiirme Sistemleri )

Anma Capi| 90°C Dirsek | T (m) Kelebek |Cek Vana (m) | Alarm Vana
(in¢) (m) Vana (m) (m)
) i 0,6 L5 - 1,5 -
1 %" 1,2 2.4 - 2,8 -
2" 15 3.1 1,8 3.4 -
3 2. 4.6 3.1 4,9 -
4" 3.1 6,1 3.7 6,7 8,5
X 3.7 7,62 2.7 8,2 -
6" 43 9.2 3] 9.8 9.2

¢ Nozul hatt1 basing kayb:
Kritik olan en ug¢ noktadaki yangin nozuluna gore basing kaybi agagidaki verilere gore Ek 4a

ve Ek 4b° de hesaplanmisgtir.
6’ :0,3m 6> DB+6°° CV+0,3 m 6’” DB+6’* KV+0,3 m 6” DB+90° 6’ D+0,2 m 6’ DB

57 : 0,4 m 5 DB+90° 5>’ D+0,3 m 5°° DB+5>* KV+0,3 m 5°> DB+5°° BV+0,3 m 5°° DB+
90° 5°* D+2,5m 5°° DB+1 m 5°° DB+90° 5°° D+16 m 5> DB+90° 5°° D+1 m 5°° DB+0,2 m
5" DB+90° 5 D

3” : 7m 3>’ DB+90° 3 D+6,5 m 3** DB+90° 3°* D+3 m 3** DB+3*" Te
27:3m2" DB

1%”:2m1%DB

17:2m P DB+120° 1° D

6”’boru hatt1 icin,

0,3+9,8+0,3+3,1+0,3+4,3+0,2 = 18,3 m

5”° boru hatti i¢in,
0,4+3,7+0,3+2,7+0,3+0,3+3,7+2,5+14+3,7+16+3,7+1+0,2+3,7=43,2 m
3" boru hatt1 i¢in,

7+2.146,5+2,1+3+4.6 =253 m

2?? boru hatti icin,
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241 =3Im
172"’ boru hatti icin,
2m
1°* boru hatti i¢in,

2m

e TSE’ e gore:
Bkz. Ek. 4a TSE 1446’ a gore sprinkler nozul hatt1 basing kaybi hesap tablosu.
Secilen nozul basinci : 4,13 bar ( Nozul Modeli : WL 6/60 PSI ) (Bkz. Ek 5)
Pompa basinci = Toplam hattaki basing kaybi1+Nozul basinci
=0,211 +4,13 =4 341 bar
Pompa debisi = Toplam nozul ¢ikis debisi+2 yangin hidrant: debisi+2 yangin dolab: debisi
=(26,59 x 17) + (946,25 x 2) + (189, 25 x 2) = 2723 l/dak
=2723/3,785 =719,4 gpm
e NFPA’ e giire:
Bkz. Ek. 4b NFPA’ e gore sprinkler nozul hatt1 basing kaybi hesap tablosu.
Segilen nozul basinci : 4,13 bar ( Nozul Modeli : WL 20/60 PSI ) (Bkz. Ek 5)
Pompa basinci = Toplam hattaki basing kayb1 + Nozul basinci
=1,527+4.13 = 5,657 bar
Pompa debisi = Toplam nozul ¢ikis debisi+2 yangin hidrant: debisi+2 yangin dolabi debisi
=(90,432 x 17) + (946,25 x 2) + (189, 25 x 2) = 3808,344 1/dak
=3808,344/ 3,785 = 1006,168 gpm

5.5.2.2 Pompa cikisindan kritik yangin hidranti, yangin dolabina kadar ki basin¢ kaybi

Pompa ¢ikisindan kritik yangin hidrant1, yangin dolabina kadarki basing kaybi
Krnitik olan en ug noktadaki yangin hidrantina gore basing kaybi asagidaki verilere gore Ek 5a

ve Ek 5b’° de hesaplanmistir.

6 : 0,3 m 6 DB+6”’ CV+0,3 m 6 DB+6’> KV+0,3 m 6> DB+90° 6’> D+0,2 m 6>’ DB+
Kollektoér+0,4 m 6> DB+90° 6°* D+0,3 m 6” DB+6>* KV+0,3 m 6> DB+90° 6°> D+2,5 m
6 DB+1 m 6’” DB+90° 6" D+15m 6”> DB+90° 6" D+1 m 6 DB+0,2 m 6°* DB+90° 6’ D
+3,5m6” DB+6™ Te

4” :75m4” DB+90° 4 D+20 m 4*° DB
27:04m2" DB
6’’boru hatti icin,

0,3+9,8+0,3+3,1+0,3+4,3+0,2+0,4+4,3+0,3+3,1+0,3+4,342,5+1+4,3+15+4,3+1+0,2+4 3+3 5
+9,2=76,3m
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4”° boru hatti icin,

1,5+3,1+20=30,6m

2’ boru hatti icin,

2

04m

o TSE’ e gore:

Bkz. Ek 5a TSE 1446° a gore yangin hidrant, yangin dolab1 hatti basing kayb1 hesap

tablosu.

Segilen hidrant basinci : 6 bar

Pompa basinci = Toplam hattaki basing kaybi1 + Hidrant basinci

=0,478 + 6 =6,478 bar

Pompa debisi = Toplam nozul ¢ikig debisi+2 yangin hidranti debisi+2 yangin dolab1 debisi
=(26,59 x 17) + (946,25 x 2) + (189, 25 x 2) = 2723 1/dak
=2723/3,785=1719,4 gpm

e NFPA’ e gore:
Bkz. Ek 5b NFPA’ e gore yangin hidrant, yangin dolabi hatt1 basing kayb1 hesap tablosu.

Segilen hidrant basinci ; 6 bar
Pompa basinci = Toplam hattaki basing kayb1 + Hidrant basinci
=0,7132 + 6 =6,7132 bar
Pompa debisi = Toplam nozul ¢ikis debisi+2 yangin hidrant1 debisi+2 yangin dolab1 debisi
=(90,432 x 17) + (946,25 x 2) + (189, 25 x 2) = 3808,344 1/dak
=3808,344/ 3,785 = 1006,168 gpm

5.5.2.3 Pompa secimleri

Pompa segimleri yangin hidranti hattimin basing ihtiyacinin daha bilyiik olmas1 nedeniyle bu
deger esas alinarak TSE 1446 ve NFPA 58 igin ITT pompa se¢im programi kullamilarak
belirlenmis ve Ek 6, Ek 7 pompa se¢im diyagramlarina yer verilmistir.

5.5.2.4 Su deposu hacmi

Su deposu hacmi yangin yonetmeliine gére yangin giivenlik sistemi igin hesaplanan su

miktarinin en az 1 saat siire ile kargilayacak hacimde olmalhidir.

Ornek proje i¢in kullanim siiresi olarak 2 saat kabul edilmis olup su deposu hacmi TSE 1446

ve NFPA 58’ e gore asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Su deposu hacmi (Vp) :

e TSE 1446’ a gire;
(2723 I/dak x 60) x 2 = 326760 1/2 h
=326,76 m’
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o NFPA 58’ e giire;
(3808,344 1/dak x 60) x 2 =457001,28 )2 h
=457,00128 m®

5.6 Tank Sahasinin Diger Yangin Giivenlik Onlemleri

5.6.1 Tank sahasi emniyet uzakhklan
Yeriist tankin;

e En az 3 m uzaklifindan etrafi tel 6rgulerle ¢gevrildi.

¢ Ot ve benzeri kolay yanabilir maddelerden temizlendi, olusmamasi igin dnlemler alindi.

e Tankin yakinindan gegebilecek anma gerilimi 0.6~10.5 kV olan elektrik enerji hattina
mesafesi dikey dogrultudan en az 2 m , 10.5 kV’in tizerindeki nakil hatlara uzakhif her
yonden en az 7,5 m uzaklikta bulunacak gekilde yer tayini yapildi.

e Depolama tanki beton bir zemin iizerine oturtularak, yanmaz yapida ayaklar tizerine tesis
edildi.

5.6.2 Yazili uyarilar

e ‘Sigara igilmez’
e ‘Yanici ve Parlayict Madde’
e ‘Atesle Yaklasma’

5.6.3 Algilama ve elektrik tesisati

e Elektrik tesisati ex-proof olarak projelendirildi.

e Gaz kacafina kars1 ex-proof gaz algilama sistemi yapildi. Gaz kapatma vanasi algilama
sistemine baglandi ve otomatik olarak bir gaz kagagi ve yangin durumunda uzaktan
otomatik olarak kapatilabilmesine olanak saglandi.

e Acil durumda personeli ikaz etmek igin sesli alarm sistemi kuruldu.

e Topraklamalar yapildi.

5.6.4 Hidrant/Yangm dolab: adedi

Yeriistii LPG tankimin bulundugu mahale, yangin sistemine ilave olarak, su kapasitesi >120
m>’den biiyiik oldugundan dolay1 2 adet yangin hidranti ve 2 adet yangin dolabmin tesis
edilmesi planlanmigtir. Uygun yangin hidrantlan ve yangin dolaplan kataloglardan segilmis

ve mahale yerlestirilmigtir.
NOT:

Yangin giivenligi su sistemleri, en az 7 giinde bir defa ¢alisgtinlmali ve igler durumda

oldugundan emin olunmalidir.
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5.6.5 Kuru kimyevi toz sondiiriiciiler

2 adet 12 kg CO; (kuru kimyevi) toz sondiriiciiler kap1 girislerinde tel o6rginiin digina

yerlestirilmigtir.
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SONUCLAR

Turkiye’de buyiik uygulama alam bulunan LPG dokmegazin tanklarda depolanmasi ve
giivenilir olarak kullammu igin tesislerde standartlarin 6ngérdiigi 6nlemlerin alinmasi

gereklidir.

Bu caligmada LPG doékmegaz tesisatlarinda eksik olan teknik bilgilendirme yapilmis ve
alinmasi gereken yangin giivenlik 6nlemlerine yer verilmistir. TS 1446 Sivilastinilmis Petrol
Gazlann (LPG) Depolama Kurallann standardinda belirtilen sprinkler sisteminin asgari su
debilerinin yangim sondiriip, sondiiremeyecegi arastirilmis sonugta bu debinin tank sahasinda
¢ikan bir yangim séndiirecek kapasitede olmadif sadece sogutma etkisi ile tank igindeki
basing artisinin engellemeye yonelik tank sofutma islevini yerine getirebilecefii tesbit

edilmigtir.

Bu tezde bir yeriistii dokmegaz tank sahasinin sprinkler sisteminin projelendirilmesi 6rnek bir
dokmegaz tank sahasinin diger tiim yangin givenlik 6nlemleri ile TS 1446 ve NFPA 58
standartlarina gore yapilmagtir.
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Ek 1 Tank boyutlandirilmasi ve nozul yerlesimi

o LPG yeriistii tank boyutlar

[

ORNEK LPG TANK BOYUTLARI

¢ LPG yeriistii tank sprinkler sistemi su dagilim semasi (nozul yerlesimi)

SU DAGILIM SEMASI
(NOZUL SAYISI 17)
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Ek 2a Yangin giivenligi projelendirilmesi (sprinkler sistemi)

Sprinkler sistemi tesisat semasi

— -t
——
| <
!
L )

b
[

|

—————,

)

TESISAT SEMASI

(17 NOZUL ICIN)
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Ek 2b Yangn giivenligi projelendirilmesi (nozul hatt)

e Nozul hatt1 tesisat semasi

LPG TANK SAHASI

NOZUL HATTI TESISAT SEMASI

POMPA ODASI
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Ek 2¢ Yangin giivenligi projelendirilmesi (yangin hidranti, yangin dolab: hattr)

o Yangin hidranti&yangin dolab hatti tesisat semasi

Yangin Dolabt

Hidrant

.Hidrant

Yangin Dolab:

HIDRANT VE YANGIN DOLABI HATTI TESISATI

POMPA ODASI
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Ek 3a Kritik nozula gire basing kaybi hesab: (TSE 1446)

BASING KAYBI HESABI (TSE' e gore)

Veriler:

1 Nozuldan su ¢ikis debisi:
1 yangin hidrantinin su cikig
debisi:

1 yangin dolabinin su cikisg
debisi:

dm: (1")
Dm: (1 1/2")
dm:(2")
dm: (2")
dm: (3")

dm: (5")

dm: (6")

Secilen Nozulun Basinci:
Pompa Basinci:

26,59 l/dk
946,25 I/dk

189,25 l/dk
Boru i¢ ¢capi
27,2 mm

41,8 mm
53 mm
53 mm

80,8 mm

134, 7 mm

160,1 mm

4,13 bar
4,3416 bar

(3l/dak icin segilen debilere gére hesaplanmisgtir.)

Basin¢ Kayiplan (Bkz. Denklem 5.9)

Pm: 000384baym| g | 2m Pm: 0007bar |
) ©
Pm: 0,00616 bar/m @ h, i 2m Pm: 0,012bar | &
= 2 =
o >
Pm: 000546bar/m| E¥ |L: 2m Pm: 0,010bar | §
F T 5
Pm: 0,01056 bar/m| © E: im Pm: 0,010bar | ¢ > [0,2115
z an. N ! —Umﬂ
@
Pm: 0,00361bar/m|_ . _|L: 253m Pm: 0,091bar | & m,
FEE g 2
Sma > o
Pm: 0,00030bar/m|(Z T gx|L: 432m Pm: 0012bar | 2
o
28 e; e
Pm: 0,00358 bar/m 23 ._m,m. L: 183m Pm: 0,065bar | &
mmmK 4
(WL 6/60 PSI)
Fompa Dabisi; 2723 ldk ~ 719,4 gpm

Su debisi
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Ek 3b Kritik nozula gire basin¢ kayb: hesabi (NFPA 58)

BASINC KAYBI HESABI (NFPA'e gore)

Veriler:
1 Nozuldan su ¢ikig debisi:

1 yangin hidrantinin su gikis
debisi:

1 yangin dolabinin su c¢ikig
debisi:

dm: (1")

Dm: (1 1/2")

dm:(2")

dm: (2")

dm: (3")

dm: (5")

dm: (6")

Secilen Nozulun Basinci:
Pompa Basinci:

90,432 l/dk
946,25 l/dk

189,25 l/dk
Boru i¢ ¢api
27,2 mm

41,8 mm
53 mm

53 mm

80,8 mm

134, 7 mm

160,1 mm

4 13 bar
5,6570 bar

(10,2l/dak igin segilen debilere gore hesaplanmigtir.)

Basing Kayiplan (Bkz. Denklem 5.9)
Pm: 0,036992bar/m| £ g5 |L: 2m Pm: 0,073 bar
o >
Pm: 0,059312 bar/m mm L: 2m Pm: 0,118bar
Pm: 0,052562 bar/m .mm L: 2m Pm: 0,105 bar
3]
Pm: 0,101681 bar/m <o h: im Pm: 0,101 bar
Pm: 0,034809bar/m|_ o . |L: 253m Pm: 0,880 bar
REES
: OFL gl
Pm: 0,002889 bar/m 2 mX||; 432m Pm: 0,124 bar
ﬂmmm
Pm: 0,006671bar/m| @ @ Z|L: 183m Pm: 0,122 bar
gga>

Kritik Nozulu Besleyen Hattin Toplam

Basing Kaybi

1,527 bar

(WL 20/60 PSI)
Pompa Debisi:

e 3808,344 I/dk 1006 gpm
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Ek 4a Kritik yangin hidranti/dolabina gore basing kaybi hesabi ( TSE 1446)

BASING KAYBI HESABI (TSE' e gore)

Veriler:

1 Nozuldan su ¢ikis debisi:
1 yangin hidrantinin su cikig
debisi:

1 yangin dolabinin su ¢ikis
debisi:

dm:(2")

dm:(4")

dm: (6")

Secilen Hidrantin Basinci:

Pompa Basinci:

26,59 I/dk
946,25 I/dk

189,25 I/dk
Boru i¢ gapi

53 mm

106,3 mm

160,1 mm

6 bar
6,478 bar

(3l/dak igin segilen debilere gére hesaplanmisgtir.)

Basing Kayiplarn (Bkz. Denklem 5.9)

S E
Pm: 0,111 Bar/m m 82 |L: 04m Pm: 0,044 bar ..m.
o o
> X o
o8 © c
= m £
Pm: 0,005 Bar/m m & |L: 306m Pm: 0,16 bar £ .W
- n a
= OX | 0478 bar
T
. % m
:0 @
T a m w
M S s m
S .
N
Pm: 0,004 Bar/m W o L: 76,3m Pm: 0,274 bar o
8o X
Ed =
S X
Pompa Debisi: 2723 l/dk 719,4

Su debisi gem
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Ek 4b Kritik yangin hidranti/dolabina gore basing kayb1 hesabi

BASING KAYBI HESABI (NFPA 58' e gore)

Veriler:

1 Nozuldan su ¢ikis debisi:
1 yangin hidrantinin su ¢ikis
debisi:

1 yangin dolabinin su cikis
debisi:

dm:(2")

dm:(4")

Dm: (6")

Segilen Hidrantin Basinc::
Pompa Basinci:

90,432 I/dk
946,25 I/dk

189,25 l/dk
Boru i¢ gapi

53 mm

106,3 mm

160,1 mm

6 bar
6,7132 bar

(10,2l/dak igin segilen debilere gére hesaplanmistir.)

Basin¢ Kayiplan (Bkz. Denklem 5.9)

Pm: 0,11057514 bar/m

Pm: 0,00522576 bar/m

Hidrant&Y.Dolabi
Basing Kaybi

L: 04m Pm:

L: 3006 m Pm:

0,04423 bar

0,15991 bar

Pm: 0,00667185 bar/m

Pompa&Kollektor
Basing Kaybi

L: 76,3m Pm:

0,50906 bar

Kritik Nozulu Besleyen Hattin Toplam

Basing Kaybi

0,7132 bar

Pompa Debisi:
Su debisi

3808,344

I/dk 1006,16

gpm
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Ek 5 Nozul se¢cim katalogu (Bete Nozzle)

WL

Low Flow/Full Cone

DESIGN FEATURES SPRAY CHARACTERISTICS
e Advanced whirl plate design e Medium to coarse atomization
produces extremely uniform
Spray patterns: Full Cone
coverage
Spray angles: 30°, 60°, 90°, and 120°
o Male and female connections standard

Flow rates: 0.13 to 59 gpm

D
c
—F
VIt P
L 1
’l‘L | ] '
1 i
L 1
8 b
A 1
i
b1
o L | '
: 1 I
T
Full Cone 90° Full Cone 120° Female Metal
WL Flow Rates and Dimensions
Fulf Cone, 30°, 60°, 80" and 120" Spray Angles
o GALLONS PER MINUTE @ PSI Approx. | Dimensions for
Pipe | Nozle | K 10 20 L 4 50 80 100 150 200 apg | Crifice | Wetal Oniy(in) | WA.(oz)
Size | Number [Facier] PSI PSi PSI PSI PS1 PSI PSi PSI PSI PS! fDia.(in){ A B C D iMelal Plas.
wL w4 |oost| ous 0ae 022 02s 0.30 0.35 038 0.47 053 ova 0.043
L wLw2 |ooes| o026 036 D44 0.50 0.60 0.69 .77 0.93 107 1.48 D055 |038 1.13 0.44 056 1,00 G258
WL 4 ©.132 o039 054 066 0.rs 09t 104 1156 140 1.60 22 0072
wL 1 0Arr | Gs2 o2 0.87 1.00 53] 139 .34 1.86 2.3 293 0.082 |
14 1.06 1.38% 056 0.69] 1.50 033
WL 1 /2| 0.285 .78 1.08 .31 1.50 1.8% 208 2.3 2.9 aze £.43 D.108
wL 2 0.353 104 144 75 2.00 242 2.77 208 a7e 420 500 0125
e WL 3 0530 1.8 217 262 300 163 418 461 558 839 a8s 0156 [1.25 1.50 069 0B8] 200 0350
WL & o7ce | 208 289 349 400 484 554 6.15 7.44 852 11.8 0.188
WL S 0883 | 261 361 4,37 5.00 £.05 693 7.6 931 10.6 148 0.203
12 WL 6 1.06 a1z 433 5.24 5.00 7.26 831 9.23 112 12.8 17.7 0.218 |1.50 2,00 0.88 1.13] 300 1.00
wL 7 124 365 5.05 6.1 7.00 847 9.70 108 130 14.8 207 0.228
wL e 141 417 578 699 800 268 1.1 123 149 17.0 226 0204
A4 WL 10 1.77 521 T22 B74 10.0 121 138 154 186 213 295 0281 |1.756 2131133 1 38| 600 150
WL 12 212 6.28 866 108 12.0 145 166 18.5 23 256 as5.4 0312
1 7.82 10.8 13 X 8.3 208 230 278 s2.0 453 D.328
1 it £y s 2.19 2.38 1.88 5.63] 14.0 350
WL 20 353 104 144 175 200 242 277 2038 372 £2.6 59.0 0.375

Fiow Rale(GPM ) = K ( PSI1)*¥

Standard Materials: Brass, 303 Staintess Steel, 316 Stainless Steel, PVC, Polypropylens and PTFE (1/8" PTFE and
Polypropylene not available in 120°) . See chart on page 17 for complete list,

Back to Products
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Ek 6 Pompa secim egrileri (TSE 1446)

o FElektrikli pompa
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Ek 7 Pompa secim egrileri (NFPA 58)
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