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Bu ¢alismada, yiiksek basingli su sisi sistemlerinin endiistriyel uygulamalar igeri-
sindeki kullanimi, kiikiirt depolama ve transfer hatlar: detayinda incelenerek anla-
tulmistir. Calismada oncelikle su sisi sistemleri ve temel ekipmanlar: tanitilmakta,
yangin sondiirme ve toz baskilama kavramlari irdelenerek sistemin dizayn kriterle-
rinin iizerinde durulmaktadir. Endiistriyel 6l¢ekteki aktif yanginla miicadele sistem-
leri arasinda yiiksek basingli su sisi sistemleri diger yangin séndiirme sistemlerine
gore birtakim avantajlar sunmaktadir. Su sisi sistemlerinin bu avantajlari, yangin
ve patlama riskinin yiiksek oldugu kiikiirtiin depolanmasi ve transferi siireclerinde
olduk¢a on plana ¢ikmaktadir. Bu riskler karsisinda su sisi sistemlerinin sagladigi
avantajlar, endiistriyel ornek bir proje iizerinden incelenmekte ve sistemin tasarimi
konusunda 6nemli noktalarin alt ¢izilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, the industrial applications of high pressure water mist systems are
evaluated by limiting the subject to the storage and transfer of sulphur. In the study,
first the water mist systems and system components are introduced, then fire extin-
guishing and dust suppression concepts are explained and details about the design
criterias of the system shared. Between industrial active fire protection systems,
high pressure water mist systems provides several advantages against other alter-
native systems. These advantages come into prominence especially at the storage
and transfer processes of sulphur where fire and explosion risks are considerably
high. These advantages provided by high pressure water mist systems against these
risks are examined over an example industrial project applied previously and im-
portant points are underlined regarding the design of the system.
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1. GiRiS

Gilintimiizde su sisi sistemleri bir¢ok yangindan
korunum uygulamasinda yaygin olarak tercih edil-
mektedir. Su sisi sistemlerinin yaygin olarak tercih
edilme sebeplerinin basinda etkin sondiirme ve toz
baskilama &zellikleri gelmektedir. Ozellikle en-
diistriyel tesislerde ve madenlerde su sisi sistemleri
yanic1 toz bulutu olusumlarina karsi toz baskilama
yapabilmek ve olasi yanginlarin efektif olarak son-
diiriilebilmesi ve kontrol altina alinabilmesi i¢in
siklikla kullanilmaktadir.

2. SU SiSi (WATER MIST) SISTEMi

Su sisi sistemleri, suyun g¢ok kii¢iik taneciklere
ayrigtirilarak bolgeye gonderilmesi ile yanginla
miicadele edilen sistem tipidir. Sistem genelinde
bir¢ok ekipman kullanilmasi karsin temel olarak
suyun depolandigi alandan mahale gonderilme-
si asamasinda 3 temel ekipman kullanilir. Bunlar
basingli suyun kiigiik tanecik boyutlarin indirgen-
mesine olanak saglayan nozullar, yiiksek basincin
saglanmasini saglayan pompa gibi basinglandirma
ekipmanlar1 ve bu basinglara uygun olarak tasar-
lanmis alarm vanalarindan olugmaktadir.

Yanma reaksiyonunun meydana gelebilmesi ve
sonrasinda devam edebilmesi i¢in oksijen, 1s1 ve
yanic1 materyale yani yakita gerek vardir. Bu tig-
gen igerisinde yer alan elementlerden bir veya bir-
ka¢inin denklemden ¢ekilmesi durumunda reaksi-
yon ve buna bagli olarak yangin duracaktir. Su sisi
sistemleri bu elementlerden oksijen ve 1siy1 odak
noktasina alan sistemlerdir.

Su sisi sistemlerinde sistemler farklt basing sinif-
larinda ve nozul tiplerinde tretilmektedir. Buna
bagl olarak elde edilen tanecik boyutlar1 da fark-
lilik gostermektedir. Yiiksek basingli sistemlerde
degerler treticilere gore degisebilmekle birlikte
120 bar galisma basincinda 50-100 mikron tane-
cik boyutlarina ulasilabilmektedir. Konvansiyonel
sprinkler sistemlerine bakilacak oldugunda tane-
cik boyutlart 1000 mikronun tizerinde kalmakta-
dir. Su sisi sistemlerinin avantajlar1 incelendiginde
en ¢ok on plana ¢ikan noktanin sondiirmedeki et-
kinligi oldugu bilinmektedir.

Asagida bulunan Sekil 2.2 ve 2.3’de yer alan or-
nek test sonuglari, yangin basladiktan yaklasik 5,5
dakika sonra operasyona alinan bir su sisi siste-
minin yangin iizerindeki oksijen deplasesi ve so-
gutma efekti etkilerini incelemektedir. Sonuglara
bakacak oldugumuzda alev cevresindeki oksijen
konsantrasyonunun %21’den %16.8’¢ 6nemli mik-
tarda distiglinii ve 30 saniye igerisinde sicakligin
590 °C’den 50 °C’ye indigi goriilebilmektedir.

Su sisi sistemlerinin performansi, basinca bagh
olarak tane hizinin ve tane biiyiikliigiiniin dagili-
m1 parametrelerine temel olarak baglidir. Bu para-
metrelerin 6lgtimii PDPA (Phase Doppler Particle
Analyzer) sistemi ile saglanabilmektedir. PDPA
sisteminin ¢aligma prensibi Doppler frekans kay-
dirim1 (Doppler frequency shift) ve Doppler faz
kaydirimi teorilerine dayanmaktadir. LDV cihazi
(Lazer Doppler Velocimetry) su sisinin hizini ve
farkli pozisyonlarda hiz dagilimini 6lgmek igin
kullanilan giivenilir bir cihazdir.

Sekil 2.1. Yiiksek basing su sis sistemlerini olusturan temel ekipmanlar

60 Tesisat Miihendisligi - Sayi 189 - Mart/Nisan 2022



Oksijenin deplase edilmesinin avantajlari

22 4

21

204

Oxygen %

16 T T T
0 2 4 6 8

Time in Minutes

Sekil 2.2. Yiiksek basingli su sisi sisteminin ¢alismasi
sirasinda alev ¢evresinde oksijen konsantrasyonunun
%21’den %16,8’e diisiiriilmesi

Sogutma efektinin avantajlari
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Sekil 2.3. Bosalmanin ilk 30 saniyesinde sicakligin
590 °C’den 50 °C’ye diisiiriilmesi
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Sekil 2.4. Su sisinin farkl basin¢larda mesafeye gore
hizt

ARASTIRMA MAKALESI

Jun Qina ve W.K. Chowb PDPA sistemini kullana-
rak su sis sistemleri tizerinde yaptiklar1 deneyler,
su sisinin basin¢ ve uzaklik karsisinda su tane-
ciklerinin hiz ve boyutunu hakkinda bilgi sagla-
maktadir. Yapilmis olan 6lgiimler Sekil 2.4, 2.5 ve
2.6°da gosterilmektedir.
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Sekil 2.5. Su sisi icerisinde tane boyutlarinin dagilimi
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Sekil 2.6. Farkli basinglarda su sisi taneciklerinin
mesafe karsisinda tanecik boyutlari

Calismada igerisinde yapilan bu dl¢ctimler sonu-
cunda su sisi sistemlerinin performansinda tanecik
boyutu, tanecik boyutu dagilimi ve olusturulan su
sisinin merkezine olan mesafenin ¢ok 6nemli bir
yere sahip oldugu ve tiim bu verilere PDFA siste-
mi ile saglikli bir sekilde ulasilabildigi sonucuna
varilmistir.

Su sisi sistemlerinde suyun kii¢iik su damlalarina
boliinmesi, diisiik su miktarina oranla yiiksek yii-
zey alani elde edilebilmesiyle ortamdaki 1s1 enerjisi
hizli bir sekilde ¢ekerek ¢ok kisa bir siirede suyun
stvi fazindan buhar fazina gegis yapmasina ola-
nak saglar. Su sisi sistemlerinde sondiirme olayin-
da etkili faktorlerden biri taneciklerin ortamdaki
1styla bulustugunda hizli bir sekilde hal degisimi-
ne girmesi ve buna bagh olarak yiiksek oranlara
genlesmesidir. Her damlacigin yanici materyale
yaklasirken volumetrik olarak yaklagik 1700 kat
genlesmesi ve buna bagli olarak alev etrafinda-
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ki oksijen ve yanma sonucu olusan sicak gazlarin
deplase etmesi, birincil sondiirme efekti olan 1sinin
sogurulmasindan sonra goz oOniinde bulundurul-
mast gereken efektler arasinda oldukca 6n plana
¢ikmaktadir.

Su sisi sistemlerinde birincil sondiirme efekti olan
1sinin sogurulmasi, giiniimiizde birgok sistemin
dizayn prensibinde kullanilan sivilarin faz degisti-
rirken ortamdan yiiksek enerji gekmeleri termodi-
namik olay1 ile ger¢eklesmektedir. 1 It suyun enerji
emme kapasitesinin 20 °C’den 100 °C’ye 1sinirken
335 kJ, buna karsin 11t suyun sivi fazindan gaz fa-
zina gegerken 2257 kJ olmasi, yangina miidahale
etmek i¢in ortama gonderilen suyun 1sinmasindan
ziyade faz degistirmesinin sogutma efekti acisin-
dan cok daha fazla istenen bir durum oldugunun
bilimsel gostergesidir.

Su sisi sistemlerinde sogutma mekanizmasi ile ya-
pilacak sondiirme kabaca alevin sogutulmasi ve
yakit yiizeyinin 1slatilmasit ve sogutulmast ile ger-
ceklesmektedir. Alevin sogutulmasi temel olarak
yiiksek miktardaki su damlaciklarinin ¢ok hizli
bir sekilde faz degistirerek alev ¢evresinde su fa-
zindan buhar fazina geg¢mesiyle saglanmaktadir.
Bir yangin, adyabatik alev sicakliginin alt sicaklik
limitinin altina diisiiriilerek hava yakit karisiminin
yanmaya devam etmesinin engellenmesi ile son-
landirilabilmektedir. Bir¢ok hidrokarbon ve orga-
nik buharlar i¢in alt sicaklik limiti yaklasik 1327
°C’dir.

Su taneciklerinin olusturulmasiyla, suyun alevden
ve sicak gazlardan 1s1 sogurma hizinin ¢ok yiiksel-
digi gorilmistir. Denklemde yer alan 1s1 transfer
katsayis1 H, direk olarak tanecigin ¢api ile asagi-
daki formiil ile iliskilendirilmis olup taneciginin
capinin diismesi ile 1s1 transfer katsayisinin arttigi
goriilebilmektedir.

H = (0,6/d) KPr'5Re®

H : Ist transfer katsayist

d : Tanecigin ¢api,

K : Havanin 1s1l iletkenlik katsay1si,
Pr : Prandtl say1st

Re : Reynold sayis1

Cap1 100 ile 1000 mikron arasinda olan su sisi ta-
necikleri en az 1000 mikron iizerinde tanecik ¢a-
pina sahip sprinkler sistemleri ile karsilastirilirsa,
buna bagli olarak su sisi sistemlerinde 1s1 transfer
katsayist sprinkler sistemlerine gore yaklasik 10

62 Tesisat Miihendisligi - Sayi 189 - Mart/Nisan 2022

kata kadar daha yiiksek oldugu sonucuna varila-
bilmektedir.

Yangin biytikligi ve yangini sondiirmek i¢in ge-
rekli su miktar1 arasinda bir dizayn iligkisi kurabil-
mek i¢in bugiine kadar bir¢ok girisim yapilmuistir.
Norve¢ yangin arastirma laboratuvarindan Wig-
hus, 1990 yilinda propan yanginlarinin su sisi ile
sondiiriilmesi lizerine yaptig1 bir yaptig1 ¢alisma
ile sprey 1st sogurma oranini (SHAR) gelistirmis-
tir. SHAR degeri, sprey tarafindan absorbe edilen
1s1 ile yangin tarafindan ortaya ¢ikan 1sinin orani-
dir.

SHAR = Qwater / inre

Deneylerin sonucunda Wighus SHAR degerleri
tizerinden yanginin sondiiriilmesi i¢in gerekli olan
su miktarinin, ciddi bir sekilde olusacak yanginin
senaryosuna bagli oldugunu sonucuna varmistir.
Bunun en biiyiik sebebi olarak ise, su sisinin alev
igerisine gonderilme etkinliginin neredeyse 6ngo-
rillemez oldugu sonucunu ¢ikarmigtir. Calisma-
dan ornek vermek gerekirse, bir propan alevinin
sondiiriilmesi i¢in gerekli SHAR degeri optimum
kosullar altinda 0,3 gibi diisiik bir deger iken, ger-
¢ekei bir mekanik odada (machinery space) yapilan
deneylerde 0,6 degerlerinde iki kata yakin farkin
¢iktig1 sonuglar alinmistir.

Bir yangin ayn1 zamanda yakit ylizeyinin sogutu-
larak, sicakligin yanma noktasinin altina indiril-
mesi veya buhar/hava karisimi konsantrasyonunun
yakit yiizeyinde tutusma limitinin altina indiril-
mesi ile de sondiiriilebilmektedir. Yakit yilizeyinin
sogutulabilmesi i¢in su spreyinin alev zonunu ge-
¢ip yakit yiizeyine ulagabilmesi ve yakitin devamli
olusturdugu isiya oranla daha hizli bir sekilde yakit
ylizeyinden 1s1y1 gotiirmesi gerekmektedir.

Bu olayn 1s1 transfer mekanizmalar1 incelendigin-
de, 1smin yakittan aleve dogru transferinin temel
olarak tasinim ve radyasyon ile, su sisinin sogut-
ma efektinin temel olarak suyun faz degisimi ile
gercgeklestigi bilinmektedir. Bu sebeplerden dola-
y1, yangini sondiirebilmek i¢in su tarafindan birim
alandan sogurulmasi gereken 1s1 miktari agagidaki
gibi formiile edilebilmektedir:

S,=(H,~2)m +R —R_
S, : Su spreyi tarafindan birim alandan soguru-

lan 1s1

H, : Tasmum ile birim yakit kiitlesinden alevlere

tasinim ile yapilan 1s1 transferi



A, : Birim miktarda buhar olusturmak i¢in ge-
rekli 1s1

m, : Birim alanin yanma hizi

R, : Yakit yiizeyine farkli sekillerde yapilan 1s1
transferleri

R, :Radyant si transferi gibi faktorler ile yiizey-

den kaybedilen 1s1 miktar1

Su sisi ile yakitin 1slatilmasi ve sogutulmasi, ayrica
yeniden tutusmanin 6niine gegmeye yardimci olan
faktorlerden biridir. Ozellikle derin (deep-seated)
yangin tiplerinde yangini sondiirmek i¢in gonderi-
len yiiksek debide su, alevleri daha hizli sondiirse
de, yakit yeniden tutusma sicakliginin altina indi-
rilemedigi taktirde yanma olay1 yakitin en sicak
noktasindan tekrar gerceklesmeye baslamaktadir.
Bu sebepten dolayi, su ile yapilacak yiiksek debi-
li sondiirme uygulamalarinda spreyleme, alevler
sondiigli andan kesildigi taktirde yeniden tutusma
riski glindeme gelmektedir.

Su sisi ile yakitin 1slatilmasi ve sogutulmasi, 6zel-
likle ugucu olmayan kat1 yakitlar i¢in oldukg¢a bas-
kin bir sondiirme mekanizmasini olusturmaktadir.
Kati1 yakitlar gibi yakitlarda, yakit yiizeyindeki bi-
rincil yanma reaksiyonu, yakitin karbonca zengin
olan alanlarinin iistiinde gergeklesmektedir. Bu tip
yanginlarda sadece olusan alevlerin sogutulmasi,
yanginin sondiiriilmesi i¢in yeterli olmayacaktir.
Bu tip yanginlarda hem yakit yiizeyinin sogutul-
mast, hem de daha derin bir i¢ten yanma noktasi
olusmadan su damlaciklarinin i¢ten yanma nokta-
sina ulasip yanan ve yanmayan yiizeyler arasinda
bir katman olusturabilmesi gerekmektedir. Su sisi
sistemleri kiiglik tanecik yapilari hem alevlerin so-
gutulmasinda hem de derin noktalara niifuz ede-
bilme kabiliyetleri ile bu tip yanginlart etkin bir
bigimde sondiirebilmektedirler.

3. SU SiSi (WATER MIST)
SISTEMLERININ TASARIMI

’90’11 yillarda su sis teknolojisi ortaya ciktiginda
aslinda geleneksel bir dizayn yaklasiminin izle-
nemeyecegi de anlagilmistir. Su sisi sistemlerinin
yanginla miicadele mekanizmalari, miihendislik
parametrelerinin belirlenmesi agisindan yangin
risklerinin olas1 kombinasyonlarina karsi genel
dizayn kriterleri olusturulabilmesi kolay olan sis-
temler degildir.

Bu asamada su sisi sistemlerinin tasarimi, perfor-
mans tabanli dizayn ¢oziimleri ile iireticinin ilgili
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risk i¢in yaptig1 spesifik testler ve bu test sonuglari
dogrultusunda ortaya ¢ikan dizayn parametreleri-
nin kullanilmasi ile gerceklestirilmektedir. Buna
bagl olarak sistemlerin dizayn kriterleri iireticiye
gore birbirinden farklilik gosterebilmektedir.

Bu sebeplerden dolay1 su sisi sistemleri sistem
onaylarinda belirtilen koruma hedeflerini karsila-
yacak sekilde s6z konusu riske gore dizayn edilme-
li ve uygulanmalidir. Mahalin degiskenleri ve risk
sinif1 gibi uygulama yapilacak alaninin karakteris-
tik ozellikleri sistemin onaylarinda (listing) belir-
tilen kistaslar ile tutarli olmalidir.

Su sisi sistemlerinin ve ekipmanlarinin onayli ol-
mast; yangin test protokollerinin, sistem ekipman-
larinin, tireticinin dizayn ve montaj manuellerinin
ortak olarak bir biitiin igerisinde degerlendirilme-
sini kapsayan bir konudur.

Bu konuda standartlar temel olarak sistem sinif-
lamalarini, risk siniflarini, operasyon alanlarini,
operasyon siirelerini ve ireticinin yapacagi test-
lerin protokoller gibi noktalar: belirlenmektedir.
Ureticileri kendi sistemlerini standartlarda belir-
tilen bu sartlara gore akredite olmug kuruluslarca
test ettirerek sistemin nozul yerlesimi, nozul basin-
cin1 ve buna bagli olarak sistem kapasitesini, boru-
lama ve uygulama kriterlerini belirlemektedir.

Bu konuda literatiirde yaygin olarak kullanilan ve
yararlanilan standartlar Tablo 3.1’de gosterilmek-
tedir.

Su sisi sistemlerinin tasarimi performans tabanl
yapilmakta olup tasarimlar iiretici dizayn manuel-
leri gbz oniinde bulundurularak gergeklestirilmek-
tedir. Buna bagli olarak sprinkler sistemlerinde
oldugu gibi sprinkler yerlesimi ve sistem limitas-
yonlar1 gibi konular standartlastirilabilmis husus-
lar olamamakla birlikte {ireticilerin yapmis olduk-
lar1 testler ve tiriin 6zellikleri ile belirlenmektedir.
Konuya agiklik getirmesi agisindan bir su sisi siste-
mi tasariminda izlenilen adimlar sirasiyla sdyledir;

Tasarim standardinin belirlenmesi,

2. Risk alaninin standartta hangi yanicilik sinifi-
na dahil oldugunun belirlenmesi,

3. Sistem tipinin belirlenmesi,
Sistemleri sprinkler sistemlerinde de oldugu
gibi Islak, Kuru ve On-Tepkili sistemler olarak
tasarlanabilmektedir.

4. Standarttan operasyon alaninin ve operasyon
siiresinin tespit edilmesi,
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Tablo 3.1. Su Sis Sistemleri igin Literatiirde Yaygin Olarak Kullanilan Ve Yararlanilan Standartlar

Avrupa Standartlari;

- Fixed Firefighting Systems - Watermist Systems - Design and Installation

CEN/TS 14972

Sabit Yanginla Micadele Sistemleri - Su Sis Sistemleri — Dizayn ve Uygulama

- Procedure for the Testing, Approval, Certification and Conformity Assessment of Products and
Systems for Fire Protection and Security Technologies

VdS 2344
Yangin Korunum ve Glivenlik Teknolojileri EKipmanlarinin Test, Onay, Sertifikasyon ve Uygunluk
Proseddrleri
- Fixed fire protection systems. Residential and domestic watermist systems. Code of practice for
design and installation

BS 8458

Sabit Yangin Korunum Sistemleri. Konut ve Benzeri Alanlar igin Su Sis Sistemleri. Dizayn ve
Uygulama igin Teknik Kurallar

Amerika Standa

rtlar;

- Standard on Water Mist Fire Protection Systems

NFPA 750
Su Sisi Yangin Korunum Sistemleri Standardi
- Water Mist Systems
FM DS 4-2
Su Sis Sistemleri
- Approval Standard for Water Mist Systems
FM 5560
Su Sisi Sistemleri i¢in Onay Standardi
- Standard for Water Mist Nozzles for Fire Protection Service
UL 2167

Yangindan Korunum igin Su Sisi Sistemi Nozul Standardi

IMO (International Maritime Organization) Standartlari;

- IMO resoulution MSC/circ. 1387 for local application

Bolgesel Su Sisi Uygulamalari igin Uluslararasi Denizcilik Orgiitii Coziimii

- IMO resoulution MSC/circ. 265(84) for accommodation

Konutlar igin Su Sisi Uygulamalarinda Uluslararasi Denizcilik Orgiitii Cozimii

- IMO resoulution MSC/circ. 1165 for total flooding

Bolgesel Su Sisi Uygulamalari igin Uluslararasi Denizcilik Orgiitii Coziimii

Ureticinin segilen tasarim standardina ve ya-
nicilik sinifina gore 6zel olarak hazirlanmis
dizayn manuellerine ulagilmast,

Dizayn manuellerinden belirlenen sartlarda
icin kullanilmas1 uygun nozul opsiyonlarinin
belirlenmesi,

Toplam debi ihtiyacinin belirlenmesi,

Belirlenen debi i¢in gerekli ekipmenlarin top-
lam maliyeti,

Farkli nozul tiplerine gore ¢ikacak farkli mali-
yetlerin karsilastirilmasi.

9. Alarm vanalar1 ve yardimei ekipmanlar ile il-
Mahva.lin yiilfsekligin“e ve nf)vzulufl kullanilabi- gili limitasyonlarinin tespit edilmesi,
lecegi rnal'<51mum yuksek.l ¢ gore tasar.mlda 10. Kullanilacak borunun spesifikasyonlari, su-
kullanilabilecek nozul opsiyonlarinin belirlen- N B . .
mesi yun kalitesi gibi gerekliliklerin belirlenmesi,
’ 11. Tasarim ve Hidrolik Hesap ve Uygulamanin

Maliyet optimizasyonu,
Nozul yerlesim mesafelerine gore nozul adedi-
nin belirlenmesi,

Secilmis nozullarin ¢aligma basinci ve K fak-
toriine gore nozul birim debisinin hesaplan-
mas,
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yapilmasi

Nozul yerlesimleri ve ekipmanlarin montaj detay-
lart i¢in manuellerden, borulama ve supportlama
detaylar1 icin standartlardan yararlanilmaktadir.
Hidrolik hesaplamalar ise sprinkler sistemlerinden



farkli olarak Hazen Williams metodunu kullanan
programlar yerine daha dogru sonuglarin ulagildigi
Darcy-Weisbach metodu kullanan programlar ile
yapilmaktadir.

4. YANICI TOZLAR, KUKURT VE
RiSKLER

Geleneksel olarak “Toz” 500 um ve alt1 kat1 parti-
killer olarak tanimlanmaktadir. Yanict toz (com-
bustible dust) ise NFPA 652 standardinda havada
bir kiitle olarak asili kaldiginda patlamaya veya
parlayarak yangina sebebiyet veren diizgiin bir se-
kilde bdlinmiis yanici kat1 partikiil olarak tanim-
lanmaktadir.

Bu yapida yaniciligin belirlenmesinde temel faktor
partikiiliin yiizey alani ve hacmi arasindaki oran-
dir. Boyutu 500 um iizerinde olan yanici kati parti-
kiiller hacimlerine gore daha yiiksek yiizey alanina
sahip olduklarindan genellikle parlama (deflagra-
tion) riski taginmazlar. 500 pm altindaki yanici
tozlar incelendiginde ise tozlarin prosese girdigi
veya tagindigi her an parlama riski olusturabildigi
gozlemlenmektedir. Bu noktada parlama riskinin
derecesi, yanici tozun cinsine ve ilgili proses meto-
duna gore degiskenlik gostermektedir. Bu noktada
riskin olusmasi igin NFPA 652 standardina gore
asagidaki noktalarin bir araya gelmesi gerekmek-
tedir.

Yanici toz,

2. Yanici tozun havada veya diger oksidanda ya-
yilmast,

3. Minimum patlama konsantrasyonun saglan-
mas1 (MEC),

4. Elektrostatik bosalma, elektrik akim arki, kor,
sicak ylizey, kaynak ciirufu, siirtlinme 1sist
veya alev gibi yeterince kuvvetli bir tutustur-
ma kaynagi.

Bu sartlar saglandiginda ve eger parlama belli bir

sinirlandirmaya tabi tutuldugu taktirde bulundugu

alanda ani bir basing artis1 yasanacagindan dolay1
patlama olay1 gerceklesecektir. Patlamaya sebep
olan bu ani basing artisi tesise ve binaya zarar vere-
bildigi gibi yaralanmalara da sebep olabilmektedir.

Tesislerde genellikle bu ilk patlama makine bolge-
leri gibi kapali alanlarda gergeklesmektedir. Fakat
patlama, gevre alanlar ile etkilesim igerisinde olan
yerlerde gergeklestigi taktirde olusan etki gevrede-
ki mevcut toz tabakalarini kaldirmakta ve olusan
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yeni toz bulutlar1 ikincil daha biiyiik patlamalara
sebep olabilmektedir.

Yanici tozlarin patlayabilirligi incelendiginde, pat-
layabilirligin partikiiliin boyutu, nem miktar1 ve
inertleme (Inerting) durumuna gore degiskenlik
gosterdigi sonucuna varilmaistir.

Partikiiliin boyutu diistiikge, yiizey alani ve hacmi
arasindaki orani artmakta, tozun daha az tutus-
ma enerji ihtiyaci ile daha kolay yanmasina sebep
olmaktadir. Buna karsin toz bulutu igerisinde yer
alan 500 um ve tizerindeki goreceli olarak daha iri
parcalarin bulunmasi, karigimdaki patlama riskini
nispeten azaltmaktadir. Bu nispeten iri pargacik-
lar normal sartlar altinda her ne kadar olumlu bir
etki yaratryor olsa da, patlama olay1 gerceklestigi
taktirde, patlama bu parcaciklarinda yanmasina ve
patlamaya enerji ilavesi yapilmasina sebep olmak-
tadur.

Ortamdaki nemin etkisi incelenecek oldugunda,
nem toz partikiillerinin yapiskanliklarini arttir-
makta ve topaklar olusturmalarina sebep olmak-
tadir. Bu durum olusan yeni formun daha zor tu-
tugmasi ve yayilmasi anlamina gelmektedir. Fakat
bir¢ok toz i¢in patlama riskinin 6nlenebilmesi adi-
na nem oraninin %30 gibi yliksek oranlarda olmasi
gerekmektedir.

Inertleme, mevcut atmosfere yanma reaksiyonuna
girmeyen gazlarin gonderilmesi ile oransal olarak
olusan lokal atmosfer igerisinde oksijen oraninin
disiiriilmesidir. Konu yanici tozlarin tutugmasi
icin incelendiginde, toz, seyreltici etkisi yaratacak
inert gazlar ile karistiginda, karisim daha az patla-
yict etki gostermektedir. Birgok toz i¢in %8 veya
daha az oksijen bulunan bir atmosfer yaratilmasi
durumunda patlama gergeklesmemektedir.

Gilinlimiizde birgok proseste kullanilan riskli mal-
zemelerden biri de kiikirttiir. Kiikiirt gerekli gii-
venlik 6nlemleri alinmamak suretiyle kontrollii bir
sekilde kullanilmadig: taktirde tesislerde biiyiik
toz patlamalarina sebep olmakta, can ve mal gii-
venligi izerinde ciddi tehditler olusturmaktadir.

Kiikiirt, hem sivi hem de kati fazinda yanict bir
maddedir. Toz karakteristigi incelendiginde, diger
yanici tozlara kiyasla 190°C gibi olduke¢a diisiik
bir tutugsma noktasina sahip oldugu goriilmekte
ve partikiiller arasinda olusan siirtiinme kivilcim-
larindan dolay1 hali hazirda tutusmaya hazir du-
rumda toz bulutlar1 olusturmaktadirlar. Kiikiirtiin
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bu &zelliklerinden dolay1 toz bulutlarinda %25 ve
dstiinde kiikirt bulunmasi, toz bulutlarinin nere-
deyse saf kiikiirt bulutu kadar patlayici olmalarini
saglamaktadir.

Kiikiirt tozunun olusturdugu patlama risklerinin
yaninda, yanmasi durumunda farkli riskler orta-
ya ¢ikmaktadir. Kat1 ve sivi kiikiirt yanginlarina
reaksiyon sonunda kiikiirtdioksit gazi ortaya ¢ik-
maktadir. Kiikiirtdioksit gazi ¢ok yiiksek oranda
tahris edici ve toksit bir gazdir. Kiikiirtdioksit at-
mosfere karistiginda, 6-20 ppm seviyelerinde g6z,
kulak, bogaz ve cigerleri tahris etmekte, 150 ppm
seviyelerinde tahribat ¢ok ciddi miktarlara ulag-
makta, 400 ppm iizerinde ise bogulmaya sebep
olmaktadir.

5. ENDUSTRIYEL TESIiSLERDE
KUKURTUN DEPOLANMASI VE
TRANSFERi

Endiistriyel tesislerde kiikiirtiin depolanmasi ve
transferi sirasinda yangin ve patlama riskleri olus-
maktadir. Bu risklerin olusumundaki temel sebep-
ler incelenecek oldugunda patlama riski yanici kii-
kiirt toz bulutlarinin olugmasindan, yangin riski ise
kiikiirtiin tutugma sicakliginin iizerine ¢ikmasiyla
olugmaktadir.

Proseslerinde kiikiirt kullanan endiistriyel tesisler-
de kiikiirtlin tesise getirilmesinden kullanilacagi
prosese ulastirilmasina kadarki siiregler icerisinde
depolama ve transfer islemleri gergeklesmektedir.
Bu islemler esnasinda ozellikle kiikiirtiin hatlar
arasinda gegisi, dokiilmesi suretiyle gerceklesti-
rildiginden dolay1 yanici toz bulutlari olusumlari
olmaktadir.

Kiikiirt, tesise ilk ulastirildiginda oncelikle 10.000
m? alanlara varan depolarda depolanmaktadir. Kii-
kiirtiin depolama alanina girmesi kiikiirtiin arag-
lardan depoya direk dokiilmesi ile gergeklesebildi-
&1 gibi Once aragtan tasiyici bir banda, daha sonra
tastyict banttan kiikiirt yiginin iizerine dokiilmesi
suretiyle de gergeklesebilir.

Depolama siirecinde kiikiirtiin depoya bosaltil-
mast, depodan tastyict banda aktarilmasi ve depo
icerisinde kiikiirt yiginlarinin depolama alanlarina
yayilmasi sirasinda birtakim onlemler alinsa dahi
onemli miktarda toz bulutu olusumu gergekles-
mektedir. Toz bulutlarinin olusma sekli, yiiksekten
diisen kiikiirt pargalarinin mevcutta depolanmis

66 Tesisat Miihendisligi - Sayi 189 - Mart/Nisan 2022

sert kiikiirt yiginlarina garparak daha kii¢iik tane-
lere boliinmesi ve diisiis enerjsi ile yiizeydeki par-
caciklarin havalanmast ile gerceklesmektedir.

Bu olusan toz bulutu, depolarda kullanilan is maki-
nelerinden ¢ikan sicak egzost gazlari, motor sicak-
lig1, yiikleyicilerin sertlestirilmis alasim ¢elikten
yapilmis tastyicilarin beton duvarlara temasi sonu-
cu olusan kivilcimlar gibi birgok unsur sebebiyle
tutusabilmekte ve patlamalara sebebiyet verebil-
mektedir.

Kiikiirtiin depolardan kullanim alanina transfer
hatlar1 ile yolculugu ise risk faktorii olusturan bir
diger alandir. Bu noktada dis etmenlerden dolay1
bant iizerinde olusan tozlu atmosfer ve bantlar ara-
st transferlerde kiikiirtiin sutlardan gecerek dagitil-
masi sirasinda ufalanmasi, toz bulutu olugsmasina,
patlama ve yangin olugmasi i¢in zemin hazirla-
maktadir.

Bu riskli zemin {izerinde bantlarda statik elektri-
gin olugmasi, doner makine elemanlar1 ve kikiirt
arasinda olusan siirtiinmeler sebebiyle ortaya ¢ikan
1s1 gibi etmenler yanginlarin ¢ikmasina, dogru ko-
ruma sinifinda sec¢ilmemis elektrikli ekipmanlarin
olusturabilecegi elektrik arki gibi tetikleyici unsur-
lar patlamalara sebep vermektedir.

Her konuda oldugu, bir eylem gerceklesmeden
once alinabilecek bir¢ok 6nlem mevcuttur. Alina-
cak bu onlemler, uygulama bazinda olusabilecek
risk faktorlerinin spesifik olarak belirlenmesi ile
miimkiin olmaktadir. Bu aksiyonlar, olaylarin ya-
sanma olasiligini, risk alanlarini ve olast etkileri-
ni azaltiyor olsa da engellenemedigi durumlarda
miicadele etmek i¢in tesislerde yanginla miicadele
ekipmanlari bulundurulmakta ve yangin sondiirme
sistemleri kurulmaktadir.

Kiikiirtiin depolanmasi ve transferinin getirdigi
yangin ve patlama riskleri ile miicadele etmek i¢in
su miidahaleye uygun bir ajandir. Bu miidahaleler
insan kontrolii ile kullanilan ekipmanlarla yapila-
bilecegi gibi yanginla miicadele sistemlerinin ku-
rulmast ile ¢ok daha kontrollii ve etkili yapilmakta-
dir. Su ile ¢alisacak bu sistemleri inceledigimizde
toz baskilama ve yangin sondiirme islerini yapacak
sprinkler ve su sisi sistemleri giindeme gelmekte-
dir.

Sprinkler ve su sisi sistemleri arasinda ilk yatirim
maliyetlerinin disinda degerlendirilmesi gereken
birtakim temel unsurlar yer almaktadir. Bu unsur-



lar arasinda 6n plana ¢ikan noktalar sistemlerin
yangin ve toz baskilama performanslari, kaynak
kullanim oranlari, isletmeye verebilecekleri zarar-
lar ve sebep olabilecekleri ilave maliyetlerdir.

5.1. Yangin Performanslari

Geleneksel sprinkler sistemlerinde yanginla mii-
cadele prensibi sprinklerler ile belirlenen bir alana
su damlaciklar1 gondermek ve ortami sogutmak
iizerine kurgulanmaktadir. Su sisi sistemleri ile
kryaslandiginda sprinkler sistemlerinde tanecik
boyutlar1 1000 mikron ve iizerinde oldugundan
dolay1 su kiitlesine oranla daha diisiik yiizey alanmi
elde edilebilmektedir.

Su sisi sistemlerine kiyasla daha diisiik olan bu 1s1
transfer alanindan dolay1, su damlaciklarinin bi-
yik bir kismi buharlagsmak i¢in gerekli olan 1s1y1
ortamdan yeterli miktarda alamamakta, yere sivi
fazinda su olarak diismekte ve sogutma efektini
diistirmektedir. Buna karsin su sisi sistemlerinde
elde edilen kiigiik su damlaciklar1 yere daha yavas
diismektedir. Taneciklerin daha hizli buharlasa-
bilme avantajinin yaninda ortamla daha fazla siire
temas halinde kalma olanag1 yakalayan tanecikler,
diisiisleri sirasinda daha yiiksek miktarda 1s1y1 so-
gurmaktadir.

5.2. Toz Baskilama Performanslari

Toz kiitlelerinin baskilanabilmesi i¢in yanici toz
bulutu igerisine gonderilen sudaki tanecik boyut-
larinin 6nemi biiyiiktiir. Eger gonderilen su dam-
laciklar1 boyut olarak ¢ok biiyiik olursa, yanici toz
tanecikleri olusan hava akimiyla sadece hava igeri-
sinde savrulacak, sadece ¢ok az bir kism1 havadan
ayrilacaktir. Kiikiirt tozlarinin havadan ayrilma-
st icin ortama gonderilen su tanecik boyutlarinin
kiikiirt taneleri ile yakin boyutlarda olmast gerek-
mektedir. Bu sayede su taneleri kiikiirt tanelerini
itmek yerine su tanelerine tutunacak ve yer ¢ekimi
ile yere diisiirecektir.
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5.3. Kaynak kullanim oranlari

Yapilan aragtirmalara gore 1 litre su ile su sis sis-
temleri ile yapilacak bir uygulama, 1 litre su ile
geleneksel sprinkler sistemleri ile yapilacak bir uy-
gulamaya gore 7 kat daha verimli sogutma efekti
saglamakta, ek olarak sprinkler sistemlerine gore
cok daha diisiik su ihtiyaglar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Su sisi sistemlerinin bu avantajlari, sprinkler sis-
temlerine gore daha az suyun kullanilmasi, ve
suyun ¢ok bilyiik bir kisminin buharlagmasi, son-
diirme sirasinda suyun bina ve ekipmanlar iizerin-
de olusturacagi hasarlar1 da 6nemli miktarda diis-
mektedir.

5.4. isletmeye Verebilecekleri Zararlar

Istatistiklere gore endiistride 10 isletmenin ancak
ortalama 4’1 biiyiik bir yangin gecirdikten sonra
tekrar iiretime devam edebilmektedir. Isletmenin
iiretim hatlarinda yasanacak bu uzun siireli durus-
lar, uzun vadelerde ekonomik olarak negatif etkiler
olusturabilmekte ve yanginin verdigi zararlardan
daha biiyiik olarak isletmenin pazar payinda diisiis
riskini dogurabilmektedir.

Buna bagl olarak endiistriyel uygulamalarda goz
ontinde bulundurulan bir diger konu ise yanginin
sondiiriilmesinin ardindan tesisin tekrar faaliyete
gecirilme siiresidir. Su sisi sistemlerinde suyun
olusturdugu hasarlarin diisik olmasindan daha
o6nemli olarak, iiretimin yeniden isletmeye alina-
bilme siiresinin de diisiik olmas1 6nemli bir unsur-
dur.

5.5. Sebep Olabilecekleri ilave Maliyetler

Endiistriyel fabrikalarda proseslerde kullanilan kii-
kiirtlin igerisindeki nem oran1 proses maliyetlerini
etkileyebilen bir unsurdur. Ornegin giibre fabri-
kalarinda kiikiirt i¢erisindeki nemin %I oraninda
artmasi, %20 maliyet artisina sebep olmaktadir.
Bu noktada toz baskilama i¢in kiikiiriin su ile 1s-

Sekil 5.2.1. Toz baskilamada su tanecik boyutunun etkisi
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Su Sisi Sistemleri

Sprinkler Sistemleri

-

Sekil 5.3.1. Su sisi ve Sprinkler sistemlerinde suyun olusturdugu hasarin kiyaslanmas

latilmasi kiikiirtiin nemini arttirmaktadir. Bu ma-
liyetlerin olabildigince oniine gegebilmek i¢in ku-
rulacak sistemin yanici toz bulutlarina minimum
miktarda suyun uygulanmasi gerekmektedir.

Sprinkler ve su sisi sistemlerini bu noktada kar-
silagtiracak olursak kullanilan nozullarin ¢alisma
basinct ve K faktorlerine gore toz bulutu iizerine
gonderecekleri su miktarlarinin hesaplanmasi ge-
rekmektedir.

Tablo 5.5.1. Standart Bir Sprinkler Ve Yiiksek
Basingli Bir Su Sisi Nozulundan Cikan Su
Debilerinin Karsilagtirilmasi

. . Yiiksek Basing
Kriterler Sprinkler Su Sisi Nozulu
K-Faktoru [(It/dk)/bar 0,5] 80 2,75
Minimum Calisma Basinci 0,5 100
(Bar)
Su Debisi (It/dk) 56,57 27,50

Tablo 5.5.1.’de standart bir sprinkler ve yiiksek ba-
singl1 bir su sisi nozulundan ¢ikan su debilerinin
karsilagtirilmast incelenmistir. Uygulamada kul-
lanilacak sprinkler miktarinin kullanilacak su sisi
nozul miktarindan daha az olmayacagi tizerinden
gidilirse, K-faktorii ¢ok daha diisiik su sisi nozulla-
r1 olmasina ragmen 6rnek icin segilen ortalama bir
nozuldan dahi ¢ikan su miktar1 sprinklere gore 2
kat daha azdur.

Kiikiirt depolama ve transfer hatlarin su sisi sistem-
leri dizayn edilirken g6z oniinde bulundurulmasi
gereken birtakim noktalar mevcuttur. Oncelikle
yangin ve patlama risk alanlari dogru belirlenme-
li, isletmeler ile ortak bir risk analizi yapilmalidir.
Yapilan uygulamalarda goriilmistiir ki depolama
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alanlarinda kiikiirtiin depoya bosaltilmasi belli bir
alan igerisinde yapilmakta ve riskli alan depolanan
malzemenin iist yiizeyinde baslamaktadir. Su sisi
uygulamasi yapilirken segilecek operasyon alani
depolanan malzemenin iist yilizeyine ve kiikiirtiin
depoya bosaltildig1 alan ile sinirlandirilarak yapil-
malidir.

Go6z 6niinde bulundurulmasi gereken bir diger nok-
ta ise uzunlugu ytizlerce metreyi bulabilen transfer
hatlarinin tiimiinde bant {izerine ve sut transfer bol-
gelerine uygulama yapmaktir. Bu uygulama yapi-
lirken zonlama miimkiin oldugunca her bir bandi
minimum miktarda bolecek sekilde yapilmalidir.

Ayrica yapilan uygulamalarda su sisi sisteminin,
prosese uygun ex-proof bir algilama sistemiyle bir-
likte ¢alisacak, hem otomatik hem manuel modda
kullanilacak sekilde tasarlanmasi, hem insan ve
hem de sistem hata faktoriinii minimuma indir-
mektedir.

6. YATIRIM MALIYETI

Su sisi sistemini olusturan bu ekipmanlar konvan-
siyonel sprinkler sistemleri ile karsilastirildiginda
su sisi sistemlerindeki ekipmanlarin gerek yiiksek
basing altinda c¢alismaya uygun uygulamaya 6zel
iiriinler olarak tasarlanmalarindan, gerekse iiriin-
lerin imalatlarinda daha yiiksek iiretim teknoloji-
leri kullanilmasindan kaynakli olarak birim tiriin
maliyetleri sprinkler sistemlerine kiyasla goreceli
olarak daha yiiksektir. Fakat konu yatirim maliyeti
olarak ele alindiginda konu proje 6zelinde deger-
lendirilmeli ve yatirim maliyetleri karsilagtirilma-
lidir. Konuya 6rnek olusturmasi agisindan yiiksek
bir bina i¢in Tablo 6.1’de yap1 detaylar1 verilmis,
Tablo 6.2°de proje i¢in temel sistem maliyetleri ve



Tablo 6.3’de kat iggal maliyetleri hesaplanmis,Tablo
6.4°de toplam yatirim maliyet karsilagtirmasi ya-
pilmistir.

Tablo 6.1. Ornek Yiiksek Yapiya Ait Proje
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Yaklasik maliyetler ile yapilan bu 6rnek karsilas-
tirma incelendiginde temel olarak su sis isistem-
lerinin ekipman ve uygulama maliyetleri sprink-
ler sistemlerine kiyasla daha yiiksek hesaplanmis
fakat sprinkler sistemi i¢in gerekli ana ve ara se-
viye pompa dairesi ve su tanki i¢in kullanilacak
yapt alaninin getirdigi ilave maliyetler g6z 6niinde
bulunduruldugunda sistemlerin yatirim maliyet-
lerinin es ¢iktig1 gozlemlenmektedir. Bu kosullar
altinda su sisi sisteminin getirdigi asagidaki avan-
tajlar goz oniine alindiginda sistemler arasindan su

Detaylari
Yapi Proje Detaylari Birim Deger
Bina Yuksekligi (m) 150
Kat Sayisi # 31
Ortalama Kat Alani (m?) 1.800
Katlarin Toplam Alani (m?) 55.800
Toplam Otopark Alani (m?) 7.850
Toplam Proje Alani (m?) 63.650

sisi sisteminin se¢ilmesi daha makul olmaktadir.

e Su sisi sistemleri sondiirme performansi aci-
sindan daha iistiin bir teknolojiye ve etkinlige
sahiptir,

Tablo 6.2. Yapiya Yapilmasi Planlanan Sprinkler ve Su Sisi Sistemleri icin Ornek Sistem Maliyetleri

. . - Sprinkler Su Sisi
Sistem Maliyet Detaylar Birim S’.)istemi Sistemi
Birim Boru, Fittings, Askilama, Sprinkler, Vana ve Diger Ekipman Maliyetleri (USD/m?) 18 23
-?g;,?;i?ru' Fittings, Askilama, Sprinkler, Vana ve Diger Ekipman Maliyetler (USD) 1.145.700 | 1.463.950
Bodrum Katlarda Yer Alan Ana Pompa Maliyeti (USD) 80.000 120.000
Yiiksek Katlar igin ilave Pompa Maliyeti (USD) 80.000 0
Toplam Sistem Maliyeti (UsD) 1.305.700 | 1.583.950

Tablo 6.3. Sprinkler ve Su Sisi Sistemlerinin Yapi igerisinde Olusturacaklar ilave Ornek Kat isgal

Maliyetleri

; . .. Sprinkler Su Sisi
Kat Isgal Maliyet Detaylar Birim :istemi Sistemi
Bodrum Katlarda Kat Alani Bedeli (USD/m?) 1.000
Yuksek Katlarda Kat Alani Bedeli (USD/m?) 3.000
Bodrum Kat Ana Pompa Odasi igin Gerekli Alan m? 40 10
Yuksek Katlarda ilave Pompa Odasi igin Gerekli Alan m? 40 0
Bodrum Kat Ana Su Tanki i¢in Gerekli Alan m? 100 20
Yiiksek Katlarda ilave Su Tanki icin Gerekli Alan m? 20 0
Bodrum Kat Pompa Odasi i¢in Gerekli Alan Maliyeti (USD) 40.000 10.000
Yiiksek Katlarda ilave Pompa Odasi igin Gerekli Alan Maliyeti (USD) 120.000 0
Bodrum Kat Su Tanki igin Alan Maliyeti (USD) 100.000 20.000
Yiksek Katlarda Su tanki igin Alan Maliyeti (USD) 60.000 0
Toplam Kat isgal Maliyeti (USD) 320.000 30.000

Tablo 6.4. Yapilmasi Planlanan Sprinkler ve Su Sisi Sistemlerinin Toplam Yatirim Maliyeti
R .. Sprinkler Su Sisi

Yatirim Maliyeti Birim :istemi Sistemi
Toplam Sistem Maliyeti (USD) 1.305.700 | 1.583.950
Toplam Kat isgal Maliyeti (USD) 320.000 30.000
Toplam Yatirim Maliyeti (USD) 1.625.700 | 1.613.950
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*  Su sisi sistemi tesisat ve ekipman agisindan
daha sade ve herhangi bir ara seviye basing-
landirma ihtiyacina gerek duymamaktadir,

*  Ana hatlarda yaklagitk DN40, brangsmanlarda
DN9 daha diisiik ¢aplarda boru kullanim1 ge-
rektirir,

*  Boru hatlar1 paslanmaz ¢elikten yapildigindan
dolay1 40 yila varan kullanim 6dmrii sunmak-
tadir,

«  Kullanilan nozul adedi sprinkler adedine gore
cok daha azdir. Bu sayede daha estetik bir su-
num imkan1 da saglanabilmektedir.

Su sisi sistemleri sondiirme etkinlikleri bakimin-

dan alternatif sistemlere kiyasla daha ytiksek bir

performans sergilemektedirler. Bu yiiksek perfor-
manslarinin altinda etkin sondiirme mekanizmala-
r1 yer almaktadir.

7. SONUC

Teknolojinin gelismesi ile bircok alanda oldugu
gibi yangin sondiirme sistemlerinde de yenilik-
ler yapilmaktadir. Bu yenilikler sistemlerin dogal
kaynaklar1 daha az kullanarak daha verimli ¢alis-
malarint ve yangin sistemleri 6zelinde insanlarin
can ve mal giivenligi cok daha iyi saglamaya yone-
lik iyilestirmelerdir.

Gilinlimiizde bir¢ok konvansiyonel uygulama yerini
daha modern ve verimli sistemlere birakmaktadir.
Yiiksek basingli su sisi sistemleri de bir¢ok alan-
da kullanim1 yayginlagmis, kanitlanmis sondiirme
etkinliklerinden dolay1 veri merkezleri, madenler,
hastaneler, oteller, miizeler, kablo kanallar1 ve ya-
nic1 parlayict sivilarin oldugu alanlar gibi birgok
farkli alanda kullanilmaktadir. Fakat bir¢ok yan-
gin sisteminin tasariminda oldugu gibi sistemin
efektif ¢alisabilmesi i¢in risklerin profesyonellerce
belirlenmesi ve kars1 karstya olunan riskler dogru
analiz edilerek sistemlerin dogru dizayn edilmesi
gerekmektedir.

Yapilmis olan bu ¢alismada su sisi sistemlerinin
sondiirme mekanizmalarini detaylandirilmis, kon-
vansiyonel sprinkler sistemleri ile kiyaslanmis,
kiikiirt depolama ve transfer hatlar1 6zelinde risk-
leri ve ¢oziimleri irdelenmis ve sonug olarak toz
baskilama ve yanginla miicadele agisindan yiiksek
basinghi sistemlerin etkili, ekonomik ve dogru bir
¢6ziim olduguna varilmaistir.
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