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ADHITYA CHANDRA SETYAWAN
 (6506 040 009)
 PERANCANGAN SISTEM DETEKTOR, ALARM
 DAN SISTEM SPRINKLER PADA GEDUNG
 PLAZA DAN GEDUNG DIREKTORAT PPNS-ITS
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1. Pendahuluan
 2. Tinjauan Pustaka
 3. Metode Penelitian
 4. Pengumpulan dan Pengolahan data
 5. Kesimpulan dan Saran
 6. selesai
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1. PendahuluanLatar Belakang
 Perumusan Masalah
 Tujuan Penelitian
 Manfaat Penelitian
 Batasan Penelitian
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Latar Belakang
 Keputusan Menteri Tenaga Kerja RI No. Kep-
 186/MEN/1999 tentang Penanggulangan Kebakaran di
 Tempat Kerja.
 Masih kurangnya proteksi kebakaran pada gedung
 perkantoran (terbakarnya wisma BII tgl 21 Juni 2009 di Jl.
 Pemuda Surabaya).
 Untuk mendukung mobilitas APAR dan hydrant.
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Keputusan Menteri Tenaga Kerja RI No. Kep-
 186/MEN/1999 tentang Penanggulangan Kebakaran di
 Tempat Kerja.
 Pasal 2 ayat 1 :
 - Pengurus dan pengusaha wajib mencegah, mengurangi dan
 memadamkan kebakaran, latihan penanggulangan kebakaran di
 tempat kerja.
 Pasal 2 ayat 2 bagian (b):
 - Kewajiban mencegah, mengurangi dan memadamkan kebakaran di
 tempat kerja sebagaimana dimaksud pada ayat (1) meliputi : (b)
 penyediaan sarana deteksi, alarm, pemadam kebakaran dan sarana
 evakuasi.
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Perumusan Masalah
 Bagaimana menentukan jumlah sprinkler yang sesuai dengankarakteristik gedung Plaza dan gedung Direktorat di PPNS-ITS
 Bagaimana cara pemasangan sistem sprinkler pada gedung Plaza dangedung Direktorat di PPNS-ITS
 Bagaimana menentukan jumlah volume air yang dibutuhkan untukperancangan sistem springkler di gedung Plaza dan gedungDirektorat PPNS-ITS
 Bagaimana menentukan sistem perpipaan pada perancangan sistemspringkler di gedung Plaza dan gedung Direktorat PPNS-ITS
 Bagaimana menentukan jumlah detector dan alarm yang sesuaidengan karakteristik gedung Plaza dan gedung Direktorat di PPNS-ITS
 Bagaimana menentukan banyaknya biaya yang dibutuhkan untukpemasangan sistem sprinkler dan sistem detektor di gedung Plaza dan Gedung Direktorat PPNS-ITS
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Tujuan Penelitian Untuk menentukan jumlah sprinkler yang sesuai dengan
 karakteristik gedung Plaza dan gedung Direktorat di PPNS-ITS.
 Untuk menentukan pemasangan sistem sprinkler pada gedung Plaza
 dan gedung Direktorat di PPNS-ITS.
 Untuk menentukan jumlah volume air yang dibutuhkan untuk
 perancangan sistem sprinkler di gedung Plaza dan gedung
 Direktorat PPNS-ITS.
 Untuk menentukan sistem perpipaan pada perancangan sistem
 sprinkler di gedung Plaza dan gedung Direktorat PPNS-ITS
 Untuk menentukan jumlah detektor dan alarm yang sesuai dengan
 karakteristik gedung Plaza dan gedung Direktorat di PPNS-ITS.
 Untuk menentukan banyaknya biaya yang dibutuhkan untuk
 pemasangan sistem sprinkler dan sistem detektor di gedung Plaza
 dan Gedung Direktorat PPNS-ITS.
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Manfaat Penelitian
 Bagi mahasiswa
 Dalam pengerjaan tugas akhir ini penelitimendapatkan wawasan baru mengenai perancangansistem sprinkler dan detektor pada gedung Plaza dangedung Direktorat di PPNS-ITS.
 Bagi PPNS-ITS
 Hasil pengerjaan tugas akhir ini dapat digunakansebagai pertimbangan dalam merencanakan sistemsprinkler dan sistem sebagai sarana penanggulangankebakaran pada gedung Plaza dan gedung Direktorat.
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Batasan Penelitian
 Hanya merancang sistem detektor, alarm dan perancangan sprinkler.
 Untuk identifikasi dan penggolongan setiap ruangan pada gedung
 plaza dan gedung direktorat menggunakan standard yang ada (SNI
 03-3985-2000, SNI 03-3989-2000).
 Tidak membahas mengenai spesifikasi sistem instalasi listrik yang
 berhubungan dengan instalasi detektor dan sprinkler.
 Peneliti tidak membahas tentang prosedur pemeliharaan detektor
 dan sprinkler.
 Penelitian ini tidak membahas mengenai sistem perpipaan secara
 mendalam seperti pengelasan dan penyambungan pipa.
 Tidak meliputi ruang perpustakaan.
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2. Tinjauan Pustaka
 Prinsip terjadinya kebakaran
 Pengertian detektor
 Macam – macam detektor
 Ketentuan pemasangan detektor
 Alarm
 Sprinkler
 Susunan cabang sprinkler
 Ketentuan pemasangan sprinkler
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Prinsip terjadinya kebakaran
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Pengertian detektor
 Detektor adalah sebagai pengindera kebakaran dan
 penyampaian isyarat sedini mungkin dapat mencegah
 atau menanggulangi kebakaran sehingga tidak
 menimbulkan kerugian yang lebih besar, baik jiwa,
 harta benda maupun lingkungan.
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Macam detektor
 Detektor asap (smoke detector)
 - Ionisation detector(asap yang tidak tampak)
 - Optical detector(asap yang tampak)
 Detektor panas (heat detector)
 -Detektor bertemperatur tetap
 -Rate of Rise detector
 -Detektor kombinasi
 Detektor api (flame detector) berdasarkan radiasi nyala api
 - Detektor Nyala Api Ultra Violet
 - Detektor Nyala Api Infra Merah
 Detektor Gas
 adalah detektor yang bekerjanya berdasarkan kenaikan konsentrasigas yang timbul akibat kebakaran ataupun gas-gas lain yang mudahterbakar.
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Ketentuan pemasangan detektor
 Detektor tidak boleh dipasang pada jarak kurang
 dari 10 cm dari dinding dan 30 cm dari langit-
 langit.
 Tidak boleh dipasang pada jarak kurang dari1,5 m
 dari lubang udara masuk atau lubang udara keluar.
 Pada atap balok2 detektor tidak boleh dipasang
 pada balok.
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Alarm
 Alarm kebakaran adalah komponen dari
 sistem yang memberikan isyarat atau tanda
 adanya suatu kebakaran.
 - Audible Alarm
 -Visible Alarm
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Sprinkler
 Sistem sprinkler adalah suatu sistem yang
 bekerja secara otomatis dengan
 memancarkan air bertekanan ke segala arah
 untuk memadamkan kebakaran atau setidak-
 tidaknya mencegah meluasnya kebakaran.

Page 17
                        

Susunan cabang sprinkler
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Ketentuan pemasangan sprinkler
 S = Perencanaan penempatan kepala sprinkler pada pipa cabang.
 D = jarak antara deretan kepala sprinkler.
 Nilai S dan D :
 Untuk bahaya kebakaran ringan, maksimum 4,6 m
 Untuk bahaya kebakaran sedang, maksimum 4,0 m
 Untuk bahaya kebakaran berat, maksimum 3,7 m
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3. Metode penelitian
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4. Pengumpulan dan pengolahan data Cara perhitungan detektor
 Perencanaan sprinkler
 Contoh perhitungan sprinkler
 Volume persediaan air
 Bak reservoir
 Penentuan sistem pompa
 Contoh perhitungan pipa
 Head tekanan
 Perhitungan pompa
 Spesifikasi pompa
 Kavitasi pompa
 Estimasi biaya
 Analisa
 Pipa pembagi.doc
 Pipa pembagi.doc
 Pipa pembagi.doc
 Pipa pembagi.doc
 Pipa pembagi.doc
 Tekanan isap.doc
 Tekanan isap.doc
 Penentuan motor pompa menggunakan 3000 rpm dengan jenis pompa berporos tegak.doc
 Penentuan motor pompa menggunakan 3000 rpm dengan jenis pompa berporos tegak.doc
 Penentuan motor pompa menggunakan 3000 rpm dengan jenis pompa berporos tegak.doc
 LAMPIRAN 3.doc
 LAMPIRAN 3.doc
 LAMPIRAN 3.doc
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Cara perhitungan detektorKetinggian Langit-langit Faktor Pengali (%)
 0 -3,0 100
 3,0 -3,6 91
 3,6 -4,2 84
 4,2 -4,8 77
 4,8 -5,4 71
 5,4 -6,0 64
 6,0 -6,7 58
 6,7 -7,3 52
 7,3 -7,9 46
 7,9 -8,5 40
 8,5 -9,1 34
 S = Jarak Antar Detektor
 detektor asap (S) adalah 12 x factor pengali
 detektor panas (S) adalah 7 x factor pengali
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Disimbolkan, Jarak Antar Detektor = S, Jumlah Detektor Panjang = JDP
 Jumlah Detektor Lebar = JDL, Total Jumlah Detektor = TJD, Panjang = P, Lebar = L.
 Karena tinggi atap 4 m maka faktor pengali adalah 84
 Jadi, S = 84% x 12 m = 10,08 m
 No Ruangan P/S JDP L/S JDL TJD=JDPxJDL
 1 R. Serba Guna
 18/10,08 1,782 15,5/10,08 1,532 2x2 = 4
 JUMLAH TOTAL DETEKTOR4 Buah
 Ket : satuan P, L, S dalam meter dan satuan JDP, JDL, TJD dalam buah
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Perencanaan sprinkler Arah pancaran ke bawah, karena kepala sprinkler di letakkan pada
 atap ruangan.
 Kepekaan terhadap suhu, warna cairan dalam tabung gelas
 berwarna Jingga pada suhu 53oC.
 Sprinkler yang dipakai ukuran ½” dengan kapasitas(Q) = 80
 liter/ menit.
 Kepadatan pancaran = 2,25 mm/ menit.
 Jarak maksimum antar titik sprinkler 4,6 meter.
 Jarak maksimum sprinkler dari dinding tembok 1,7 meter.
 Daerah yg dilindungi adalah semua ruangan kecuali kamar mandi,
 toilet dan tangga yang diperkirakan tidak mempunyai potensi
 terjadinya kebakaran.
 Sprinkler overlap ¼ bagian.
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Contoh perhitungan sprinkler
 luas lantai yang direncanakan adalah 555 m2 (luas total) – 41
 m2 (luas toilet)= 514 m2
 Satu buah sprinkler mampu mencakup area sebesar 4,6 m x
 4,6 m
 Direncanakan antara satu sprinkler dengan sprinkler yang lain
 terjadi overlapping sebesar ¼ area jangkauan, sehingga tidak
 ada titik yang tidak terkena pancaran air.
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Maka area jangkauan sprinkler dapat dihitung sebagai
 berikut :
 X = 4,6 m – (1/4 x 4,6 m)
 = 4,6 m – 1,15 m
 = 3,45 m
 Maka, L = 3,45 m x 3,45 m
 = 11,9 m2
 Jadi Jumlah Sprinkler yang dibutuhkan :
 = 514 m2 /11,9 m2
 = 37,64 38 buah Sprinkler
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Volume persediaan airVolume kebutuhan air sprinkler per gedungV = Q x TDimana, V = Volume kebutuhan air (m3)
 Q = Kapasitas air (dm3/menit)Q = Q tiap sprinkler x Jumlah sprinkler yang pecah
 = 80 dm3/menit x 12 sprinkler (1 zona aktif)= 960 dm3/menit
 T = Waktu operasi sistem = 30 menit
 V(kebutuhan air) = Q x T x 2 gedung= 960 dm3/menit x 30 menit x 2 gedung= 57600 dm3
 = 57,6 m3
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Bak air (Reservoir)
 Panjang = 5 meter ; Lebar = 3 meter Kedalaman =5 meter.Volume total bak air (reservoir) V(bak air) = 5 m x 3 m x 5 m
 = 75 m3
 Selisih volume∆V = V (bak air) –V (kebutuhan air)
 = 75 m3 – 57,6 m3
 = 17,4 m3
 Tinggi freeboard = 17,4/15 = 1,16 m
 dimana A = luas penampang bak air
 =
 =
 =
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AIR
 1,16 m
 (Freeboard)
 3 m
 5 m
 5 m
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Penentuan Sistem Pompa Memakai 3 Pompa yaitu pompa listrik, diesel dan pacu. Pompa listrik sebagai pompa utama, jika pompa listrik mengalami
 gangguan maka pompa diesel bekerja sebagai pompa utama. Pompa pacu mempunyai kapasitas antara 5 – 10 persen dari pompa listrik,
 fungsinya utk menjaga agar tekanan dalam sistem tetap konstan dg P –start = 5 bar dan P – stop = 7 bar
 Pompa listrik & diesel diset pada P – start = 4 bar Masing2 pompa mempunyai pressure switch secara otomatis & dilengkapi
 switch pada panel kontrol secara manual. kapasitas aliran air untuk bahaya kebakaran ringan diperkirakan berkisar
 225 liter/ menit (SNI 03-3989-2000) Syarat tekanan air minimal tekanan air pada kepala sprinkler (resideual
 pressure) harus memenuhi syarat yaitu: Bahaya kebakaran ringan yaitusebesar 2,2 kg/cm2
 Dengan masing-masing ditambah dengan perbedaan tekanan antaraketinggian sprinkler teratas dengan katup kendali.
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Dari perhitungan Head loss di atas diketahui total head loss
 58,582653 m dan kapasitas kebutuhan air 0,96 m3/menit
 didapatkan spesifikasi pompa yang dapat digunakan.
 Berdasarkan lampiran 3 spesifikasi pompa yang digunakan
 yaitu :
 Diameter isap : 80 cm
 Diameter keluar : 65 cm
 Jenis rumah : X
 Jumlah kutub : 2 Frekuensi : -5 (50Hz)
 Daya motor : 18,5 kW
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Kavitasi Pompa NPSH yang tersedia (Hsv) Diketahui : Suhu air dalam pompa : 300C Tekanan atmosfir (Pa) : 1,01325 x 105
 N/m2
 Tekanan uap jenuh (Pv) : 4,243 x 103
 N/m2
 Berat zat cair per satuan volume (γ) : 9,765 x 103 N/m3
 Head isap statis (Ha) : 16 m Head pada pipa isap (H) : 0 m Hsv = (Pa/γ) – (Pv/γ) + Ha – HLT
 = (2,01325 x 105 N/m2 / 9,765 x 103 N/m3) – (4,243 x 103
 N/m2 / 9,765 x 103 N/m2) + 16 – 0 = 10,38 m – 0,435 m + 16 m – 0 m = 25,945 m
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NPSH yang diperlukan (HsvN)Diketahui :Putaran n = 3000 rpmHead total pompa (HLT) = 58,582653 mKapasitas (QN) = 0,96 m3/ menitKecepatan spesifik (ns) = n (QN
 1/2 / HLT3/4)
 = 3000 (0,961/2 / 58,5826533/4)= 3000 ( 0,979 / 21,175)= 138,7
 Dari lampiran untuk ns = 138,7 koefisien kavitasi (σ) = 0,05 maka :HsvN = σ x HLT
 = 0,05 x 58,582653 m= 2,929 m
 Hsv > HsvN Pompa bekerja tidak mengalami kavitasi
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Estimasi biayaNo Material Kebutuhan Harga per satuan (Rp) Total biaya (Rp)
 1 Detektor asap 111 buah 126.433 14.034.063
 2 Detektor panas 1 buah 112.331 112.331
 3 Sprinkler 289 buah 96.847 27.988.783
 4 Push button 17 buah 45.656 776.164
 5 Audible alarm 17 buah 140.412 2.387.012
 6 Alarm visual 17 buah 252.742 4.296.622
 7 Kontrol panel 6 buah 710.400 4.262.400
 8 Kabel resistance 10 rol 842.475 8.424.750
 9 Pompa Utama 1 buah 6.800.000 6.800.000
 10 Pompa Jokie 1 buah 3.500.000 3.500.000
 11 Pompa Diesel 1 buah 5.500.000 5.500.000
 12 Pipa besi ¾” (6 meter) 13 batang 197.460 2.566.980
 13 Pipa besi 1” (6 meter) 139 batang 215.750 29.989.250
 14 Pipa besi 2,5” (6 meter) 42 batang 256.880 10.788.960
 15 Pipa besi 4” (6 meter) 40 batang 337.650 15.936.000
 16 Pipa besi 6” (6 meter) 2 batang 398.400 796.800
 17 Fitting Tee 12 buah 58.050 696.600
 18 Elbow 15 buah 67.000 1.005.000
 19 Fitting + 78 buah 62.150 4.847.700
 JUMLAH 144.709.415
 *Harga berdasarkan wawancara di UD. ADHI JAYA, PT. Tirta Alam Perkasa, PT. Paragon dan PT.Sumber Jaya Abadi pada tanggal 06 Mei 2010.
 **Harga belum termasuk biaya pemasangan dan biaya untuk reservoir
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Analisa Karena semua langit – langit di gedung Direktorat adalah jenis langit –
 langit rata, maka peletakan detektor – detektornya sesuai denganpersyaratan langit – langit rata.
 Karena ada sebagian langit – langit di gedung Plaza yang berbentuk balok –balok maka sesuai dengan persyaratan peletakan detektor pada langit –langit balok adalah dengan memasang detektor pada langit – langit yang tertinggi atau pada cekungan – cekungan langit – langit dan bukan padabalok – baloknya.
 Sebagian langit – langit gedung Plaza adalah jenis langit – langit rata, makapeletakan detektor – detektornya sesuai dengan persyaratan langit – langitrata.
 Peletakkan sprinkler gedung Direktorat berdasarkan perhitungan dangambar yang sudah ada.
 Peletakan sprinkler gedung Plaza berdasarkan perhitungan dan gambaryang sudah ada.
 Semua pipa yang digunakan adalah pipa besi karena lebih murah dan mudahdidapat.
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Untuk pipa cabang di gedung Direktorat dan gedung Plaza memakai
 pipa diameter 1” untuk panjang sampai sprinkler nomor tiga dari pipa
 pembagi, setelah itu sisanya memakai pipa diameter 3/4” karena untuk
 mencegah berkurangnya tekanan.
 Bak penampung air atau reservoir atau tandon dihitung berdasarkan
 jumlah dari kebutuhan air masing – masing gedung.
 Bak penampung air atau tandon untuk gedung Direktorat diletakkan di
 atas gedung sebelah kiri, sementara tandon untuk gedung Plaza
 diletakkan di atas atap koridor sebelah kiri gedung Plaza karena.
 Pompa diletakkan di sebelah tandon agar kerugian headnya kecil.
 Sumber air tandon berasal dari sumber air bersih di PPNS dan tandon
 dilengkapi dengan sensor apung agar selalu terisi air.
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5. Kesimpulan Dan Saran
 Kesimpulan
 Saran
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Kesimpulan
 Jumlah sprinkler yang digunakan untuk gedung Direktorat adalah160 buah sprinkler dengan rincian 44 buah untuk lantai 1, 48 buahuntuk lantai 2, 48 buah untuk lantai 3 dan 20 buah untuk lantai 4. Jumlah sprinkler yang digunakan untuk gedung Plaza adalah 117 buah sprinkler dengan rincian 57 buah untuk lantai 1 dan 60 buahuntuk lantai 2.
 Penentuan peletakan sprinkler gedung Plaza dan gedung Direktoratterlampir pada Lampiran 6, Lampiran 7, Lampiran 8, dan Lampiran9.
 Sumber persediaan air berasal dari bak reservoir atau tendon denganvolume air 28,8 m3 dan volume bak air 31,5 m3 dengan ukuran 3,5 m x 3 m x 3 m.
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Penentuan sistem perpipaan sistem sprinkler gedung Plaza dan gedung
 Direktorat terlampir pada Lampiran 10, Lampiran 11, Lampiran 12,
 Lampiran 13.
 Jumlah detektor yang diperlukan untuk gedung Direktorat adalah 62 buah
 detektor asap dengan rincian 24 buah untuk lantai 1, 17 buah untuk lantai
 2, 17 buah untuk lantai 3 dan 4 buah untuk lantai 4. Jumlah detektor yang
 diperlukan untuk gedung Plaza adalah 49 buah detektor asap dan 1 detektor
 panas dengan rincian 22 buah detektor asap dan 1 buah detektor panas
 untuk lantai 1 dan 24 buah detektor asap untuk lantai 2.
 Berdasarkan perhitungan barang yang dibutuhkan maka kebutuhan biaya
 yang diperlukan untuk membeli sistem detektor, alarm dan sistem sprinkler
 adalah Rp. 177.626.425,- belum termasuk ongkos pemasangan.
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Saran
 Dalam perancangan sistem detektor, alarm dan sistem sprinkler padagedung sebaiknya menggunakan integrated sistem yang otomatis ataumenggunakan mikrokontroler.
 Dalam perancangan sistem detektor, alarm dan sistem sprinkler padagedung Plaza sebaiknya dirancang juga sistem integrated sistemuntuk lantai 3 gedung Plaza atau ruang perpustakaan denganmenggunakan media pemadam yang sesuai karakteristik ruangan.
 Dalam perancangan sistem detektor dan alarm sebaiknya dirancangjuga sistem kelistrikan dan sistem elektroniknya.
 Dalam perancangan sistem detektor, alarm dan sistem sprinkler pada2 gedung sebaiknya dianalisa terlebih dahulu kemungkinan kebakaran2 gedung tersebut dengan menggunakan metode teknik identifikasibahaya yang ada.
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SALAM SUPER
 TERIMA KASIH
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