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Beépitett oltorendszer tervezése tisztaterekben

Osszefoglalas.

A szakdolgozat cé€lja a tisztaterek sajatos tlizvédelmi kdvetelményeinek feltarasa, valamint a
beépitett sprinkler oltorendszerek ezen kornyezetekben torténd alkalmazhatosaganak
vizsgalata. A dolgozat részletesen ismerteti a tisztaterek muiikddési és épitészeti jellemzdit,
valamint a vonatkoz6 hazai és nemzetkozi szabalyozéasi hattérrel 0sszhangban értékeli a
sprinkler rendszerek kivalasztasi €s tervezési szempontjait. Az 6nallé mérndki munkarész egy
adott ipari létesitmény tlizvédelmi koncepcidjanak elemzésén keresztiil mutatja be a sprinkler
rendszer alkalmazdsdnak miiszaki lehetdségeit, kiilonos figyelemmel a tisztatéri kornyezetre
jellemzd korlatokra. A vizsgélati eredmények alapjan konkrét javaslatokat tartalmaz a
dolgozat a tisztaterekbe integralt sprinkler rendszerek hatékony tervezésére.

Kulcsszavak: tisztatér, beépitett oltérendszer, sprinkler, tizvédelmi tervezés, OTSZ

Design of an integrated extinguishing system in clean rooms

Abstract.

The aim of this thesis is to explore the specific fire safety requirements of cleanrooms and to
examine the applicability of built-in sprinkler systems in such controlled environments. The
paper provides a detailed overview of the operational and architectural characteristics of
cleanrooms and assesses the design criteria for sprinkler systems in line with relevant national
and international regulations. The independent engineering work focuses on the analysis of
the fire protection concept of a selected industrial facility, highlighting the technical
feasibility of implementing sprinkler systems under cleanroom conditions. Based on the
evaluation, the thesis formulates practical recommendations for the efficient design of
sprinkler systems integrated into cleanroom applications.

Keywords: cleanroom, built-in fire suppression system, sprinkler, fire protection design,
Hungarian Fire Code (OTSZ)
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1. BEVEZETES

A korszerti ipari, technologiai és kutatasi folyamatok egyre nagyobb mértékben tdmasztanak
specialis igényeket a munkakodrnyezet mindségével szemben. Az olyan érzékeny gyartasi
vagy Kkisérleti kornyezetekben, mint a mikroelektronikai iizemek, gyogyszergyarak,
biotechnologiai laboratériumok vagy tripari szerelési terek, kiemelt jelentésége van annak,
hogy a kornyezeti levegd mindsége folyamatosan ellendrzés alatt alljon és szabalyozhatd
legyen. Az ilyen tipust terekben a levegé részecsketartalmat, paratartalmat, hdmérsékletét és
nyomasat szigort hatarértékek kozott kell tartani, hogy a technologiai folyamatok az adott
tisztasagi osztaly kovetelményei szerint, zavartalanul valosulhassanak meg. Ezeket a szigort
feltételeket biztositd munkateriileteket 6sszefoglaloan tisztatereknek nevezziik.

A tisztaterek kialakitdsa és miikddtetése sordn nem csupdn technoldgiai szempontokat kell
figyelembe venni, hanem kiemelt jelentdsége van a személyi és létesitménybiztonsag
garantalasanak is. A tlizvédelem kiilondsen érzékeny teriilet, mivel a tisztaterekben gyakran
alkalmaznak gyulékony anyagokat, érzé¢keny berendezéseket, és magas foku automatizaltsag
jellemzd. A hagyomdanyos oltorendszerek alkalmazasa gyakran elfogadhatatlan, mivel azok
kontamindcidhoz, berendezéskdrosodashoz vagy gyartaskieséshez vezethetnek. Ezért
elengedhetetlen olyan specialis, integralt beépitett oltéorendszerek alkalmazasa, amelyek a
tisztaterek miiszaki és tisztasagi kovetelményeivel is 6sszhangban allnak.

A beépitett oltorendszerek tervezése tisztaterek esetén szamos olyan szempontot vet fel,
amelyeket hagyomanyos ipari vagy kozépiileti kdrnyezetben nem sziikséges ilyen mélységben
figyelembe venni. A tervezés soran szadmolni kell tobbek kozott a tisztatérben kialakulo
légaramlasi  viszonyokkal, a tilnyomasos rendszerek milkddésével, a fal- ¢&s
mennyezetburkolatok anyagtani tulajdonsagaival, valamint azzal, hogy az alkalmazott
oltdéanyag ne veszélyeztesse sem az ott dolgozok egészségét, sem az érzékeny technologiat.
Mindezeken feliil kiemelten fontos az is, hogy a rendszer miikodése ne okozzon jelentds
leallast vagy tartds kdrosodast a tisztatér funkcionalis elemeiben.

A szakdolgozat célja egy tisztatéri kornyezethez illeszkedd, beépitett oltérendszer tervezési
koncepcidjanak kidolgozasa, amely a tlizvédelmi hatékonysag és a szigori technologiai
kovetelmények egyiittes teljesitését biztositja. A témavalasztas aktualitdsat az ipari tisztaterek
novekvod ardnya, a gyartasi kornyezetek szigorodo tisztasagi €s tlizvédelmi eldirasai, valamint
az 1j szabvanyi kovetelmények (pl. GMP Annex 1, ISO 14644) teszik indokoltta.

Ennek érdekében a dolgozat elsé része attekinti a tisztaterek altaldnos jellemzdit, felépitését,

mukodeését és a kiilonbozod tisztasagi osztalyok szerinti besorolasi rendszerét, valamint
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bemutatja a relevans nemzetkdzi és hazai szabvanyokat, eldirasokat. Ezt kdvetden részletesen
targyalja a tisztaterekre jellemzd tlizvédelmi kockazatokat, azok értékelési modszereit,
valamint azokat a tervezési szempontokat, amelyek elengedhetetlenek az alacsony
kontaminacios kockazatu, technologiakiméld tlizoltasi megoldasok alkalmazasahoz.

A dolgozat egyik kozponti eleme egy valds tisztatérre vonatkozo beépitett oltorendszer
tervezési folyamatdnak bemutatisa. Ennek sordn a tervezési folyamat Iépései — igy a
kockazatelemzés, az oltdbanyag megvalasztisa, a szoérofejek elhelyezése stb. — részletes
ismertetést kapnak. A cél egy olyan rendszer koncepcidjanak kidolgozasa, amely egyensulyt
teremt a tlizvédelmi hatékonysag, a védett technoldgia érzékenysége és a tisztasagi
kovetelmények kozott. Fontos szempont, hogy a tervezett megoldas megfeleljen az
iizemeltethet6ségi, karbantarthatdsagi, megbizhatosagi és gazdasagi szempontoknak.

A kutatdémunka soran elsédleges szempontként jelent meg a tudomdnyos megalapozottsag €s
a gyakorlati alkalmazhat6sag Osszehangolasa. A hazai és nemzetkdzi szakirodalom, a
jogszabalyi hattér, valamint a gyart6i és iparagi ajanlasok attekintésével igyekszem olyan
atfogd képet nyujtani, amely nemcsak elméleti ismereteket kozvetit, hanem iranymutatast is
ad a hasonl6 rendszerek tervezésében kozremikodo mérnokok, tizvédelmi szakemberek és
iizemeltetok szdmara. Bizom benne, hogy a dolgozat hozzdjarul a tisztaterek tlizvédelmi
kultrdjanak fejlesztéséhez ¢és tamogatja a szakmai diskurzust a biztonsdg, a

kontaminaciomentesség €s a technologiai hatékonysag egyensulyanak megteremtésében.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A tisztaterek szerepe és jellemzoi

2.1.1 A tisztateér fogalma és osztalyozasa

A tisztatér (angolul cleanroom) olyan mesterségesen kialakitott zart tér, amelyben a levegd
mindsége — kiilondsen annak részecsketartalma — meghatarozott hatarértékek kozott tarthato.
A tisztatér célja a mikroszennyezddések kizarasa olyan kornyezetekben, ahol a szennyezddés
kockazata kozvetleniil befolyasolja a termékmindséget, a folyamatok megbizhatdsagat vagy a
vizsgalatok  eredményességét. Ilyen kornyezetek jellemzden a  gydgyszeripari,
biotechnologiai, mikroelektronikai és egészségiigyi alkalmazasok.

A tisztaterek besorolasa a levegOben taldlhatd lebegd részecskék koncentracidja alapjan
torténik, az ISO 14644-1:2015 szabvany szerint. A szabvany kilenc kategoriat kiilonboztet
meg (ISO 1-t6l ISO 9-ig), ahol az alacsonyabb szam magasabb tisztasagi szintet jelol. Az
osztalyozas alapjat az adja, hogy adott térfogatban (1 m?®) kiilonb6z0é méretii részecskékbol
hany darab lehet jelen (1SO, [2015]).

Az 1SO-szabvany meghatérozott részecskeméret-hatarértékeket rogzit: >0,1 um, >0,2 um,
>0,3 um, >0,5 pm, >1,0 um és >5,0 um. Az egyes iparagak a technologiai kdvetelményeiknek
megfeleld mérettartomanyt tekintik iranyadonak. A gydgyszeripari tisztaterekben jellemzden
a >0,5 pm méretli részecskék szama alapjan torténik a mindsités, mig a >5,0 pm-es méretet
foként mikrobiologiai monitoring céljabol alkalmazzak. (NEBIH, [2022])

Ezzel szemben a mikroelektronikai ipardgban a >0,1 pum méretli szennyezddések is
kritikusnak szdmitanak, mivel ezek mar hibakat idézhetnek el a félvezetd-gyartasi folyamat

soran. (SHU ET AL., [2022])

1. tablazat — 1ISO 14644-1:2015 szerinti tisztatéri osztalyozas >0,5 um részecskeméret alapjan

Forras: ISO 14644-1:2015 — Classification of air cleanliness by particle concentration;

ISO osztaly Megengedett részecskeszam (db/m?) | Példak

ISO 1 — (nem szabalyozott erre a méretre) | MEMS, nanochip-gyartas
ISO 3 10 Mikrochip litografia

Aseptikus gyogyszertoltés, steril
ISO 5 3520 P SY08Y

palackozas

Steril tér el6terei, optikai eszkdzok
ISO 7 352 000

Osszeszerelése
ISO 8 3520000 Csomagolotér, laboreldkészito terek

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 10
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Az 1. tablazat a >0,5 pum méretii részecskékre vonatkozd megengedett koncentraciokat
mutatja be az egyes 1SO-osztalyok szerint.
Az osztalyozas sordn figyelembe kell venni a tér tizemallapotat is, amely alapjan harom tipust
kiilonboztetiink meg:

— As built: az Gjonnan kialakitott tér berendezések és személyzet nélkiil.

— Atrest: a helyiségben mar jelen vannak a gépek, de még nincs személyi jelenlét.

— Operational: a tér teljes miikodés kozben, aktiv személyzettel.
A szabvany el6irdsa szerint a mindsitést jellemzden az ,,at rest” vagy ,,operational” allapotban
kell elvégezni. Ez kiilondsen Iényeges ott, ahol az emberi jelenlét a levegdszennyezés egyik 6
forrasa (NEBIH, [2022]). Ezt tamasztja ala Shu és munkatarsainak (2022) terepi vizsgalata is,
amely szerint az operational allapotban a részecskeszam — még optimalis légcsere mellett is —
jelentésen meghaladja az at rest allapotban mért értékeket.
A helyiségek jelolése szabvanyos formaban torténik, amely tartalmazza az ISO-osztalyt, a
vizsgalt részecskeméretet és az lizemallapotot. Példaul: ISO Class 5 @ >0.5 um (at rest).
Fontos hangsulyozni, hogy az ISO-besorolas logaritmikus skalan torténik, azaz az
osztalyszam novekedésével exponencidlisan né a megengedett részecskeszam. Ez azt jelenti,
hogy példaul az ISO 5 ¢és ISO 7 kozotti kiilonbség nem kétszeres, hanem tobb mint szazszoros
lehet. Ez a gyakorlatban azt eredményezi, hogy a magas tisztasagli terek ilizemeltetése
nemcsak technologiai, hanem energetikai és lizemeltetési szempontbol is jelentds kihivasokat
rejt magaban.
A megfeleld ISO-besorolas meghatdrozdsa ezért nem csupdn levegdmindségi, hanem a
beépitett oltorendszer fizikai és miikodésbeli megfeleldsége szempontjabol is meghatarozo
tervezési tényezo.

2.1.2 Alkalmazasi teriiletek és jellemzok

A tisztaterek alkalmazasa iparaganként valtozo tisztasagi kovetelményekhez igazodik, céljuk
minden esetben az, hogy minimalisra csokkentsék a levegOben taldlhatd részecskék szdmat,
illetve megakadadlyozzak a mikrobiologiai, molekularis vagy elektrosztatikus eredetii
szennyezOdéseket. A kiilonbozo iparagak eltérd [SO-osztalyokat alkalmaznak, és a tisztaterek
miiszaki kialakitasa — a légtechnikai rendszerektdl az anyagforgalmi protokollokig — ennek
megfeleléen modosul (1SO, [2015]).

A gyobgyszeriparban kiilonosen kritikus a levegd sterilitasa és a részecskeszennyezddések
kizarasa, mivel ezek kozvetleniil befolyasolhatjak a gydgyszerkészitmények biztonsagat és
hatékonysagat. Az EU GMP-eldirasok eldirjak, hogy a steril gydgyszerek eldallitasa soran a
legkritikusabb technologiai 1épések — mint példaul az aszeptikus toltés — ISO 5 osztalyu
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kornyezetben torténjenek. A gyartasi zonat koriilvevo terek, mint az anyag- €és személyzsilip,
rendszerint 1ISO 78 osztalytiak. A tisztasagi feltételeket laminaris aramlassal miikodé HEPA
sziirés, tilnyomasos szellztetés és szigoru munkaszervezési protokollok biztositjak (NEBIH,
[2022]; RUDOLF ET AL., [2020]).
A mikroelektronikai iparban mar egyetlen 0,3 um atmérdja részecske is zarlatot, gyartasi
hibat vagy funkciovesztést okozhat egy félvezetd struktiraban. Ezért az itt alkalmazott
tisztaterek jellemzéen ISO 3-4 osztilytiak, a kiilondsen érzékeny Iépések — példaul
fotolitografia — esetén ISO 1-2 kategoriakat is hasznalnak. A részecskeszam kontrolljat nagy
hatékonysagu 1égsziirés, antisztatikus anyaghasznalat és beléptetési korlatozasok segitik (SHU
ET AL., [2022]).
Az triparban és az optikai iparban a tisztasdgi kovetelmények elsdsorban a feliiletekre
lerakodé szilard szennyezOdések, valamint a molekularis kontaminacio (VOC-k) ellen
iranyulnak. Itt altalaban ISO 5-7 besorolasu tisztatereket alkalmaznak. Kiemelt figyelmet
forditanak az elektrosztatikus kisiilések (ESD) megel6zésére, az anyagvalasztasra és az
ionizalt 1égtér fenntartasara (LJUNGQVIST — REINMULLER, [2020]).
A biotechnoldgiai és orvosi laboratériumokban a tisztasagi kovetelményeket a kisérletek
érzékenysége hatarozza meg. Az ISO 6-8 kategoriaba sorolt terek esetén az a cél, hogy
minimalizaljadk a minta- és sejtszennyezOdés kockdzatat. A térzonak, kiilon bejaratok és
zsiliprendszerek biztositjak a kiilonbozo tisztasagu teriiletek szeparalasat (RUDOLF ET AL.,
[2020]).
A tisztaterek miiszaki kialakitasaban a kovetkezd elemek kulcsfontossadguak:

— Tualnyomasos szelloztetési rendszer, amely megakadalyozza a szennyezett levegd

bejutésat.
— HEPA/ULPA sziirék, amelyek >99,97%-os hatékonysaggal tavolitjak el a nem
kivéanatos részecskéket.

— Lamindris (egyeniranyitott) 1égaramlas a turbulencidk csokkentése érdekében.

— Légzuhanyok, zsilipkamrédk a személy- és anyagforgalom ellendrzésére.
Az ismertetett alkalmazasi példak szemléletesen igazoljak, hogy a tisztaterek kialakitdsa nem
univerzalis miszaki recept szerint torténik, hanem szorosan alkalmazkodik az adott iparagi
kockazatokhoz és technologiai igényekhez.

2.1.3 Tiizvédelmi kihivasok tisztaterekben

A tisztaterek sajatos belsd kornyezeti paraméterei — mint a magas légcsereszam, a pozitiv

nyomasu lizemmod, a lamindris dramlés és a részecske-kontrollalt 1égtechnikai rendszerek —
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egyedi és Osszetett kihivasokat jelentenek a tlizvédelem szdmara. Az ezen rendszerek altal
biztositott kontrollalt kdrnyezet, amely a szennyezddések kizarasara és a gyartasi folyamat
integritdsanak fenntartasara iranyul, tobb szempontbdl is kedvezétlen feltételeket teremt a
tlizérzékelés €s a fiistkezelés szempontjabal.

A laminaris légaramlas miatt a tiz sordn keletkezd ho és filist gyorsan eltavozik a keletkezési
hely kornyezetébdl, megakadalyozva azok lokélis feldisuldsat az érzékelési zonaban. Ez
kiilondsen az alacsony intenzitasi vagy lassu égésu tiizek esetében akadalyozza a detektalast.
Szimulacios vizsgalatok igazoltdk, hogy a lefelé irdnyuld légaram nemcsak a tlizjelzé
szenzorok valaszidejét noveli, hanem a sprinklerfejek miikodését is késleltetheti azaltal, hogy
nem alakul ki elegendd héfelhalmozodas az inditashoz (ZHANG ET AL. [1999]).

A fiistkontroll hatékonysaganak javitasa céljabol alkalmazott térbeli elvalasztd elemek —
példaul siillyeszthetd tlizgatldo redényok — képesek anélkiil segiteni a fiist elvezetését, hogy
akadalyozndk a tisztatéri légtechnika folyamatos miikddését. Ezen elvalaszté rendszerek
geometridgja — kiilondsen a leeresztési magassag — dontdé modon befolydsolja a fiist
fiistterhelésére (LIU ET AL. [2022]).

Tovabbi bonyolitd tényezdként jelenik meg, hogy nagy belmagassagu vagy tengelyiranyban
elnyulo terekben a fiist hdmérséklet-eloszlasa 6nmagaban is funkcionalis anomalidkat idézhet
eld. Nagyléptékli numerikus elemzések azt mutatjak, hogy a filist aramlasi mintazata
nagymértékben fiigg a hdfelszabadulasi ratatol, az elszivasi pontok elhelyezésétdl és
intenzitasatol, valamint a légaramlast modositd épitészeti elemek — példaul 1égfliggdnydk —
jelenlététdl (LIU ET AL. [2023]).

A pozitiv nyomason alapuld térkontroll, amely a szennyezddések kizarasanak egyik f6
eszkoze, tlizesetek soran a fiistterjedés egyik meghatarozé tényezdjévé valik. A nyomasprofil
instabilitdsa visszadramlasi jelenségeket idézhet eld, a fiist alacsonyabb kockéazatli zonakba
vagy menekiilési Utvonalakra is eljuthat. Ez stlyos kockazatot jelenthet mind az emberi élet,
mind a technoldgiai folyamatok szempontjabol (LU — ZHANG [2022]).

Kiilon figyelmet érdemelnek a tisztaterekben alkalmazott elektrosztatikusan védett (ESD)
polimerek, melyek bar csokkentik a kisiilések valoszinliségét, sok esetben gyulékonysagi
szempontbol nem kielégitéek. Ujabb kutatasok kimutatték, hogy a szervetlen toltéanyagokkal
modositott ESD-polimerek javithatjdk az éghetdségi jellemzoket, de ezek pontos
anyagspecifikacioja ¢€s alkalmazhatdsagi korlataira vonatkozéan nem 4&ll rendelkezésre

egységes nemzetkozi szabalyozas (WANG ET AL. [2021]).
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A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a tisztaterek tlizvédelmi tervezése multidiszciplinaris
szemléletet kivan meg, ahol a légtechnikai, épitészeti, és anyagtudomanyi szempontok szoros
integracioja elengedhetetlen a megfeleld biztonsagi szint biztositasa érdekében.

2.2 Beépitett tiizvédelmi rendszerek tisztaterekben

2.2.1 Passziv és aktiv tlizvédelmi megoldasok

A tisztaterek tlizvédelme sordn alapvetd kovetelmény, hogy a beépitett rendszerek ne
akadalyozzak sem a tér miikodését, sem annak tisztasdgi szintjét, ugyanakkor hatékony
védelmet biztositsanak tiizeset esetén. A védelem két {6 pillére a passziv és az aktiv elemek
integralt alkalmazésa, amely biztositja a személyi biztonsagot, a technologiai integritast és a
gyartas folyamatossagat.

A passziv tizvédelmi elemek célja a tliz kialakulasanak megeldzése, illetve a tiiz
tovabbterjedésének fizikai gatlasa. Ezek kozé tartoznak a tlizgatld valaszfalak, ajtok, fodémek,
égéskésleltetett anyagok és a megfeleld tlizszakaszolds. Kiemelt figyelmet érdemelnek a
Iégtechnikai attorések, amelyek kritikus pontjai a fiist és a forro gazok terjedésének (ZHANG
ET AL, [1999]).

Az aktiv tlizvédelmi rendszerek — mint az érzékeldk, riasztok és oltok — gyors reagalast
biztositanak. Tisztatérben az aspiracios fiistérzékelék, példaul a VESDA-rendszerek
kiilonosen hatékonyak, mivel kis mennyiségii flistot is képesek detektalni anélkiil, hogy
megvarnak annak mennyezeti felhalmozodasat (TANAKA - YAMADA, [2005]).

Az automatikus oltorendszerek koziil a vizbazisu sprinkler alkalmazasa ritka, mivel a viz
stlyos masodlagos karokat okozhat. Helyettiik eldnyosebbek a gézalapt rendszerek — példaul
az inert gazokat (N2, Ar, CO2) vagy halogénezett szénhidrogéneket (pl. FK 5-1-12) hasznalok
—, amelyek maradvanymentes oltast tesznek lehet6vé (VISION FIRE & SECURITY, [2021]).
Ezeknek rendszerek tervezésénél és alkalmazasanal iranyadd az MSZ EN 15004
szabvanysorozat, valamint az Orszdgos Tilzvédelmi Szabalyzat (OTSZ [2014]) vonatkozo
eldirasai, amelyek meghatdrozzak a gazkoncentraciok, kidramlési idék és nyomasviszonyok
miiszaki hatarértékeit.

Specialis megoldast nyujtanak az oxigéncsokkentd rendszerek, amelyek megel6z6 mddon
szabalyozzak a tér oxigénszintjét az égési reakciok megakadalyozasa érdekében. Ezeknél a
rendszereknél a gyulladasi homérséklet és az anyagok oxigénigénye kozti Osszefliggés
meghataroz6 (SFPE, [2022]; QUINTIERE - HARKLEROAD, [2002]).

A hatékony tlizvédelem a passziv és aktiv rendszerek Osszehangolt, a tér technologiai €s

kontaminéciovédelmi sajatossadgaihoz igazitott alkalmazasaval érhetd el.
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2.2.2. Tisztaterekben alkalmazott oltorendszerek tipusai

A tisztaterek tlizvédelmi tervezésének egyik legkritikusabb kérdése az oltorendszerek
megvalasztasa. Ezeknek a rendszereknek nemcsak a tiz hatékony lekiizdését kell
biztositaniuk, hanem a tér tisztasagat is fenn kell tartaniuk. Minden oltastechnolédgia esetében
alapvetd kovetelmény, hogy az oltds soran minimalis legyen a kdrnyezeti zavaras, kiilondsen
a levegdben lebegd részecskék mennyisége €s a vegyi maradvanyok jelenléte.

A vizalapu sprinkler rendszerek széles korben elterjedtek, azonban alkalmazasuk
tisztaterekben er6sen korlatozott. Ezek a rendszerek akkor indokoltak, ha az adott
technoldgiai kornyezet kevésbé érzékeny a viz jelenlétére, és a tlizesetek varhatod intenzitasa
magas. Elényiik az egyszerliség és a szabvanyosithatésag. Ugyanakkor a kontaminacids
kockézat magas, mert a kiaramlo viz fizikai karosodast is okozhat az érzékeny eszkdzokben.
Ezért leginkdbb olyan esetekben alkalmazzdk, amikor a tlizkockazat magasabb prioritést €lvez,
mint az eszkdzvédelem vagy a részecskeszennyezés (LI — CHEN [2010]).

A gazalapu oltérendszerek — példaul az FK 5-1-12 vagy inergen — alkalmazasa akkor célszert,
ha a térben magas értékii elektronikai eszk6zok, optikai rendszerek vagy mas, vizre érzékeny
berendezések taladlhatok. Ezek a rendszerek a teljes tér elarasztdsan alapulnak, ahol az oltogéaz
a levegd oxigéntartalmat csokkenti, vagy kémiai Uton megszakitja az €gés lancreakciojat.
Maradvanymentes mitkddésiik révén nem okoznak kart sem az érzékeny feliiletekben, sem a
mikroelektronikai aramkorokben. A modellezések szerint a gazkoncentracid fenntartasahoz
sziikséges 1d6 és térfogat arany kritikus tényezd, melyet gondosan kell méretezni, kiilondsen
szellOztetett terekben (BAE ET AL. [2009]).

A vizkoddalapt oltérendszerek egyre szélesebb korben terjednek el a tisztaterek kdrnyezetében,
mivel hatékonyan kombinaljak a viz alapt és a gazalapu rendszerek el6nyeit. A vizkdd kis
méretli vizcseppek formdjaban keriil a térbe, melyek gyors hdelvonast biztositanak, mikdzben
nem okoznak jelentds mechanikai vagy kontaminacios kart. Félvezetdgyartasi kornyezetben
példaul igazoltak, hogy a vizkodoszlop hémérséklet-csokkentd és égéstompitd hatasa jelentds
mértékben csokkenti a tliz tovabbterjedésének esélyét, mikdozben az eszk6zok sértetlenek
maradnak (WANG ET AL. [2007]).

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a tisztaterekben alkalmazott oltorendszerek kozotti
véalasztdst nem pusztan a tlizoltasi hatékonysag, hanem a technologiai és kontaminacids
érzékenység, valamint az energiaellatasi feltételek és a tér geometriaja is alapvetden
meghatarozzak. A megfeleldé megoldas kivalasztidsa minden esetben integralt mérndki
szemléletet igényel, amelyben az oltadstechnika nemcsak biztonsagi, hanem tisztatér-

kompatibilitasi kérdés is.
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2.3 Az oltorendszerek fejlodése, szabalyozasi kornyezete és tervezése

A beépitett tlizoltd rendszerek fejlddése nemcsak technikai, hanem szabélyozasi szempontbodl
is jelentOs atalakulason ment keresztiil az elmult mésfél évszazad soran. Az oltérendszerek
mai formajukban Osszetett, automatizalt rendszerek, amelyek hatékonysadga ¢és
alkalmazhatdsaga a tiizoltason tul kornyezetvédelmi, ipari, valamint épitészeti €s szabalyozasi
kovetelményekkel is Osszefligg. A tisztaterekben alkalmazott rendszerek kiilondsen
érzékenyek ezekre az Osszefiiggésekre. A kovetkezokben attekintjiikk az oltorendszerek
torténeti fejlodését, a hazai és nemzetkOzi szabvanyositds fobb pontjait, a Tlzvédelmi
Miiszaki Iranyelvek (TvMI) szerepét, valamint a SprinkCAD szoftver alkalmazhatosagat.

2.3.1. Az oltorendszerek torténeti attekintése

A beépitett tlizoltd rendszerek fejlédése az ipari forradalom idejére nyulik vissza. A korai
rendszerek hohatasra aktivalodd6 mechanizmusok voltak, amelyek kis lyukakon keresztiil
juttattdk ki a vizet a védendd térbe. Ezek mar képesek voltak onalloan helyi tiizeket eloltani,
igy megalapoztak a kés6bbi rendszerek fejlodését.

A 20. szdzad masodik felében az ipari épiiletek ndvekvd alapteriilete €s taroldémagassaga uj
kihivasokat tamasztott. Ennek hatasara jottek létre az ESFR (Early Suppression Fast
Response) rendszerek, amelyek nagy nyomason, révid idd alatt jelentds vizmennyiséget
juttattak a tlizfészekre, ezzel biztositva a gyors tlizelnyomast (WORMALD [1988]).

A lakossagi alkalmazdst rendszerek is jelentds fejlddésen mentek keresztiil. Kisérleti
vizsgalatok kimutattak, hogy a spray mintdzata, a cseppek atmérdje és sebessége egyarant
befolyasoljak a hdelvonas hatékonysagat. A modern sprinklerfejeket ugy alakitottdk ki, hogy
optimalis lefedettséget biztositsanak, mik6zben a vizkar minimalis szinten tarthatd6 (YUN ET
AL. [2014]).

A vizkddrendszerek 1 irdnyt képviselnek. Miikodésiik sordn apré vizeseppek elparolgasa
révén csokkentik a homérsékletet, ezaltal mérsékelve az égés intenzitasat. Ez kiilondsen
elényds olyan kornyezetekben, ahol a hagyomanyos sprinkler rendszerek vizhozama tal
magas, vagy az ¢érzékeny eszkozok jelenléte indokol alternativ. megoldast. A
vizkddrendszerek a 20. szdzad végén terjedtek el, kiilondsen a kozlekedési és ipari szektorban
(DUNCANET AL. [2012]).

Osszegzésiil megallapithatd, hogy a beépitett oltorendszerek fejlddése a technoldgiai
innovacio, a kockazatcsokkentés ¢és az alkalmazasi kornyezetek folyamatos valtozasanak

eredménye, amely megalapozta a mai intelligens tlizvédelmi rendszerek 1étrejottét.
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2.3.2 A magyar sprinkler szabvany — MSZ EN 12845

Magyarorszagon a beépitett tlizoltd berendezések — kiilondsen az automatikus sprinkler
rendszerek — tervezésére, kivitelezésére és karbantartdsira az MSZ EN 12845 [2015]
szabvany vonatkozik, amely az eurdopai EN 12845:2015 szabalyozds magyar nyelvi
adaptacidja. A dokumentum részletes eldirasokat tartalmaz a 1étesitésre, kiilonos tekintettel a
kockézati osztilyok meghatarozasara, a hidraulikai paraméterekre, a sprinklerfejek
elhelyezésére és az ellendrzések rendjére.
A szabvany harom f6 kockazati osztalyt kiilonboztet meg:

— Low Hazard (LH) — alacsony kockazatu terek, példaul irodak,

— Ordinary Hazard (OH) — kozepes kockazatu teriiletek, mint konnytipari izemek,

— High Hazard (HH) — nagy tlzterhelésti kornyezetek, példaul égheté folyadékokat

kezeld technologidk (TVMI 6.1:2015).

Mindegyik kategoéridhoz kiilon tervezési paraméterek tartoznak, vizhozam- és nyomasértékek,
sprinklerfejek maximalis tdvolsaga, cs6halozat méretezése, valamint a vizellatas
redundancidja. A szabvany rogziti a karbantartdsi ciklusokat is, példaul az éves
miikodésprobat, a sprinklerfejek allapotvizsgalatat vagy a vizellatd rendszer ellendrzését.
Fontos kiemelni, hogy az MSZ EN 12845 [2015] nem tartalmaz specifikus iranyelveket
tisztaterekre. Ezekben a levegd részecsketartalma, homérséklete és paratartalma is szigortan
szabalyozott. Ilyen terek példaul gyogyszergyartd izolatorok, mikrochip-gyartd helyiségek
vagy biotechnolodgiai laborok. A hagyomanyos sprinkler itt nem alkalmazhat6 kockazat nélkiil,
mivel a vizpermet kontaminaciot, kornyezeti karosodast és eszkdzhibat okozhat (NFPA 13
[2022]).
A nemzetkdzi szabvanyok — példdul az NFPA 75 vagy az ISO 14644-4 — alternativ
megoldasokat javasolnak, példaul inertgdzos vagy vizkddalapu oltorendszereket, amelyek
maradvanymentesek és nem veszélyeztetik a tisztatér funkciojat (DUNCAN ET AL. [2012]).
A magyar szabalyozas jelenleg nem nyujt célzott keretrendszert a tisztaterek tlizvédelmére,
ami bizonytalansagot okoz a tervezésben ¢€s az iizemeltetésben. A nemzetk6zi ajanlasok hazai
adaptalasa, illetve 1], specialis magyar szabvany kidolgozasa a jogalkotas és a high-tech ipar
szempontjabol is indokolt lenne.

2.3.3 Hazen—Williams-képlet

A Hazen-Williams-képlet a vizbazisi tlizvédelmi sprinkler rendszerek egyik
legelterjedtebben alkalmazott hidraulikai szadmitdsi modszere. FO elénye az egyszeri
felépitése, valamint az, hogy turbulens aramlési viszonyok kozott, szobahdmérsékletli vizzel

miikddo rendszerekben megbizhatd eredményeket nytjt (MEYERFIRE, [2020]). A képlet nem
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veszi figyelembe a kozeg viszkozitasat vagy homérsékletfiiggését, ezért alkalmazasa
kifejezetten tiszta vizre optimalizalt.

A Hazen-Williams-képlet szabvanyos formaja az 1. képen lathato.

100 1,552 (:21_552
C

}lf = 0,21}8(} : (— : W
1. kép: Hazen—Williams-képlet. Forras: MEYERFIRE. (2020) Understanding the Hazen—
Williams Formula.
ahol:
— hf: nyomasveszteség [1ab / 100 1ab cs6hossz],

— C: érdességi tényezo,

Q: térfogataram [gallon/perc],

d: cs6 bels6 atmérdje [hiivelyk].
A képlet kiilondsen hasznos kis- és kozepes kiterjedésti tlizvédelmi csOhalozatok
méretezésekor, ahol elsddleges cél a gyors méretezhet6ség, nem pedig a laboratoriumi
pontossag (SCIENCEDIRECT, [2024]). Az NFPA 13 szabvany szerint 0j acélcsovek esetében az
érdességi egyiitthatd C = 120, mig Oregedett vagy korrodalt vezetékek esetén 100 ald is
csokkenhet (NFPA 13, [2022]).
Fontos korlatozas ugyanakkor, hogy a képlet nem alkalmazhat6 olyan rendszerek esetén, ahol
a kozeg viszkozitasa eltér a vizétdl. Tipikusan ilyenek:

— glikolos hiitékozeget tartalmazo halozatok,

— vizkddalapt oltorendszerek.
Ezekben az esetekben a Darcy—Weisbach-formulat javasolt alkalmazni, amely a Reynolds-
szam ¢és a fuvokageometria alapjan pontosabb nyomasveszteség-szamitast tesz lehetové
(VIKING GROUP, [2019]).
A szakirodalom alapjan a Hazen—Williams-formula széles korii gyakorlati alkalmazast nyert
ipari sprinkler rendszerekben, mivel a tervezés egyszeriségét 6tvozi a megfeleld mérnoki
pontossaggal (DUNCAN ET AL. [2012]). A jelen dolgozat hidraulikai szamitasai soran ezen
képletet alkalmazom, a kivélasztott csGanyaghoz és rendszerparaméterekhez illesztett
egyiitthatokkal.
2.3.4 A beépitett oltorendszerek Tiizvédelmi Miiszaki Irdnyelve (TvMI)

A Tiizvédelmi Miiszaki Iranyelvek (TvMI-k) nem kotelezd érvényti, de hatosagilag elfogadott
dokumentumok, amelyek az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat (OTSZ [2014]) szerinti

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 18



Pfaff Roland Szakdolgozat 2024/25. tavasz

tlizbiztonsagi szint elérését tamogatjak. Céljuk, hogy a tervezok, kivitelezOk ¢s hatésagok
szamara egységes, ¢értelmezhetd miiszaki megoldasokat kinaljanak, kiilondsen olyan
esetekben, amelyek nem esnek kozvetleniil nemzeti vagy nemzetkdzi szabvany hatéalya ala.
A 2024. februarban megjelent aktualis TvMI részletes kovetelményeket hataroz meg a vizzel,
gazzal, vizkoddel, aeroszollal ¢és habbal mikodd oltorendszerek tervezésére ¢és
dokumentélasara. Eldirja a kotelezd vizsgalatokat (pl. nyomads- és miikodésproba), tovabba
javaslatokat ad a kornyezeti paraméterekre, a sprinklerfejek tipusaira és a vezérlés
kialakitasara is.

A dokumentum azonban nem tartalmaz o©nallo iranyelvet a tisztaterek tlizvédelmi
szempontjaira. Bar szerepelnek ajanlasok specialis kornyezetre (pl. ESFR-fejek, nagy K-
értek), a tisztaterek nem jelennek meg kiilon kategdriaként, és hianyoznak a higiéniai és
kontamindcios szempontok is. Ez kiilondsen problémas, tekintettel a tisztaterek technoldgiai
érzékenységére ¢€s ipari jelentdségére. Tervezési szempontbdl igy kizdrdlag nemzetkozi
szabvanyokra (pl. FM Global, NFPA 75, 1SO 14644-4) és gyartoi ajanlasokra lehet
hagyatkozni — ezek bar szakmailag megalapozottak, jogi szempontbdl kevésbé egyértelmiiek.

2.3.5 Az MSZ EN 12845 és az FM Global (FM 8-9) szabvany szerinti sprinkler rendszerek

osszehasonlito elemzése

Szakirodalom kutatasom soran fontosnak tartom kiemelni ezt a fejezetet, mivel a tisztaterekre
vonatkozdan nem tartalmaz részletes eldirdsokat a magyar szabvany. A beépitett vizzel olto
berendezések alkalmazasa a tlizvédelmi tervezés egyik leggyakoribb és legszabalyozottabb
teriilete. Noha a szabvany és az FM Global célja az automatikus oltas biztositasa, a
modszertanban ¢és a rendszerfilozofidban érdemi kiilonbségek figyelhetok meg.

Az MSZ EN 12845 a sprinkler rendszerek kialakitasat a kockazati osztalyok alapjan hatarozza
meg (OH — Ordinary Hazard, HH — High Hazard stb.), mig az FM Global az anyag- és
tevékenységalapt veszélyességi besorolas szerint (pl. HHS — High Hazard Storage, EHS —
Extra Hazardous Storage). Ez utdbbi szofisztikaltabb, mert nemcsak a tlizveszélyességi
jellemzoket, hanem a tarolasi magassagot, a csomagolas tipusat és a légaramlésokat is
figyelembe veszi (FM GLOBAL [2018]);

Célrendszer szintjén is elvalas tapasztalhatd, az eurdpai szabvany deklaralt célja az élet- és
vagyonbiztonsag egyiittes védelme (MSZT [2015]), mig az FM Global kiemelten a
vagyonvédelemre, valamint az iizletmenet folytonossaganak garantalasara koncentral (FM
GLOBAL [2018]; BEDA [2011]).

Az alkalmazott szorasi intenzitds €s biztonsagi tartalékok mennyisége is magasabb az FM

rendszerek esetében. Az FM-rendszerek jellemzéen 12—18 szorofej mitkodésével szamolnak,
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mig az EN 12845 nem fix szorofejszammal, hanem a védett terlilet nagysaga alapjan
hatarozza meg a sziikséges lefedettséget. Az FM Global rendszer biztositasi szempontbol
konzervativabb és nagyobb biztonsagi tartalékkal dolgozik (VAss [2020]).

A dokumentaciés ¢és engedélyezési eljarasok tekintetében az FM Global sajat belsd
megfelel0ségi rendszerrel rendelkezik (FM APPROVALS [2022]), amely minden egyes
komponensre (szelep, csdvezeték, vezérlés stb.) kiilon mindsitést ir eld. Ezzel szemben az
MSZ EN 12845 az EN-szabvanyok szerinti megfeleldségi tanusitast irja el6 (MSZT [2015]).
Az alébbi 2. tablazat a legfontosabb kiilonbségeket foglalja dssze.

2. tablazat Az MSZ EN 12845 ¢és az FM 8-9 szabvany szerinti sprinkler rendszerek
Osszehasonlitasa Forrdas: MSZT [2015], FM Global [2018], Vass [2020] alapjan

Tervezési szempont MSZ EN 12845 FM Global (FM 8-9)

Veszélyességi osztalyon
Alapelv Kockazati osztdlyon alapuld

(hazard-based) alapuld

. Vagyonvédelem és

Védelem célja Elet- és vagyonbiztonsag

Gzletfolytonossag
Osztalyozasi rendszer OH, HH, HHP stb. OH, HHS, HHP, EHS, EHP

7,5-15 mm/perc vagy
Szorasi intenzitas 5-12 mm/perc

magasabb

Aktivalt széréfejek szama (12—
Méretezés alapja Védett terilet

18 jellemzGen)
Szelepek, szerelvények EN tanusitas FM Approvals mingsités

Szigoru gyartéi megfeleléségi
Dokumentacid, eljarasrend Részletes eurdpai szabvany

rendszer

Fontos megjegyezni, hogy mindkét rendszer alkalmazhaté Onalldan is. Ugyanakkor FM
biztositoval rendelkez6 1étesitmények esetén kizarolag az FM Global szabalyzatai érvényesek,
még akkor is, ha a nemzeti szabalyozas vagy a beruhazé mas rendszert is elfogadna.

2.3.6. A SprinkCAD alkalmazasa

A Johnson Controls altal fejlesztett SprinkCAD egy komplex CAD-alapu eszkoz, amely az

automatikus sprinkler rendszerek tervezését, hidraulikai szédmitdsdt ¢és dokumentalasat
komplexen tdmogatja. A SprinkCAD nemcsak 6nall6 tervezdeszkozként hasznalhatd, hanem
szamos modullal integralhatd példaul az Autodesk Revit kornyezetébe is (JOHNSON

CONTROLS).
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A SprinkCAD modularis felépitésii. A legismertebb modulok koz¢ tartozik a Sprink CAD 3D,
amely lehet6vé teszi a sprinkler rendszer térbeli, haromdimenziés modellezését. Ennek
segitségével a csOvezetékek, sprinklerfejek és egyéb szerelvények pontosan elhelyezhetdk az
épiilet szerkezetén beliil, minimalizalva az épiiletgépészeti rendszerek kozotti litkdzéseket
(JOHNSON CONTROLS).

A SprinkCAD for Revit modul a BIM-alapti épiiletmodellezésben részt vevd szakagak
koordinalt tervezését tamogatja, lehetdvé téve a sprinkler rendszerek kozvetlen beillesztését
az ¢épitészeti €s gépészeti modellekbe. Ez kiilonosen eldnyds nagyléptékii, komplex ipari
beruhazasok esetében (JOHNSON CONTROLS).

A SprinkCALC modul biztositja a hidraulikai szamitasok elvégzését, amely soran a rendszer
térfogatarama, nyomadsviszonyai ¢és nyomasveszteségei meghatarozhatok a vonatkozo
szabvanyok — példaul az MSZ EN 12845 — alapjan. A SprinkCALC a Hazen-Williams-
formula alapjan végzi a szdmitasokat, figyelembe véve a csOanyagok érdességi tényezdit és a
vizszallitasi kovetelményeket (JOHNSON CONTROLS).

A SprinkSLIC modul az automatikus gyartasi dokumentéaciok, példaul cséhosszlistak,
darabjegyzékek, szerelési €s anyagkimutatasi rajzok generaldsat végzi. Ez jelentés mértékben
hozzajarul a kivitelezés hatékonysagahoz és a hibak elkeriilésé¢hez.

A jelen szakdolgozat soran a SprinkCAD szoftver alkalmazéasa két célt szolgilt: a tervezett
sprinkler rendszer haromdimenzids modelljének l1étrehozasat a Sprink CAD 3D segitségével és
a sziikséges hidraulikai szamitasok elvégzését a SprinkCALC hasznalataval keresztiil. A
szoftver haszndlata lehetévé tette, hogy a rendszer méretezése mind geometriai, mind
hidraulikai szempontbol pontos €s a szabvanyi eldirasoknak megfeleld legyen.

A SprinkCAD eldnye, hogy az egyes modulok integraltan miikddnek, igy csokkenthetd a
tervezési hibak esélye. Hatranya ugyanakkor, hogy teljes funkcionalitdsa csak fizetds licenc
mellett érhetd el, ami korlatozhatja az oktatasi célu vagy kis volumenti projektekben vald
alkalmazasat.

2.4. Nemzetkozi gyakorlat és szabvanyi hattér

2.4.1. Nemzetkozi szabvanyok és ajanldsok

A tisztaterek tlizvédelmi rendszerének kialakitdsa soran nem kizarolag a kozvetlen tlizoltasi
miszaki paraméterekre sziikséges figyelemmel lenni, hanem azokra a nemzetkozi
szabvanyokra is, amelyek egységes keretrendszert biztositanak a mindségirdnyitas, a
kornyezetvédelem €s a munkabiztonsag teriiletén. Kiemelt jelentdséggel bir az ISO 9001:2015,
amely a mindségiranyitasi rendszerek kovetelményeit hatdrozza meg, valamint az ISO

14001:2015, amely a kornyezeti hatdsok szabalyozéasat célozza. Emellett az ISO 45001:2018 a
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munkahelyi egészségvédelem és biztonsag aspektusait emeli ki. Ezeknek a szabvanyoknak az
alkalmazasa biztositja, hogy a tlizvédelmi rendszerek ne csupan technikai, hanem szervezeti
¢s lizemeltetési szempontbol is fenntarthaté modon miikodjenek.

2.4.2. Esettanulmanyok és példak

A nemzetkozi ipari és technologiai gyakorlat szdmos olyan példat kinal, amely alapjan
kovetkeztetéseket vonhatunk le a tisztaterekben alkalmazott beépitett oltérendszerek
elényeirdl és korlatairol. Az alabbi esetek jol szemléltetik a szabvanyos megkozelitések
sikerességét, illetve hianyuk kovetkezményeit.

Egy németorszagi gyogyszeripari vallalat j 1étesitményének tervezése soran a tlizvédelmi
rendszert az ISO 9001 ¢és ISO 14001 szabvanyok mentén integraltak. A tisztatérben vizkdddel
miikodo oltorendszert alkalmaztak, amely képes hatékonyan csokkenteni a homérsékletet €s
elfojtani a tlizet anélkiil, hogy veszélyeztetné a sterilitdst vagy a termékmindséget. A projekt
eredményeként nemcsak a tlizvédelmi biztonsdg ndtt, hanem a kornyezeti terhelés is
mérséklédott (1SO, [2015A]; ISO, [20158]).

Egy japan gyartoiizemben, amely tisztatéri kornyezetben nagy érzékenységli elektronikai
eszkozoket allit eld, a munkavédelem keriilt a tervezés fokuszaba. Az ISO 45001 szabvanyt
kovetve olyan gazalapu oltérendszert épitettek ki, amely gyors reagalasti és nem okoz kart az
eszkozokben. A rendszer emellett automatikus hdérzékeld szenzorokkal is kiegésziilt,
biztositva a gyors detektalast és beavatkozast (1SO, [2018]).

Az Egyesiilt Allamokban talalhato biotechnoldgiai kutatointézet tiizvédelmi rendszerét harom
szabvany — ISO 9001, ISO 14001 és ISO 45001 — egyiittes alkalmazasaval alakitottak ki. Az
oltorendszer teljes mértékben integralodott a légtechnikai és biztonsagi rendszerekbe, igy
lehetové valt a kritikus laboratoriumi kornyezet folyamatos védelme anélkiil, hogy a
kutatasokat hatraltatta volna a védekezés technikai jelenléte (1SO, [2015A]; 1SO, [20158]; ISO,
[2018]).

Negativ példa is volt sajnos a torténelemben. Renesas Electronics, Japan 2021 marciusaban
tiz keletkezett a japan Renesas Electronics Naka gyardban, amely félvezetOket gyartott
tisztatéri koriilmények kozott. A tliz 600 m?-nyi teriiletet érintett, és 11 gyartoeszkozt
semmisitett meg. A hivatalos jelentés szerint a tliz kiinduldpontja egy tulterhelt galvanizalo
berendezés volt, amely meggyujtotta a burkolatot és a tartdlyt. A gyarban nem miikodott
megfeleld automatikus oltérendszer, és az oltas késlekedése miatt jelentds anyagi €s gyartasi
veszteség keletkezett. Az eset ravilagitott arra, hogy a specidlis kornyezetekre vonatkozo
tlizvédelmi tervezés hianya stilyos miikodési kockézatot jelenthet (CLEANROOM TECHNOLOGY,
[2021]).
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3. APROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A szakdolgozat keretében oOnalléan elvégzendd mérnoki feladat célja egy konkrét
1étesitményhez illeszkedd, beépitett tlizoltd rendszer részletes muszaki tervezése. A vizsgalt
létesitmény funkciondlis sajatossagai, tlizveszélyességi osztalyba soroldsa ¢és hasznalati
jellemz6i alapjan olyan oltérendszer kialakitdsa sziikséges, amely nemcsak a hatalyos
jogszabalyi és szabvanyi eldirasoknak felel meg, hanem figyelembe veszi a rendelkezésre allo
technoldgiai lehetdségeket, valamint az lizemeltetés soran felmeriilé gyakorlati szempontokat
IS.
A szakdolgozat célja egy teljes korti, végrehajthato tervezési dokumentacio elkészitése, amely
az alabbi fobb tartalmi elemeket foglalja magaban:

— az oltérendszer tipusdnak és fobb miiszaki paramétereinek meghatarozasa, beleértve az

alkalmazott oltdanyagot,

— asziikséges komponensek elhelyezésének és miikodési elvének ismertetése,

— atervezés soran alkalmazott szabvanyok és méretezési mdodszerek részletezése.
A dolgozat kiemelt figyelmet fordit a valasztott miiszaki megolddsok indoklasara, a rendszer
fizikai mikodésének bemutatdsara, valamint a tervezési dontések mérndki szemponti
alatdmasztasara. A cél nem pusztan egy elvi koncepcio felvazoldsa, hanem egy olyan részletes
¢s gyakorlatban is megvalosithato terv kidolgozasa, amely a kivitelezési fazis szdmara is
relevans miiszaki alapot nytjthat.
Ennek megfeleléen az 6nalldé mérnoki munkarész a beépitett oltérendszer atfogd tervezési

feladatanak szakszer(i feldolgozasat, dokumentalasat és mérnoki értékelését célozza.
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4. BEEPITETT OLTORENDSZER TERVEZES TISZTATERI
KORNYEZETBEN

4.1 A sprinkler rendszer alkalmazasanak indokolasa tisztatérben

A tisztaterek kiilonleges rendeltetése — legyen szd gyogyszeripari, elektronikai vagy
biotechnologiai gyartasrol — olyan miikodési kornyezetet kovetel meg, ahol a szennyez6dések
jelenléte minimalisra csokkentheté. Ezek miatt a szigora feltételek miatt a vizalapt
oltorendszerek, kiilondsen a sprinkler rendszerek alkalmazéasa hosszu ideig megkérddjelezett
volt, mivel a viz jelentds karokat okozhat az érzékeny gyartoberendezésekben és termékekben.
Mindezek ellenére szdmos miiszaki és gazdasagi szempont indokolhatja a sprinkler rendszer
alkalmazasat, feltéve, hogy a tervezés atfogd kockazatelemzésen és gondos eldkészitésen
alapul. Az egyik legfontosabb érv az automatikus miikddés, amely biztositja, hogy
tlizesemény esetén a rendszer emberi beavatkozas nélkiill, mar a tiiz korai szakaszaban
beavatkozik. Ez kiilondsen zart, ritkan ellen6rzott vagy személyzet nélkiili terekben kiemelten
jelentds, ahol a tliz gyors terjedése sulyos kdvetkezményekkel jarhat. A sprinkler rendszerek
globalisan elfogadott, szabvanyositott technoldgiat képviselnek, amelyek alkalmazasaval a
beruhazok megfelelhetnek a nemzetkdzi szabalyozasi és biztositasi kdvetelményeknek.

A gazdasagi szempontok is a sprinkler rendszer alkalmazasa mellett szolnak. A gézalapa
oltérendszerek — bar technologiailag fejlettek és tisztatér-kompatibilisek — jelentésen
magasabb beruhdzasi €s lizemeltetési koltségekkel jarnak. Tovabba a gézos rendszerekhez
sziikséges légtomorség és nyomaskiegyenlités megvalositasa legtobbszor csak 1) épitésii
létesitményekben kivitelezhetd gazdasagosan, mig meglévd épiiletek esetében jelentds
tobbletraforditast igényel.

A sprinkler rendszerek tovabbi elénye a lokalis oltas lehetésége. A szorofejek egyenként,
hohatasra aktivalodnak, igy a vizkibocsatds jellemzéen a tliz kozvetlen kornyezetére
korlatozodik, minimalisra csokkentve a sziikségtelen vizkarokat. Ez kiilondsen el6nyds
tobbfunkcios tisztaterek esetében, ahol a kiillonb6zd zondk eltérd érzékenységgel vagy
tlizkockdzattal birnak. A lokalis védelem miiszaki megoldasokkal — példaul viztereldk,
védoéburkolatok, zonahatarok — tovabb optimalizalhato.

Higiéniai szempontbdl is alkalmazkodni tudnak a sprinkler rendszerek a tisztatér-
kovetelményekhez. A rozsdamentes acél csdvezetékek, a zart mennyezeti attérések €s a rejtett
szerelvények alkalmazédsa biztositja, hogy a rendszer ne veszélyeztesse a tisztasagi osztalyt.

A sprinkler rendszerek konnyen integralhatok mas beépitett tlizvédelmi rendszerekkel is. Az

aspiracios fustérzékeldkkel vagy zonasitott vezérléssel Osszekapcsolva olyan komplex
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tiizvédelmi koncepciok alakithatok ki, amelyek célzott, 6sszehangolt védelmet nytjtanak a
gyartasi folyamat megszakitasa nélkiil.

Osszességében megallapithatd, hogy a sprinkler rendszer tisztatérben torténd alkalmazasa —
megfeleld miiszaki tervezéssel, kockdazatalapi megkozelitéssel és a specialis kornyezethez
igazod6 megoldasokkal — indokoltnak tekinthetd. A dontést a konkrét gyartasi paraméterek, a
berendezések érzékenysége, valamint a gazdasagi racionalitds figyelembevételével kell
meghozni, a kdrnyezet sajatossagaira szabott miiszaki és gazdasagi szempontok alapjan.

4.2 A tervezés kiindulé adatai

4.2.1 Tisztater jellemzdinek és tiizvédelmi kockdazatainak ismertetése

A vizsgalt 1étesitmény egy gyartoliizem bovitése, amely ISO 14644-1 szerinti 8. osztalyu,
légtechnikai rendszer biztositja a légtechnikai rendszer, automatikus hdémérséklet-,
paratartalom- és nyomasszabalyozassal. A légtechnikai rendszer frekvenciavaltos
ventilatorokkal és zsalumozgatdkkal biztositja a folyamatos tilnyomast.

A tlizvédelmi rendszer az épiiletautomatika integralt része: tlizjelzés esetén a légkezelk
leallnak, a tlizcsappantytk zarodnak, a fiist- €s hdelvezetés automatikusan elindul. Az elszivo
rendszer tobb fliggetlen zonat kezel, évente kétszer tesztlizemmel ellendrzik miikodését. A
tizvédelmi tervezés sordn figyelembe vetttk az MSZ EN 60079 (robbanasbiztos
berendezések), az MSZ EN 62305 (villamvédelem) szabvanyokat, az OTSZ 54/2014. BM
rendeletet, valamint FM Global kdvetelményeket is.

diklér-metan, valamint etanol és n-propanol, osszesen kb. 1200 liter égheté folyadék
tarolasaval és felhasznaldsdval. Az anyagok zart rendszerben, helyi elszivéassal keriilnek
felhasznalasra, csokkentve a robbanasveszélyt. A gazérzékeldk kétszintli riasztast biztositanak,
automatikus vészszelldztetéssel és villamos lekapcsolasokkal.

A tisztatér kozepes kockazati osztalyba (KK) tartozik az OTSZ alapjan, figyelembe véve a
300 fOs létszamot ¢és az éghetd anyagok jelenlétét. A kiiiritési szamitasok szerint a
megengedett t; érték 1,5 perc, amit aktiv tlizvédelmi rendszerekkel 4,1 percre noveltek. A ho-
¢és fiistelvezetést hat zondra osztott gépi rendszer biztositja, a 1égpotlas nyilasfeliilete a
szamitott értéket meghaladja.

Az épilletszerkezetek minimélisan A2 R60, illetve Al REI60 tlizallosaguak, tlizvédd
bevonattal. A kritikus szerkezetek 350 °C kritikus homérséklettel lettek méretezve. A

kivalasztott épitdanyagok legalabb A2-s1, dO tlizvédelmi osztalytak. A padldburkolatok Bfl-
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cres

biztositjak a TVMI 1.6 [2024] alapjan.

4.2.2 Meglévd rendszer adatai és lényeges informdcioi

Egy meglévo, jelenleg is lizemeld gyaregységen beliil keriil sor a tisztatéri technologia
bovitésére oly modon, hogy a mar hasznalatban 1év0 csarnokrészben 3,5 méteres
magassagban almennyezet létesiil, valamint az oldals6 hatarold elemek burkolasa is
megvaldsul. A kialakitds célja, hogy a létesitendd tér megfeleljen a 8. osztalya tisztatéri
kovetelményeknek. A teriilet korabban is gyartoteriiletként funkcionalt, és az ott 1évo
sprinkler védelem jelen allapotaban is megfeleld az almennyezet feletti tér védelmére. A
szakdolgozatomban emiatt a tervezés kizardlag a tisztatér védelmére koncentral. Tekintettel
arra, hogy a projekt egy bdvités, a meglévo sprinkler tartalyt, szivattyugéphazat és
alkdzpontot hasznalom fel a tervezési feladat sordn. A meglévd épiilet sprinkler géphdzaban
2 darab PATTERSON 8X6 MI dizel sprinkler szivattyu tizemel, melyeknek a munkapontja
340 m3/h, 10 bar. Vizforras tekintetében egy 600 m®-es tartaly all rendelkezésre. A korabbi
Kivitelezés soran 2 darab alkdzpontra keriilt kiépités, a jelenlegi atalakitas soran a meglévo 2-
es szamu alkozpont keriil majd bovitésre varhatéan egy riasztoszeleppel. A szakdolgozati
munkdm keretében a kivalasztott 1étesitménybe tervezett beépitett sprinkler oltérendszer
miiszaki kidolgozasat végeztem el. A tervezés soran figyelembe vettem a vonatkozé hazai és
nemzetkdzi szabvanyokat, valamint az FM Global altal kozzétett tlizvédelmi eldirasokat €s
miiszaki irdnyelveket. A szakdolgozati feladatkiirastol eltérden, a tervezési rész nem a magyar
szabvanyok, hanem az FM Global iranyelvek alapjan késziilt, mivel az irodalomkutatds soran
egyértelmiien kidertilt, hogy a hazai szabvanyrendszer — kiilondsen az MSZ EN 12845 — nem
tartalmaz kifejezetten a tisztaterekre vonatkozo6 eldirasokat. Ezzel szemben az FM Global
miiszaki irdnyelvei, kiilondsen az FM Datasheet 5-48, részletesen foglalkoznak a tisztaterek
tlizvédelmi sajatossdgaival és az azokhoz illeszkedd oltérendszerek kovetelményeivel. A
dolgozatban ezért indokolt az FM-rendszerli megkdzelités kovetkezetes alkalmazasa.

Az 06nalld mérnoki munkam keretében elvégeztem a sprinkler rendszer miikodéséhez
sziikséges vizhozam- és nyomadsigény-szdmitasokat, valamint a cs6hdlozat f6 geometriai
kialakitasat és a szorofejek kiosztasat. A dontési folyamat soran tobb megoldasi alternativat is
Osszehasonlitottam, és az ezekhez tartozd tervezési paramétereket mérndki indoklassal
alatdmasztottam.

A rendszer tervezését szoftveres szamitasi segédeszkdzokkel is validaltam, a bemeneti adatok

¢s eredmények dokumentdldsaval. A szakdolgozatban szerepld szamitasok, elrendezési
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vazlatok és mérnoki kovetkeztetések a sajat munkavégzésemen alapulnak, kiils6 konzulensi
tdmogatassal.
4.2.3 A tervezés soran felhasznalt szabvanyok és elbirdsok:

— MSZ EN 12845:2015

- TVMI 6.5:2024.02.01

— OTSZ (54/2014. (XII. 5.) BM rendelet)

— FM Global

4.2.4 Technoldgiai folyamat

A gyartasi folyamat elsddleges alapanyagai koz¢ tartoznak a PVC (polivinil-klorid) és PUR
(poliuretan) tipusi muanyagok, amelyekbdl kiilonbozd atmérdji és mechanikai tulajdonsaga
csovek késziilnek. A cséprofilok eldallitasa korszerli extrudalé technologiaval torténik, amely
stabil, reprodukalhaté folyamatparaméterek mellett biztositja a termékek méret- ¢&s
alakpontossagat. A folyamatos gyartasi mindséget fejlett ellen6rzo és szabalyozo rendszerek
garantaljak, amelyek valos idejii adatvisszacsatolassal szabalyozzak a gyartésor miikodését.
Az extrudalassal eldallitott csdveket a gyartdsoron azonnal méretre daraboljak, adott esetben
perforaljak, illetve a rendeltetésiiknek megfeleld szinezéssel latjak el dket. A gyartasi ciklus
végén a csoveket vizzel ledblitik, egyedi azonositd jeloléssel latjak el, majd rendszerezett
tarolasra keriilnek elokészités céljabol a tovabbi szerelési miiveletekhez.

A termékszerelés tulnyomorészt kézi munkavégzéssel torténik, amelynek soran a kiilonb6zd
méretli milanyag csoveket és az illesztésiikhoz sziikséges idomokat, szerelvényeket —
oldoszeres vagy ragasztasos technoldgidval — végleges kotéssel rogzitik. A kézi szerelési
folyamatok sordan kiemelt szerepet kap az alkatrészek geometriai pontossdga, valamint a
kotési technologia kompatibilitdisa a felhasznalt anyagokkal. A kialakitott egységek
megfeleldségét a gyartasi eldirdsok szerint végzett vizsgalatokkal ellendrzik.

A felhasznalt alapanyagok kozé tartozik a nem habositott poliuretain (PUR), polietilén (PE),
polipropilén (PP), ABS, MABS, szilikon és PVC.

4.4 Kockazati besorolas

4.4.1 MSZ szerinti besorolds

A fent részletezett kiindulé adatok alapjan az MSZ EN 12845 [2015] szabvany ,A”

mellékletének ,,A.3” tablazatat hasznaltam fel a kockazati besorolas meghatarozasahoz, ezt a
2. képen lehet latni. A melléklet besoroldsi utmutatdjanak alkalmazasaval az ujonnan

kialakitott tisztatér a HHP1 (High Hazard Process Group 1) kategoéridba sorolhato. Ez a
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besorolas a gyartasi technologia sajatossagai, a tarolt anyagok jellege, valamint az €ghetd
anyagterhelés alapjan indokolt.

Amennyiben a gyartasi tevékenységet nem ebben a tisztatérben végeznék, tehat nem
mindsiilne tisztatéri termelési kornyezetnek, az OH3 (Ordinary Hazard Group 3) kategéridba
sorolas is indokolhat6. Ebben az esetben alacsonyabb tiizterheléssel lehetne szdmolni, igy a
szabvany szerinti védelmi kdvetelmények is enyhébbek volnanak.

Table A.3 — High Hazard Process occupancies

HHP1 HHP2 HHP3 HHP4
Floor cloth and linoleum |Fire lighter manufacture Cellulose nitrate | Firework
manufacture manufacture manufacture
Resin, lamp black and|Tar distilling Rubber tyres for

turpentine manufacture cars and lorries

Rubber substitute | Depots for buses, un-laden | Manufacture of

manufacture lorries and railway carriages | material factor

Wood wool manufacture Candle wax and paraffin m3 (see

Table B.1) foam

manufacturers .
plastics, foam
Match manufacturers Paper machine halls rubber and foam
Paint application shops with|Carpet factories - including 1‘ubbe;‘ %:l ofls
solvent rubber and foam plastics manufacture
(excluding m4
Refrigerator factories Saw mill see Table B.1)
Printing works Chipboard manufacturing
(see NOTE) (&1
Cable factories for PP/PE/PS|Paint, colour and wvarnish
or similar burning | manufacture

characteristics other than OH3

Injection moulding (plastics)
for PP/PE/PS or similar
burning characteristics other
than OH3

Plastics factories and plastic
goods (excluding foam
plastics) for PP/PE/PS or
similar burning characteristics
other than OH3

Rubber  goods factories
synthetic  fibre  factories
(excluding acrylic)

2. kép: Az MSZ EN 12845 [2015] szabvany A mellékletének A.3 tablazatanak relevans

részlete.

A kockazati besorolds meghatdrozasa utdn kdvetkezett a sprinkler rendszer tervezéséhez
sziikséges kiinduld paraméterek kivalasztasa. Az MSZ EN 12845 [2015] szabvany 3. szamu
tablazata alapjan meghataroztam a fajlagos viztérfogataramot [mm/perc], valamint a
hidraulikai szamitdshoz sziikséges szamitasi védofeliilet nagysagat [m?]. Ezek az adatok
elengedhetetlenek a megfeleld sprinkler rendszer kialakitasdhoz és a tlizvédelmi szempontbol
megfeleld teljesitmény biztositdsahoz. A 3. képen lathatjuk, hogy a minimalis intenzitas 7,5

mm/perc és a vizsgalando védéfeliilet mérete 260 m?2.
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Table 3 — Design criteria for LH, OH and HHP

Hazard Class Design Density Areaof Operation
mm,/ min m?
Wet or pre-action Dry or alternate
LH 2,25 84 Not allowed
Use OH1
OH1 50 72 20
OH2 5,0 144 180
OH3 5.0 216 270
0OH4 5,0 360 Not allowed
Use HHP1
HHP1 7.5 260 325
HHP2 10,0 260 325
HHP3 12,5 260 325
HHP4 deluge (see NOTE)
NOTE  Needs special consideration. Deluge systems are not covered by this standard.

3. kép: Az MSZ EN 12845 [2015] szabvany 3. tablazatanak relevans részlete.

Tovabbi fontos tervezési adatokat az MSZ EN 12845 [2015] szabvany 19. szamu tablazata
szolgéltatott, ez a 4. képen lathatd. Innen olvashat6 ki a sprinklerfejek maximalisan lefedhetd
teriilete [m?], illetve a koztik megengedett legnagyobb tavolsag [m]. Ezek a paraméterek
kozvetleniil befolyasoljak a sprinklerfejek kiosztasat és a cs6halozat geometrigjat. A tablazat
szerint egy darab sprinklerfej maximum 9 m?-es teriiletet fedhet le és a szorofejek kozti
megengedett legnagyobb tavolsag 3,7 m lehet.

Table 19 — Maximum coverage and spacing for sprinklers other than sidewall

Hazard class Maximum area Maximum distances as shown in Figure 8
per sprinkler m
Standard layout | Staggered layout
m? SandD S D
LH 21,0 4,6 4.6 4,6
OH 12,0 4,0 46 4,0
HHP and HHS 9,0 3,7 3,7 3,7

4. kép: Az MSZ EN 12845 [2015] szabvany 19. tablazatanak relevans részlete.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

29



Pfaff Roland Szakdolgozat 2024/25. tavasz

A hidraulikai szamitashoz sziikséges egyéb alapadatok az MSZ EN 12845 [2015] szabvany
tovabbi pontjaibol szarmaznak. A sprinkler rendszer minimalis lizemi lizemidejét [perc] a
szabvany 8.1.1 pontja irja el6, ami az 5. képen lathato. Az egyes sprinklerfejek minimalisan
biztositando kifolyasi nyomasat [bar] a 13.4.4 pont hatarozza meg, ez jelen esetben 0,5 bar, ez
a 6. képen keriilt feltiintetésre. Ezek az adatok biztositjak, hogy a tiizolté rendszer nemcsak a
kialakul6 tiiz korai szakaszaban képes a megfeleld oltasi teljesitményre, hanem a tliz terjedése

esetén is fenntarthatd a hatékony miikodés, estiinkben ez 90 percig.

8 Water supplies

8.1General

8.1.1 Duration

Water supplies shall be capable of automatically furnishing at least the required pressure/flow
conditions of the system. If the water supply is used for other firefighting systems, see 9.6.4, except as
specified in the case of pressure tanks, each water supply shall have sufficient capacity for the following
minimum durations:

— LH 30 min
— OH 60 min
| — HHP 90 min|
— HHS 90 min

5. kép: Az MSZ EN 12845 [2015] szabvany 8.1.1 pontjanak relevans részlete.

|13.4.4 Minimum sErink]er ﬂischarEe Eressurel

The pressure at the hydraulically most unfavourably situated sprinkler, when all the sprinklers in the
area of operation are in operation, shall be not less than that required to achieve the density specified in
13.4.1 or the following, whichever is the higher:

— 0,70 bar in LH;
— 0,35 barin OH;

I: D,gﬂ har in HHF and HHS except for in-rack spr’in]d-&rsl

— 1,00 bar for K 115 in-rack sprinklers;

— 2,00 bar for K 80 in-rack sprinklers.
6. kép: Az MSZ EN 12845 [2015] szabvany 13.4.4. pontjanak relevans részlete.

4.4.2 FM Global szerinti besorolas

A tisztatéri gyartoteriilet tlizvédelmi szempontu kockdzati besorolasat az FM Global Property
Loss Prevention Data Sheet 3-26 (,,Fire Protection for Nonstorage Occupancies”), az FM 8-9

(,,Storage of Class 1, 2, 3, 4 and Plastic Commodities”), valamint az FM 2-0 (,,Installation
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Guidelines for Automatic Sprinklers”) szabalyzatai alapjan tortént a besorolas, figyelembe
véve a létesitmény technoldgiai folyamatait, a tarolt anyagok jellemzdit, valamint a tarolasi
koriilményeket ¢és elrendezést.

Elsé 1épésként a 2-0-as adatlap altalanos iranyelveit tekintettem at, majd az eldzetesen
rendelkezésre allo informaciok alapjan attértem a 3-26-os adatlapra, amely a nem raktarozasi
célu épitmények tlizvédelmére vonatkozik. A Fig. 2.2.1 szamu folyamatabrat kovettem
egészen a taroldsi magassag és az anyagjellemzok elemzéséig. Az ezekhez sziikséges adatokat
az FM 8-9 adatlap tartalmazza, és ennek alapjan sziiletett meg az els6 konkrét besorolési
megallapitdsom.

A gyartas soran tobbféle polimer alapanyagot dolgoznak fel, tobbek kodzott poli(vinil-klorid)
(PVC), polietilén (PE), polipropilén (PP), akrilnitril-butadién-sztirol (ABS), metakrilat-
akrilnitril-butadién-sztirol (MABS), valamint szilikon alapi anyagokat. Az FM Global 8-9
adatlap anyagbesorolasa alapjan ezek az ugynevezett ,,unexpanded plastic commodities”
csoportba tartoznak. Ez a kategdria azokat a szilard, nem habositott miianyagokat foglalja
magaban, amelyek tomor, nem pordzus szerkezetiick. Egésiik soran jelentSs héenergia
szabadul fel, amely jelentds ho- és égésterméek-képzddéssel jar, ez fokozza a tliz stlyossagat
¢s gyors terjedését.

Tizvédelmi szempontbdl ezekre a milanyagokra jellemzO, hogy bar viszonylag magas
gyulladasi hdmérseklettel rendelkeznek, €gésiik kdozben hirtelen nagy hdmennyiség szabadul
fel. A hohatas kovetkeztében meglagyulnak, megolvadnak, majd csepegve tovabb taplaljak a
tiizet, ezzel jelentdsen fokozva a tlizterjedés sebességét. Kiemelten fontos figyelembe venni,
hogy a PVC égése soran korroziv és mérgez6 gazok — példaul hidrogén-klorid (HCI) —
szabadulhatnak fel, melyek karosithatjdk az épiiletgépészeti rendszereket és egészségiigyi
kockézatot is jelentenek.

A gyartocsarnokban a félkész és késztermékek tarolasa a ,,solid piled in-process storage of
uncartoned unexpanded plastic” konfiguracio szerint torténik. Ez azt jelenti, hogy a
termékeket nem egyenként kartonozva vagy raklapozva helyezik el, hanem egymadsra
halmozva, szabad formaban, ideiglenesen taroljak a gyartasi folyamat koztes fazisaiban. Az
FM Global definicidja szerint a ,,solid piled” tarolas tomor elrendezést jelent, amelyben
minimalis a levegdérések szama a milanyag egységek kozott. Ez az elrendezés kedvez a ho
gyors atterjedésének, mivel a szell6zés korlatozott, igy a lang és a h6 akadalytalanul terjedhet
a halmaz rétegei kozott. A szik levegOrések kovetkeztében az égési hO gyorsan

akkumulalédik, ezzel tovabb gyorsitva a tiizterjedést és novelve annak intenzitasat.
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Mivel a tarolas ,,in-process” jellegii, tehat nem allando, hosszl tavu raktarozasrol van szo,
hanem a gyartdsi miveletekhez kapcsol6dd, folyamatosan valtozé6 mennyiségii anyag
ideiglenes elhelyezésérol, a rendszeres mozgatasbol adddo tarolasi rendezetlenségek tovabbi
tlizvédelmi kockazatot jelentenek. Az igy kialakuld, nagy koncentracioji éghetéanyag-
halmazok miatt az oltérendszer tervezése soran szigorubb feltételeket kell figyelembe venni,
kiilonos tekintettel a sprinkler rendszer gyors reakcididejére, a hatékony ho- és fiistérzékelésre,
valamint a megfelel6 ho- és fiistelvezetésre.

Ezt kdvetden visszatértem az FM 8-9 adatlap Fig. 1. szdmu tabldzatdhoz, majd a megfeleld
lépések kovetése révén eljutottam az 5. szamu tablazathoz, mely részletesen ismerteti a solid
piled, uncartoned, unexpanded plastic tarolasra vonatkoz6 védelmi kovetelményeket. Eszerint
a szorosan elhelyezett, csomagolatlan miianyag termékek tlizterjedési veszélye fokozott,
mivel a szelldzés minimalis, a hé pedig gyorsan atadodik a szomszédos rétegeknek. A
védelem szempontjabol a belmagassag kulcsfontossdgu paraméter: ha az meghaladja a 3
métert (10 labat), szigorubb védelmi intézkedések sziikségesek. Ez a taroldsi mod az FM
értelmezése szerint a legkedvezdtlenebb égési viselkedésii kategoridk kozé tartozik, amely
intenziv sprinkler védelmet igényel. Jelen esetben ez legalabb 12 darab K160 tipust gyors
reagalast sprinklerfejet jelent, egyenként minimum 2,8 bar iizemi nyomassal. Ezeknek az

adatoknak a kiolvasdsaban a 7. kép segit.

Table 3| Ceiling-Level Protection Guidelines for Uncarfoned Unexpanded Plastic Commodities in a Solid-Piled, Palletized, Shelf, or Bin-Box Storage Arrangement

FProtection of Uncartoned Unexeanded Flastic Commaodities in Solid-Filed, .F’.'ih‘eltr'zeo‘i snerri and Bin-Box Anengemenrs No. of AS @ i i (bar

Max. ‘Wet System, 160°F (70°C) Nominally Rated, Pendent Sprinklers ‘Wet System, 160°F (70°C) Nominally Rated, Upright Dry System, 280°F
Ceiling Sprinklers (140°C) Nominally Rated,
Height, Upright Sprinklers
ft {m) Quick Response Standard Response Quick Response Standard Response Standard Response

Kil2 K140 K168 K224 K252 |KIS2EC [ K12 Kid0 K19.6 K252 K12 Kid.0 Ki6d | K252EC| Kn2 K163 K252 K12 K163 K252

(160) | (k200) | (k2e0) | k320) | kas0) |3s0EC)| (K160) | (k200) | (k2s0) | (k360) | (kisoy | keoop | (kodo) |essoecy| meisop | pcoao) | ocen) | ogcien) | pcdo) | ogcoso)

10 (3.0) 6@ @7 | 16@7
on | 05 | 05

20 (6.0) fe@40|16@18| 16@3

| (28) (1.2) (0.5)

25(75) A@gx|0gn|nagw

asn | 05 | on

@0 | 5@ 12@3 |50 |san|s5at|sen|sen | saen|sen|nen|zan|sen|sen|wan|negz|wan

(3.5) (26) (3.5) (2.2) (1.1 (0.7} (35) (22) (1.5) (2.6) (3.5) (1.5) (0.7) (3.5) (1.5) (0.7)
35 (105)
40(120)

7. kép: FM 8-9 (,,Storage of Class 1, 2, 3, 4 and Plastic Commodities”) 5. tdblazat. Forrds:
FM Global

Miutan a sprinklerfejek kivalasztasra keriiltek, az elhelyezésiiket [M] hataroztam meg és az
egy fej altal védett teriiletet [m?] az 1. tablazat iranyelvei szerint hataroztam meg; az erre
vonatkoz6 adatok a 8. képen lathatok. A tablazat alapjan a szorofejek tavolsaga 2,4 m és 3,6

m kozott kell legyen, és egy darab fejnek 7,5 m? és 9 m? kozoti teriiletet kell lefednie.
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Tabie 1. Spacing of Ceiling-Leve! Storage Sprinklers Under Unobstructed Ceiling Construction

Ceiling Sprinkler Linear Spacing, Sprinkler Area Spacing,
Height. Sprinkler Sprinkler Sprinkler ft (m) it (m°)
it {m) K-Facior Drfenfa_ﬁan Response Min. M:Lx. Pin. Max.
Up to 30 11.2 (160) Pendent or Cuick or 8(24) 12 (3.6) 80 (7.5) 100 (9.0
(9.0) Upright Standard
14.0 (200), Fendent Cuick or 8 (24) 12 (3.6} bd (6.0} 100 (5.0)
16.8 (240), Standard
19.6 (280), Upright Cuick 8(24) 12 (3.6) 64 (6.0) 100 (9.0)
22.4 (320), Standard 8(24) 12 (3.6) 80 (7.5) 100 (9.0)
252 (360),
28.0 (400},
33.6 (480)
25.2EC Pendent or Cuick 10 (3.0) 14 {4.2) 100 (9.0) 196 (158.0)
(360EC) Upright

8. kép: FM 8-9 (,,Storage of Class 1, 2, 3, 4 and Plastic Commodities”) 1. tdblazat. Forrds:
FM Global

Ezt kovetéen a Fig. 1-es folyamatdbra elemzését folytattam. A kdvetkezd fontos elem a
tlizcsapok vizigénye [l/perc] és az ellatasi idé [perc]. Bar ezek nem a sprinkler rendszerr6l
vannak lekdtve, a hidraulikai szdmitdsoknal figyelembe kell venni dket. A 14. tablazat segit
ezek meghatarozasahoz. A tablazat alapjan a vizigény 950 l/perc, a rendszer miikodési ideje
60 perc. Ezeket az adatokat 9. kép illusztralja.

Table 14. Hose Demand and Wafer Supply Duration Design Guidelines

No. of Sprinklers in Ceiling Hose Demand, gpm
Sprinkler Type by Spacin Design (L/ min) Duration. min

Standard-coverage Up to 12 250 (950) G0
1310 19 500 (1,900) 90

20 or more 500 (1,900) 120

Extended-coverage Upto6 250 (950) G0
Tto9 500 (1,900) Q0

10 or more 500 (1,900) 120

# When the maximum linear spacing is 12 ft (3.7 m), the hose demand can be 250 gpm (950 L/min) and the duration can be 60 minutes.

9. kép: FM 8-9 (,,Storage of Class 1, 2, 3, 4 and Plastic Commodities”) 14. tablazat. Forrds:
FM Global

Ezzel az FM 8-9 adatlapot teljes egészében feldolgoztam. Az olyan feldolgozasi technologiak,
mint az extrudalas, csddarabolas, kézi szerelés stb., szintén novelik a tlizvédelmi kockazatot.
Az FM 3-26 adatlap C-2 tablazata szerint az ilyen tevékenységek — kiilondsen nem habositott
mianyagok feldolgozasa esetén — a Hazard Category 3 (HC-3) kategoriaba tartoznak. Ez a
besorolas azokra a teriiletekre vonatkozik, ahol magas az éghetdanyag-koncentracid, és a
gyors tlizterjedés, valamint az intenziv ho- és flistképzddés kockazata szamottevd. A pontos

besorolasi leirasokat a 10. kép szemlélteti.
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Table C-2. Manufacturing Occupancies and Their Associated Fire Hazard Categories

Hazard
Occupancy Description Category Considerafions
Mechanical - Sheet Metal Product Factories HC-2 Data sheets to consider:
Engineering or - Metal-Working - 7-6 Heated Plastic and Plastic Lined
Assembly Plants - Electric and Electronics Equipment Tanks
Factories - 7-21, Rolling Mills
- White Goods Factories (Washing - 7-29, lgnitable Liquid Storage in
Machine, Dishwashing Machine, Portable Containers
Refrigerator, Oven and Similar) - 7-32, Ignitable Liquid Operations
- Circuit Board Manufacturing - 7-37, Cutting Fiuids
- Mobile Phone Production - 7-41, Oil Quenching and Molten Salt
- Elecirical and Electronic Testing Areas Baths
- Aluminum Manufacturing HC-3 - 7-73, Dust Collecfors and Collection
- Injection-Molding Machines (Plastics) Systems
for PP/PE/PS or Similar - 7-684, Aluminum Industry
- Electric and Electronics Equipment - 7-76, Prevention and Mitigation of
Factories with Large Amounts of Plastic Combustible Dust Explosions and
Boxes Fire
- Manufacturing/Assembly of Wind - 7-93, Aircraft Hangers, Alrcraft
Turbines Manufacturing and Assembly
- Manufacturing/Assembly of Aircraft Facilities, and Protection of
- Manufacturing/Assembly of Boats, Aijrcraft Interiors During Assembly
Highway Trailers, Trucks, Boxcars, - 7-97, Mefal Cleaning
Mobile Homes, or Similar - 7-98, Hydraulic Fiuids
- Manufacturing/Assembly of cars - 7-104, Mefal Treatment Process
- Mixad Manufacturing Buildings with No - 7-108, Silane
Dominate Occupancy
- All Battery Manufacturing (including
ithium-ion) with and without plastic
- Plating/etching/Anodizing with plastic
tanks

10. kép: FM 3-26 (,,Fire Protection for Nonstorage Occupancies”) C-2. tdblazat. Forrdas: FM
Global

4.5 SprinkCAD szoftveres tervezés

A dolgozat ezen fejezetében a sprinkler rendszer SprinkCAD szoftverrel késziilt modell
elkészitését mutatom be. A részletes ismertetés soran bemutatom a felépitett cs6haldzat
szerkezetét, ismertetem a valasztott csatlakozasi stratégiakat, valamint elemzem a hidraulikai
szamitasok eredményeit. Az elemzés célja, hogy bemutassa a tervezett rendszer miikodési
sajatossagait €s megfeleldségét a vonatkozo tlizvédelmi kovetelményekkel szemben.

4.5.1 A SprinkCAD kiindulo adatai, csovezetékek falvastagdaga csatlakozasi stratégiak és

egyéb informaciok

A SprinkCAD program alkalmazasanak els6 1épéseként el kell végezni az altalanos és az adott
létesitményhez illesztett beallitdsok meghatarozasat. A tervezés metrikus mértékrendszerben
torténik, figyelembe véve az FM Global eldirasait. Fontos megjegyezni, hogy a magyar
nemzeti szabvanyok (pl. MSZ EN 12845) és az FM Global kdvetelményrendszere kozott
jelentds eltérések tapasztalhatok, kiilondsen a biztonsagi szintek és a tervezési metodikak
tekintetében. Kettds megfelelés esetén eseti mérlegelés sziikséges, a szigorubb eldiras
alkalmazasa kizarolag konszenzusos egyeztetés utan indokolt. A dolgozatomban ¢én

mindenhol a szigorubb eldirdst vettem figyelembe.
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A csovezetékek falvastagsagara vonatkozd kovetelmények markans kiilonbségeket mutatnak
a kiilonb6z06 szabvanyrendszerek kozott. Magyarorszagon az ISO 65 és ISO 4200 szabvanyok
altal el6irt minimalis falvastagsdgok iranyadok, mig az FM Global sajat, bels
szabalyrendszert alkalmaz, melyet az FM 2-0 (,Installation Guidelines for Automatic
Sprinklers”) dokumentum 2.4.2.2.1 tablazata régzit. Ez nemcsak méretspecifikus adatokat
tartalmaz, hanem kornyezeti feltételeket is meghataroz. Fontos megjegyezni, hogy az FM-
eldirasok jellemzden szigoribbak, azonban egyes atméré-tartomanyokban az ISO szabvany ir
el nagyobb falvastagsagot. Emiatt az egyes csdméretek nem konvertalhatok automatikusan a
masik szabalyrendszer szerint. Az esetenkénti megfeleltetés miszaki és szabalyozasi
validalast igényel. Ez kiillondsen FM-mindsitéshez kotott 1étesitményeknél jelentds kockéazatot
hordoz mind a kivitelezés, mind a megfeleldség szempontjabol.

A csOvezetékek csatlakozasi technoldgidjanak kivalasztdsa nem kizarélag miiszaki, hanem
gazdasagossagi ¢és kivitelezési aspektusbol is értékelendd. A hegesztett kotések alkalmazasa
olyan esetekben célszerii, ahol kis mennyiségli, de nagy atméréji csOvezetékek preciz
kotéskialakitasa és elOregyartdsa megvaldsithatd. Ezzel szemben a hornyolt technoldgia
elénye a gyors és hatékony szerelhetdség, amely elsOsorban gerinc- és agvezetékek esetén
alkalmazand6. A menetes kotések elsdsorban szlik helyeken — példaul dlmennyezeti zondkban
— nyUjtanak megfeleld megoldast.

A csatlakozasi stratégia kivalasztasakor a kivitelezési 1d0 optimalizaldsa és a rendszer
tartossaga kozotti egyensuly megteremtése volt a cél. A dontés soran minden esetben
Osszevetésre kerlilt a kiilonbozd kotéstipusok hossz tavl karbantartdsi igénye és a
kivitelezéshez sziikséges technologiai hattér.

A SprinkCAD feliileten ezt kovetéen megtortént a védofeliiletek kijelolése. A jelen
projektben 6t kedvezotlen (kritikus) védofeliiletet jeloltem ki a legkedvez6tlenebb hataspont
meghatarozasa céljabol, mig egy kedvezd feliilet a viztarold méretezési ellendrzéséhez lett
alkalmazva. A védofeliiletekhez rendelt hidraulikai szamitasok a korabban az
irodalomkutatasban részletesen elemzett Hazen—Williams-formulan alapulnak. Az egyéb
oltastechnikai berendezések 950 1/perc-es vizigény értékkel keriiltek figyelembe vételre.

A modellezés megkezdését megelézé utolsd 1épésben a sprinklerfejek kiosztasat kellett
meghatdrozni. Ennek alapjaul a tisztatéri almennyezetek lapméretei szolgéltak (1,2 m x 2,4
m), valamint az adott létesitményre jellemzd, fokozott tlizvédelmi kovetelmények. Ezek
figyelembevételével a legnagyobb siirtiségii elrendezés kertilt kivalasztasra.

A cséatmérdk, falvastagsagok és kotéstipusok kivalasztasa soran a dontéshozatalt minden

esetben a szabvanyi megfeleldség, a szerelhetdség, valamint a hossz tdva lizemeltetési
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szempontok egyiittes mérlegelése alapozta meg. A cél egy olyan miiszaki rendszer kialakitasa
volt, amely a szabvanyi eldirasoknak megfeleléen, ugyanakkor kivitelezési és fenntartasi
szempontbol is optimalizalt. Kiemelt figyelmet kapott a koltséghatékonysag, igy az
alkalmazott anyagvalasztds ¢és csatlakozasi technoldgia minden esetben ugy Kkeriilt
meghatarozasra, hogy az ne csokkentse a rendszer lizembiztonsdgat vagy hidraulikai
teljesitményét. A tervezés alapjat a miiszaki megfelelés és a gazdasagi racionalitds
egyensulyara val6 torekvés képezte.

4.5.2 Tervezés menete és hidraulikai szamitdsok eredményei és azok kovetkeztetései

A korabbi fejezetekben bemutatott eldzetes feltételezések ¢€s a tisztatéri 1étesitmény
geometriai adottsagainak ismeretében a sprinkler rendszer modellezése és hidraulikai
méretezése a SprinkCAD szoftver segitségével tortént. A kezdeti csOméreteket sajat mérnoki
tapasztalataim alapjan valasztottam meg, majd tobbszori iteracioval finomitottam. A
SprinkCAD szoftver miikodési logikaja — amely grafikus és adatvezérelt feliileteken keresztiil
biztositja a rendszer modellezését — kiilondsen alkalmassa teszi a valdsdghli hidraulikai
viszonyok vizsgalatara.

A hidraulikai egyensuly és a rendszer optimalizdldsa érdekében az iteracids folyamat
alkalmazasa elengedhetetlen. Mivel az esetleges tilméretezések kdzvetleniil befolyasoljak az
anyagkoltséget €s a kivitelezhetdséget, elsddleges célom volt a lehetd legkisebb, még
miikodésbiztos méretek alkalmazasa.

A jelen projekt soran U rendszer 1étesitésére nem keriilt sor, a meglévé DN250-es korvezeték,
valamint a hozza tartoz6 szivattyu és tartaly tovabbhasznalata volt a cél. A szivattyt nyomas—
térfogataram jelleggorbéjébdl 6t pontot vettem le, melyek alapjan a szoftver interpoléacioval
szamolt. A tervezés soran +1 bar tartaléknyomas biztositasa volt a cél, ez a plusz nyomas nem
jelenik meg sz6 szerint egyik szabvanyban sem, de minden sprinkler tervezés soran
alkalmazando rendszer megbizhatosaga és a nyomasveszteségek elkeriilése érdekében.

A csOhalézat modelljének 1étrehozasdhoz sziikség volt a teljes haldzat leképezésére, amely
magaban foglalta a foldalatti vezetékeket és azok szerelvényeit is. A meglévd rendszer
foldalatti része egy DN250-es atmérdjii korvezeték, amelybdl 130 méteres hosszisagu
szakasz keriilt beszdmitasra a modellbe. Ez a szakasz nyolc darab konydkidomot és egy darab
T-idomot tartalmazott. Mindezen elemek hidraulikai ellenéllasa beépitésre keriilt a szamitasba.
Az almennyezet kiosztdsa a projekt altal meghatarozott 1,2 x 2,4 méteres raszter szerint
tortént, azonban a sprinklerfejek elhelyezése soran figyelembe kellett venni az esztétikai
szempontokat, valamint a lapok kiosztasahoz val6 igazodast is. Tovabbi korlatozo tényezdt

jelentett, hogy az egyes helyiségek funkcionalis kialakitasa eltérd, igy a kisebb helyiségekben
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stiribb elhelyezés valt sziikségessé. A szorofejekre eldirt minimalis kifolyasi nyomas 2,8 bar
volt, ezt minden esetben figyelembe kellett venni. Végiil a rendszer teljes teriiletére a 2,4 x
2,4 méteres kiosztas bizonyult a legalkalmasabbnak. Ezzel kisebb egy fej altal védheto teriilet
jon Ki, mint a megengedheté, de ez az FM Global-lal toértént korabbi egyeztetések
tapasztalatai alapjan, ez az ilyen specialis kornyezetben nem jelent komoly kockazat
novekedést.

A tervezés soran valasztott szordfej a Tyco Illusion (TY5521) tipusu rejtett kiviteld, fiiggd
(pendent) sprinkler 11,2-es K-tényez6ji (K160), nagy nyilast szorofej, amely gyors reagalasa
¢s 71 °C a kioldasi homérsékleti. Legfeljebb 12,1 bar lizemi nyomas mellett alkalmazhato.
Miukodéskor a fedélap a tliz hatdsara levalik és a sprinkler ezt kovetden aktivalodik.
Esztétikailag nagyon igényes kialakitasu fej. Nem ez volt az elsddlegesen kivalasztott fej, de
ezt a szakdolgozatom késObbi részében bdvebben kifejtem. A valasztott szorofej képe és
adatai a gyartodi adatlapon megtaldlhatok. Az esztétikus kialakitds bemutatasdra a 12. kép

szolgal.

12. kép Valasztott Tyco Illusion szorofej. Forras: Johnson Controls

A teljes rendszerben 866 darab sprinklerfej keriilt betervezésre. Ezutan a csévezetékekkel
kezdtem foglalkozni. A meglévd sprinkler-alkozpontban az osztd6 DN250-es méretii, egy
darab DN150-es ledugdzott csonkkal. Ez alapjan DN150-es riasztoszelepet valasztottam. A
rendszer mérete miatt mar elsd korben is latszott, hogy a teljes rendszert DN150-es
gerincvezetékkel kiépiteni felesleges, ezért a riasztészelep utan a gerincvezeték méretét
DN100-asra csokkentettem. A helyiség sz¢lessége miatt két darab puffergerincet terveztem be,
ezek nem kapnak kozvetlen megtaplalast a riasztoszeleptdl. Az agvezetékek tekintetében
DN50-es vezeték mellett dontottem elsére. Az dlmennyezeti fejek bekotését fix bekotéssel
terveztem kialakitani a magas nyomasigényre valo tekintettel. Ez szerelési szempontbol nem a

leggyorsabb megoldéds. Ugyanakkor koltségszinten koriilbelill feleannyi raforditast igényel,
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mint a flexibilis csdvezetékkel torténd kialakitas. Ezek a fix bekotések DN32-es méretiiek
els6 korben.

Ezen vezetékek modellezése utan a védofeliiletek kijelolése kovetkezett. A hidraulikailag
legkedvezbtlenebb védofeliilet a sprinkler rendszer azon része, ahol a sziikséges nyomasigény
a legnagyobb az el6irt oltasi intenzitas biztositasahoz. Ennek a pontnak a meghatarozasa a
halézat méretezésének kritikus 1épése, mivel ez szabja meg a rendszer legnagyobb
teljesitményigényét. Kedvezdtlen védofelilletbdl ot darabot jeldltem ki, a lehetd
legkedvezbtlenebb megtalalasa érdekében. A hidraulikailag legkedvezébb védofeliilet a
sprinkler rendszer azon pontja, ahol adott vezérlészelepnél mért nyomas mellett a legnagyobb
vizhozam érhetd el. Ez teriilet jellemzden a legkdzelebb esdé zondkra esik, és az ellenérzd
szamitasok soran referenciapontként is szolgalhat a rendszer hatékonysaganak értékeléséhez.
Kedvezd védofeliiletbdl elegendd volt egy darab kijelolése ahhoz, hogy a meglévd tartaly
méretét ellendrizni lehessen.

Miutan ezek definidldsa is megtortént, lefuttattam az elsé hidraulikai szamitdsokat. A

kedvezdtlen védofeliiletek eredményérol a 3. tablazatot készitettem.

3. tablazat: A legkedvezdtlenebb védofeliilet megtalalasat segitd tablazat

Kedvez6tlen

védéfelllet 1

Kedvezétlen

véddéfelllet 2

Kedvezétlen

véddéfelllet 3

Kedvezé6tlen

védéfelllet 4

Kedvez6tlen

védéfelllet 5

Tobblet nyomas

szivattyuoldalon

3,826 bar

3,791 bar

3,673 bar

3,879 bar

3,756 bar

Ezek alapjan megallapitottam, hogy a legkedvezdtlenebb véddfeliilet a 3. szamu lett, ezutan

minden vizsgalt esetnél ezt a védofeliiletet vettem figyelembe. A 13. kép a SprinkCAD altal

kiadott rovid hidraulikai 6sszesito latszik.

Calculation results for Design Area Kedvezétlen 3
This system as shown on -
for Szakdolgozat PR at
is designed to discharge at a rate of 0 L/min/ngpm/M? (L/min/m?} of floor area over

a maximum area of 111,48 m2when supplied with water at a rate of 3220,81 I/mat £,526 baat the base of the riser.
Hose stream allowance of 0 I/min

Occupancy classification: HC-3
Commodity classification:
Maximum storage height:

contract no

Storage arrangement;

Flow from In-Rack sprinklers:
Flow from Overhead sprinklers:
Flow from Inside Hoses:

Flow from Outside Hoses:

Other fixed flows:

Total flow in system piping:

Additional flow atbeyond source:

Total of all flows:

0 I/min
3220,81 I/min
0 I/min
Q I/min
0 I/min

3220,81 I/min

950 I/min

4170,81 I/min

company print no

is included in the above.

dated 2025.04.116.

Number of heads flowing: 12
Wet
587 m/s

System Type:

Maximum velocity:

Pressure Required at Source: 5,526 bar
Pressure Available at Source: 10,199 bar
Surplus Pressure at Source:

3,673 bar

13. kép 3. szdmu kedvezdbtlen védofeliilet DN50-es agvezetékkel.
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A szivattyuval elérheté 3,673 bar plusz nyomas joval meghaladja az elfogadhatdo 1 bar
tartaléknyomast, ezért a kovetkezd 1épésben az dgvezetékek méretét DN40-esre valtoztattam,
a fix lekotések mérete DN32 maradt. A 14. képen az ehhez kapcsolédoé hidraulikai adatok
lathatok.

Calculation results for Design Area Kedvezétlen 3

This system as shown on - company print no dated 2025.04.18.
for Szakdolgozat PR at

contract no is designed to discharge at a rate of 0 L/min/ngipm/ft2 (L/min/m?) of floor area over

a maximum area of 111,48 m2when supplied with water at a rate of 3230,89 I/mat 8,035 baat the base of the riser.
Hose stream allowance of 0 I/min is included in the above.

Occupancy classification: HC-3 Number of heads flowing: 12
Commodity classification: System Type: Wet
Maximum storage hsight; Maximum velocity; 5,26 m/s

Storage arrangement:

Flow from In-Rack sprinklers: 0 l/min | Pressure Required at Source: 8,035 bar
Flow from Overhead sprinklers: 3230,89 I/min | Pressure Available at Source: 10,187 bar
Flow from Inside Hoses: 0 l/min | Surplus Pressure at Source; 2,162 bar
Flow from Outside Hoses: 0 l/min
Other fixed flows: 0 I/min
Total flow in system piping: 3230,89 I/min
Additional flow at/beyond source: 950 I/'min
Total of all flows: 4180,89 I/min

14, kép 3. szamu kedvezoétlen védofeliilet DN40-es agvezetékkel.

Az igy kapott eredmények optimalisabb képet mutattak, de a 2,162 bar tartaléknyomas még
mindig tul magasnak bizonyult, ezért az dgvezetékek méretét DN32-re csokkentettem. A 15.

képen az igy kapott adatok lathatok.

Calculation results for Design Area Kedvezétlen 3

This system as shown on - company print no dated 2025.04.16
for S8zakdolgozat PR at

contract no is designed to discharge at a rate of 0 L/min/ngpm/ft? (L/min/m?} of floor area over

a maximum area of 111,48 m2when supplied with water at a rate of 3245,39 I/mat 9,972 bast the base of the riser.
Hose stream allowance of 0 I/min is included in the above.

Qccupancy classification: HC-3 Number of heads flowing: 12
Commodity classification: System Type: Wet
Maximum storage height: Maximum velocity: 813 mfs
Storage arrangement:

Flow from In-Rack sprinklers: 0 Vmin | Pressure Required at Source: 9,972 bar
Flow from Overhead sprinklers: 3245,39 I/min | Pressure Available at Source: 10,193 bar
Flow from Inside Hoses: 0 l/min | Surplus Pressure at Source: 0,221 bar
Flow from Outside Hoses: 0 l/min
Other fixed flows: 0 l/min
Total flow in system piping: 3245,39 I/min
Additional flow at/beyond source: 950 I/min
Total of all flows: 4195,39 I/min

15. kép 3. szdmu kedvezdtlen védofeliilet DN32-es agvezetékkel.

Ezzel mar sikeriilt a minimum 1 bar tartaléknyomas alatti értéket elérni. Az eredményként
kapott 0,227 bar nyomas azt mutatta, hogy DN32-es agvezetékekkel a rendszer nem lesz

mukodoképes. Visszatértem a DN40-es agvezetékekhez, és elkezdtem foglalkozni a
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gerincvezetékkel. Itt a puffergerincek méretét, DN100-r61 DN80-ra vittem le. A csokkentett

gerincvezeték hidraulikai szdmitasi eredményeit a 16. kép mutatja be.

Calculation results for Design Area Kedvezbtlen 3

This system as shown on - cempany print no dated 2025.04.18.
for Szakdolgozat PR at

contract no is designed to discharge at a rate of 0 L/imin/ngpm/ft? (L/min/m?} of floor area over

a maximum area of 111,48 m2when supplied with water at a rate of 3233 41 I/mat 8,385 baat the base of the riser.
Hose stream allowance of 0 I/min is included in the above.

Qccupancy classification: HC-3 Number of heads flowing: 12
Commodity classification: System Type: Wet
Maximum storage height: Maximum velocity: 835 mfs

Storage arrangemsnt:

Flow from In-Rack sprinklers: 0 limin | Prassure Required at Source: 8,385 bar
Flow from Overhead sprinklers: 323341 min | Pressure Available at Source: 10,196 bar
Flow from Inside Hoses: 0 Ifmin | Sumplus Pressure at Source: 1,811 bar
Flow from Qutside Hoses: 0 lfmin
Other fixed flows: 0 I/min
Total flow in system piping: 3233.41 Ifmin
Additional flow atheyond source; 850 Ifmin
Total of all flows: 4183,41 lfmin

16. kép 3. szamu kedvezdtlen védofeliilet DN80-as puffergerinc.

A korabbi 2,162 bar nyomastartalékrol sikertilt lemenni 1,811 bar-ra. Mivel az épiiletnek nem
ez a hidraulikai szempontbol legkedvezotlenebb teriilete, ez az eredmény mar kozel all a
tervezési hatarértékhez, igy elfogadhatonak tekinthetd. Ugyanakkor mivel jelenleg a miiszaki
szempontbodl lehetd legjobban optimalizalt rendszerre torekszem, ezért még a fix bekotések
méretének csokkentéseét is elvégeztem DN32-r61 DN25-re. A 17. kép az utolsé hidraulikai

szamitas eredményét illusztralja.

Calculation results for Design Area Kedvezétlen 3

This system as shown on - company print no dated 2025.04,
for Szakdolgozat PR at

contract no is designed to discharge at a rate of C L/min/mjppm/ft> (L/min/m?} of floor area over

a maximum area of 111,48 m2when supplied with water at a rate of 3229,87 I/miit 9,119 bagt the base of the riser.
Hose stream allowance of 0 /min is included in the above.

Occupancy classification: HC-3 Number of heads flowing: 12
Commodity classification: System Type: Wet
Maximum storage height: Maximum velocity: 7,78 mis
Storage arrangement:

Flow from In-Rack sprinklers: Ol/min | Pressure Required at Source: 9,119 bar
Flow from Overhead sprinklers: 3229,87 I/min | Pressure Available at Source: 10,197 bar
Flow from Inside Hoses: Ol/min | Surplus Pressure at Source; 1,077 bar
Flow from Qutside Hoses: 0 l/min
Other fixed flows: 0 l/min
Total flow in system piping: 3229,87 l/min
Additional flow at/beyond source: 950 I/min
Total of all flows: 4179,87 I/min

17. kép 3. szdmu kedvezdbtlen védofeliilet DN25-0s lecsatlakozas.

Az eredményként kapott 1,077 bar tartaléknyomast kaptam. Ezzel kijelenthetd, hogy a

tervezett rendszer a felallitot szempontrendszer szerint a lehetd legoptimalisabb.
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A tartaly méretének ellendrzése maradt az utolsé feladat. A ténylegesen sziikséges
vizmennyiség meghatarozdsdhoz a kovetkezd szadmitast lehet alkalmazni: 4249 1/perc* 90
perc*1,4 = 535374 | ~ 536 m®.

A biztonsagi szorz6 értékét sajat tervezési tapasztalataim alapjan 1,4-re allitottam be,
figyelembe véve a hasonlo Ilétesitményeknél alkalmazott tartalékigényt és a tisztatéri
kornyezet fokozott megbizhatdsagi elvarasait. Ez az érték tapasztalatom szerint megfeleld
biztonsagi radhagyast biztosit a rendszer stabil miikodéséhez és a valds ilizemeltetési
koriilményekhez. Az igy kiszamolt adat mar tartalmazza a tlizcsaphaldzat vizigényének 950
I/perc-es értékét is. A 600 me-es tartaly mérete nem csupan kielégiti, de tartalékot is biztosit a
tervezett vizhozamra, igy kielégiti a normativ biztonsagi elvarasokat és az esetleges
szivattyuinditasi késedelmekbdl eredd tobbletigényt is.

Caleulation results for Deslgn Arsa Kedvezd

This system as shown on - company print no dated 2025.04,18,
for Szakdolgozat PR at

contract no is designed to dischargs at a rate of 0 Limin/ngpmM* {L/min/m=} of floor area over

a maximum area of 111,48 m2when supplled with water at a rate of 3277 14 Umhbt 7 047 bant the base of the riser.
Hose stroam allowance of 0 Vimin Is included in the above.

Cecupancy classification: HC-3 Number of heads flowing: 12
Commodity classfcatlon: Systam Type!

Maximum storage hsight: Maxdmum vslociy:

Storage amangement;

Flow from In-Rack sprinklers: 0 l'min | Pressurs Required at Source: 7,047 bar
Flow from Overhead sprinklers; 3277,14 IImin | Pressure Available at Source: 10,186 bar
Flow from Inside Hoses: 0 Umin | Surplus Pressure at Source: 3,139 bar
Flow from Outside Hoses: D Vimin
Other fixed flows. D Vmin
Total fow in system plping: 3277.14 Umin
Addltional flow atheyond source: B50 l'min
Total of all flows: 422714 lfmin

18. kép Kedvezd védofeliilet.

Miutdn a csOméretek meghatarozdsa és a szivattyu ellendrzése befejezodott, a kapott
eredmények mérnoki elemzése kovetkezett.
A végleges rendszer kialakitdsa tehat a kovetkezd 6 paramétereken alapult:
— DN150 riasztoszelep,
— DNI100 betapra kotott gerincvezeték,
— DNB8O puffergerincvezetek,
— DNA40 agvezetékek,
— DN25 fix sprinklerbekdtések.
Ez a konfiguracio biztositja a sziikséges miikddési biztonsagot €s tartaléknyomast, mikozben

anyagkoltség szempontjabol is a legkedvezdbb valtozatot nyt;jtja.
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Az alkalmazott beépitett oltorendszer tervezési megoldasai — kiilonosen a sprinkler
technologia szabdlyozott alkalmazdsa — a vizsgalt tisztatéri kdrnyezetben technologiai,
higiéniai és biztonsagtechnikai szempontbol is optimalis kompromisszumnak tekintheték. A
valasztott rendszer megfelel az MSZ EN 12845, a vonatkoz6 FM Global el6irasoknak és
egyben 0sszhangban 4ll a tisztatérre vonatkozo ISO 14644-1 szerinti kovetelményekkel is. A
zart, ritkdn ellendrzott vagy személyzet nélkiili zondkban a gyors reakcioidd és az
automatizalt miikodés biztositja a minimalis emberi beavatkozas melletti miikodoképességet.
A hidraulikai méretezés, a zonahatarok menti védelem és a rendszeres karbantartasi
lehetoségek figyelembevételével kialakitott rendszer olyan megoldast eredményez, amely
minimalizélja a kontaminacids kockézatot, mikdzben teljesiti a tlizvédelmi célkitlizéseket és
nem veszélyezteti a termelési folyamat folytonossagat.

4.5.3 A kész modell elemzése és a SprinkCAD altal kapott tovabbi informaciok

Ebben az alfejezetben a SprinkCAD segitségével elkészitett modell vizsgalatat mutatom be.
Az elemzés soran bemutatasra keriilnek a rendszer fobb jellemzdi, valamint a szoftver altal
generalt kiegészitd adatok, amelyek tdmogatjak a tervezési dontéseket. Az elkésziilt teljes
rendszer terveit a mellékletekhez csatoltam. Az A.1-es melléklet a kiindul¢ tisztatér alaprajzat
mutatja be, amelyen a légkezel6k pozicioi is feltlintetésre keriiltek, ami segitett a tervezés
soran az alapveto ltkozeések elkeriilésében. Az A.2-es mellékleten mar a kész sprinkler terv
feliilnézete lathatd, amelyen kiveheté a pontos fejkiosztds és az almennyezeti lapokhoz valo
illeszkedés. A feliilnézet nem 4rul el sok rejtett részletet, amit viszont egy axonometrikus
nézet sokkal jobban megmutat, ezen a terven példaul nem latszik, hogy az épiilet délnyugati
sarkaban az almennyezeti magassdg nem 3,5 méter, hanem 6 méter. Az ilyen apré részletek
megmutatasaban segit A.3-as melléklet. A kivitelezés soran a szerelék ¢és a
projektmenedzserek nagyon szeretik ezeket az axonometrikus képeket. Az axonometrikus
nézet a 2D-s nézettel szemben Iényegesen részletesebb informaciot nyujt a szereléshez. A terv
egy kisebb részletét is szeretném itt bemutatni. A szorofejek bekotésérdl a 19. képet vagtam ki
a modellbdl, jol megmutatja az agvezetékbdl torténd kiadllasi stratégiat és az agvezeték és a

szorofejek egymashoz viszonyitott helyzetét.
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A SprinkCAD-ben a terv 3 dimenzidban torténd megrajzolasan kiviil van lehetéség

ugynevezett ,,modell generalasra”. Ez a gyakorlatban annyit jelent, hogy a vonalakbol
megrajzolt tervbol képes a bedllitott csdmérettel aranyos modell készitésére, errdl az A.4-es
mellékletet készitettem. Ez a modell a késdbbiekben felhasznalhaté az épiilet BIM
modelljének elkészitéséhez, példaul az épiiletgépészeti litkdzésvizsgalatokhoz €s lizemeltetési
digitalis ikermodell kialakitasdhoz.

A SprinkCAD-ben valo tervezés elényei kozé lehet sorolni, hogy az elkészitett védofeliilethez
tartoz6 hidraulikai szamitasbol részletes diagramokat és abrakat lehet késziteni. Ezek
elemzését is fontosnak tartom, mivel igy szemléletesen bemutathatd, hogy milyen adatok
nyerhetdk ki modellbdl.

A 20. kép azt illusztralja, ahogyan a SprinkCAD a rendszer jelleggorbéjét az altalunk kijeldlt

szivattyu jelleggorbéhez viszonyitva jeleniti meg.
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— Supply 4 System Demand 4 Add. Out Hose @ Available At Source

10,197bar @ # 178,87Umin
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o 3000 3600 4000 4500 5000 5500 000 8500 7000 7500 000 8500 000 9500 10000
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20. kép SprinkCAD altal készitett jelleggdrbe Gsszevetés.

Ez az Osszehasonlitas grafikusan is segit a kapott eredmény értelmezésében. Az Gsszes
jelentds diagram és adat B.1-es mellékletben megtalalhat6 a teljes hidraulikai szamitasban.

A CALC feliilet eldzetes ellendrzésre alkalmas, de engedélyezési célu végleges szdmitasokra
nem Onalléan alkalmazhat6. Ez nem szerencsés, mert a kapott adatokat csak a kijelolt
védofeliileten lehet ellendrizni. Erre példanak a 21. képet készitettem, amellyel ellendrizhetd,
hogy a kiindul6 adatként megadott 2,8 bar kifolyasi nyomas a szorofejeknél teljesiil-e. Ahogy

a kép is mutatja, ez a feltétel minden szorofejen teljesiil.
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21. kép SprinkCAD CALC-ban kifolyasi nyomas ellenérzési diagram.

Ezen a feliileten tobbek kozott az alabbi adatok ellendrizhetdk:

a méretek,

az anyag,

a rendszerben fellépé nyomasvaltozas,
a szorofejek K-faktora,

tovabbi paraméterek.

Az utolsé, amit fontosnak tartok kiemelni, az a vizsebesség a csévezetékekben. Ezekre

szabvanyi el6iras van, a 13—18. képekrdl mindenhol leolvashatd, hogy mennyi a rendszeren

végighalad6 viz maximalis sebessége. Ezt az adatot a CALC fiilon is ellendrizni lehet diagram

formajaban. A 22. kép ezt a sebességértéket grafikus formaban abrazolja.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet

45



Pfaff Roland Szakdolgozat 2024/25. tavasz

183

0,35 252

334

22. kép SprinkCAD CALC-ban vizsebesség diagram.

A szabvanyi korlatot a 23. kép szemlélteti, amely az MSZ EN 12845 [2015] 13.2.3. pontjanak
kivonatat tartalmazza. A szabvany szerinti hatarérték 10 m/s. A korabban készitett képek
koziil a 18. képen lathatd a legnagyobb sebességadat, amely 9 m/s. Ez is megerésiti, hogy a

tervezett rendszer minden eldirasnak megfeleld.

113.2.3 Velocity]

The water velocity shall not exceed:

— 6 m/s through any valve, flow monitoring device or/and strainer;

— [0 m/s at any other point in the system. ||

for the stabilized flow condition for the hydraulically mest favourable and unfavourable area of
operation.

23. kép Az MSZ EN 12845 [2015] szabvany 13.2.3. pontja a vizsebességrol.

A fent bemutatott modellezési és szamitisi eredmények alapjan megallapithato, hogy a
SprinkCAD-ben elkészitett rendszer megfelel mind a geometriai, mind a hidraulikai tervezési
kovetelményeknek. A szoftver tobb kiegészitd funkciot kindl. Ezek koziil kiilondsen

kiemelenddék: a haromdimenzids vizualizaciok, a jelleggorbe-elemzés és a nyomas-, illetve
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aramlasi sebesség-diagramok, amelyek hatékonyan segitik a rendszer atlathatdsagat, és
alatamasztjak a szabvanyos kovetelmények teljesiilését. A vizsgélat eredményei egyértelmiien
alatamasztjak, hogy a kialakitott sprinkler hdlozat a tisztatéri kornyezetre jellemzd specialis
elvarasoknak is megfelel.

4.6 Tervezés soran felmeriilt problémak

A sprinkler rendszer tervezése soran természetes modon tobb olyan probléma is felmertilt,
amelyeket a tervezési folyamat részeként kellett megoldani. Minden komplex rendszer
kialakitasa soran el6fordulhatnak miiszaki, koordinacios vagy megrendeldi elvarasokbol eredo
modositasi igények. A sikeres tervezés feltétele, hogy ezekre a kihivasokra gyorsan ¢és
megfeleld szakmai valaszokat adjunk, biztositva ezzel a rendszer miiszaki megfeleldségét és a
projekt elérehaladésat.

4.6.1 K160-as sprinklerfejek alkalmazdasdnak kérdései

A tervezés soran hamar egyértelmiivé valt, hogy a sprinkler rendszerben tisztatéri kornyezetbe
is alkalmas, rejtett kiviteli szorofejek alkalmazésa indokolt. Ennek oka nem csupan esztétikai
jellegli, hanem els6sorban a tisztithatésagi és higiéniai szempontokban keresendd. A rejtett
sprinklerfejek sikban zarddo kialakitasuk révén nem tartalmaznak kiemelkedd elemeket, igy
minimdlisra csokkentik a porfelhalmozddas vagy a nehezen tisztithaté feliiletek
kialakulasanak kockazatat. Ez kiilonosen elényds az ISO 8-as vagy annal szigorubb
mindsitésii tisztaterekben, ahol a 1égtechnikai és GMP-el6irasok egyiittesen is megkdvetelik a
kdnnyen tisztan tarthato, zart feliileteket.

A miiszaki specifikaciok vizsgalata soran azonban kideriilt, hogy a piacon jelenleg nem
elérhetd olyan sprinklerfej, amely egyidejlileg rendelkezik FM Global mindsitéssel, rejtett
kiviteli és K160-as kifolyasi tényezdjli. A legtobb rejtett szorofej K80—115 tartomanyba esik,
igy nem felel meg a kivalasztott hidraulikai kategdrianak.

Tovéabbi kihivast jelent, hogy az FM Global nem rendelkezik rejtett sprinklerfejekre
vonatkoz6, nagyléptékii, validalt tlizvizsgélati eredményekkel, kiilondsen nem tisztatéri
alkalmazasra. Az ilyen tipusu fejek aktivalasi mechanizmusa (burkolati lemez levaldsa utdn
indul6é vizleadds) olyan hidraulikai ¢és aerodinamikai kockazatokat hordoz, amelyek
kedvezdtlen légtechnikai viszonyok (pl. lamindris légaramlés, zonahatirok) esetén a
szOraskép torzulasat, ezaltal az oltasi hatékonysag csokkenését okozhatjak.

A rendszertervezés soran ezért a kompromisszumos megoldas abban allt, hogy a rejtett
kivitelli szorofejek alkalmazasat a tlizvédelmi rendszer mas pontjain torténé megerdsitéssel

lehetett elfogadtatni az FM eldirdsainak megfelelden. Ezaltal a tisztatéri higiéniai és esztétikai
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kovetelmények, valamint a biztositdo altal meghatarozott megfeleldségi szintek egyarant

teljesithetdve valtak.
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5. KOVETKEZTETESEK ES MERNOKI JAVASLATOK

A dolgozatban bemutatott szakirodalmi hattér, szabalyozasi kornyezet €s az elemzett tisztatéri
l1étesitmény tlizvédelmi kialakitasa alapjan megvalosithatd €s szakmailag indokolt megoldast
jelenthet a sprinkler tipusu beépitett oltérendszerek alkalmazasa tisztaterek esetén még ha ez
jelentds tervezési kompromisszumokat is igényel. A tisztaterek technologiai érzékenysége, a
légtomorség és a kontrollalt 1égcsereparaméterek olyan tervezési és kivitelezési feltételeket
tamasztanak, amelyek sziikségessé teszik az oltorendszer elemeinek adaptiv és integralt
megkozelitését.

A dolgozat 6nall6 mérndki munkarésze soran kidolgozott sprinkler rendszer tervezési
javaslatai 6sszhangban allnak az FM Global és az MSZ EN 12845 [2015] kovetelményeivel,
ugyanakkor figyelembe veszik a tisztatéri osztalyozasok (pl. ISO 14644-1) altal eldirt
kornyezeti feltételeket. A tapasztalatok alapjan megfogalmazhatd, hogy a megfeleld
mikddéshez elengedhetetlen a rendszer finomhangolésa a tér specialis jellemzdihez.

A vizsgalat sordn szerzett tapasztalataim alapjan az aldbbi gyakorlati megallapitasok és
javaslatok fogalmazhatok meg a tisztaterekbe integralt sprinkler oltérendszerek tervezésével
¢s alkalmazasaval kapcsolatban:

— Elsére tervezdi szempontbdl célszeriinek tlinik, hogy a tisztatér jellegii helyiségekben
kiemelt jelentésége van a megfeleld tipust sprinklerfejek kivéalasztasanak. A
gyakorlatban tapasztaltak alapjan a rejtett, zart burkolatd, alacsony nyomasveszteségii
sprinklerfejek alkalmazasa kedvezdbb, mivel ezek nem =zavarjdk a helyiség
légmozgési viszonyait, nem idéznek el6 jelentds Orvényképzdodést, és jobban
illeszthetdk az dlmennyezethez, ezaltal csokken a kontaminacios kockazat.

— A szerelési technologia terén azt tapasztaltam, hogy a cs6halozat tisztatér-kompatibilis
eléregyartott elemekbdl valo kialakitdsa jelentdsen csokkenti a beépités kdzbeni
részecskeszennyezes esélyét. A hagyomanyos helyszini hegesztésekhez képest az
eléreszerelt, csavarozhatd technologidk alkalmazdsa nemcsak tisztasdgtechnikai,
hanem id6hatékonysagi szempontbol is eldnydsnek bizonyult.

— Az ¢épitészeti integracio kapcsan megfigyelheté volt, hogy a sprinkler rendszer
elemeinek késoi elhelyezése gyakran konfliktusba keriil méas gépészeti rendszerekkel,
kiilondsen az almennyezet feletti sziik terek esetében. Ennek elkeriilése érdekében
célszerli a tlizvédelmi rendszer elemeit mar a koncepcionalis épitészeti és gépészeti
tervezés soran integralni, ezzel biztositva az optimdlis térkihasznalast ¢és

hozzaférhetdséget.
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— Végiil az lizemeltetési tapasztalatok alapjan sziikségesnek tartom, hogy a beépitett
oltérendszerekhez kiilon, kifejezetten tisztaterekre szabott karbantartasi és ellenérzési
protokoll késziiljon. Ennek ki kell térnie a rendszer elemeinek idészakos vizsgalatara
olyan mddon, hogy az ne veszélyeztesse a tér 1€gallapotanak tisztasagat, és ne zavarja
meg a folyamatos miikddést.

Osszegzésként kijelenthetd, hogy a beépitett sprinkler oltorendszerek alkalmazisa
tisztaterekben nemcsak megvalosithatd, hanem a jelenlegi technoldgiai és szabalyozasi
kornyezet alapjan indokolt és hosszll tavon fenntarthatd tlizvédelmi megoldéas is lehet. A
dolgozatban kidolgozott javaslatok gyakorlati irdnymutatast nyujthatnak hasonlé rendeltetésii

1étesitmények beépitett oltorendszerének tervezéséhez.
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Johnson Controls (n.d./c): SprinkCALC. Elérhet6:

https://www.sprinkcad.com/solutions/sprinkcalc/

Cleanroom Technology (2021): Fire destroys 5% of Renesas semiconductor cleanroom.
Elérhetd: https://cleanroomtechnology.com/fire-destroys-5-of-renesas-semiconductor-
cleanroom-175477

Szabvanyok

ISO (2015): ISO 14644-1:2015 — Classification of air cleanliness by particle concentration
MSZ EN 12845:2015. Beépitett tizoltd berendezések — Automatikus sprinklerberendezések.
Tervezés, kivitelezés €s karbantartas. Magyar Szabvanytigyi Testiilet.

NFPA 13. (2022) Standard for the Installation of Sprinkler Systems. Quincy, MA: National
Fire Protection Association.

ISO 14644-4. (2001) Cleanrooms and associated controlled environments — Part 4: Design,
construction and start-up. Geneva: International Organization for Standardization.

NFPA 75. (2020) Standard for the Fire Protection of Information Technology Equipment.
Quincy, MA: National Fire Protection Association.

FM GLOBAL. (2018) FM Global Property Loss Prevention Data Sheet 8-9: Storage of Class
1, 2, 3, 4 and Plastic Commodities. Johnston, RI, USA: FM Global.

FM APPROVALS. (2022) Approval Guide — Fire Protection Equipment. Johnston, RI, USA:
FM Approvals LLC.

ISO (2015a): ISO 9001:2015 Quality management systems — Requirements. International
Organization for Standardization. Elérhetd: https://www.iso.org/standard/62085.html

ISO (2015b): 1SO 14001:2015 Environmental management systems — Requirements with
guidance for use. International Organization for Standardization.

ISO (2018): ISO 45001:2018 Occupational health and safety management systems —
Requirements with guidance for use. International Organization for Standardization. Elérhetd:
https://www.iso.org/standard/63787.html

Jogszabalyok

OTSZ [2041] Orszagos Tilzvédelmi Szabalyzat a 654/2041. (X11.30.) BM-rendelettel
kozzétéve

Tizvédelmi Miuszaki Irdnyelv — TvMI 6.1:2015.03.30. Beépitett tlizoltd berendezések
tervezése, kivitelezése és dokumentalasa.

Mesterséges Intelligencia

OpenAl (2024): ChatGPT — mesterséges intelligencia-alapti asszisztens. Elérhetd:

https://chat.openai.com/
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MELLEKLETEK

A.l. Tiszatér alaprajz

A.2. Sprinkler védelem — Feliilnézet (alaprajz)
A.3. Sprinkler védelem — Axonometrikus nézet
A.4. Csoterv axonometria

B.1. Végleges modell hidraulikai szamitasai
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HYDRAULIC CALCULATIONS

for

Job Information

Project Name : Szakdolgozat_PR
Contract No. :

Project Location:

City:

Date: 2025.04.16.

Contractor Information

Name of Contractor: -
Address: -, -

Phone Number: -
Name of Designer: PR

Authority Having Jurisdiction: -

City: -, --

E-mail: -

Design

Remote Area Name

Remote Area Location

Kedvezétlen 3

Date 2025.05.11.

File: C:\Users\rpfaffiOneDrive - SPIE Building Solutions Sp. z
0.0\Tanulas\Szakdoga\6_Tervezés\l_Szakdogaba\PR_Szakdolgozat Modell_REV15_DN100-DN80

Occupancy Classification HC-3

Density (I/min/m2) 28,8

Area of Application (m?) 111,48

Coverage per Sprinkler (m2) 9,29

Number of Calculated Sprinklers 12

In-Rack Demand (I/min) 0

Special Heads

Hose Streams (I/min) 950

Total Water Required (incl. Hose Streams) (I/min) 4179,87

Pressure at Source (bar) 9,119

Type of System Wet

Volume - Entire System Volume (I) 16 186,8 |
Water Supply Information

Date

Location

Source SUPS5
Notes

puffer-DN40-25lecsat.dwg

Copyright © 2002-2016 Tyco Fire Protection Products
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Job : Szakdolgozat_PR

Hydraulic Analysis for : Kedvez6tlen 3

Calculation Info

Calculation Mode

Hydraulic Model

Fluid Name

Fluid Weight, (N/m3)

Fluid Dynamic Viscosity, (Pa-s)

Demand
Hazen-Williams
Water @ 60F (15.6C)

N/A for Hazen-Williams calculation.
N/A for Hazen-Williams calculation.

Water Supply Parameters

Supply 1 : SUP5 Flow (I/min) Pressure (bar)
0 10,6
4166 10,2
5 666 9,8
8 200 8,5
9 166 8
Hoses
Inside Hose Flow / Standpipe Demand (I/min)
Outside Hose Flow (I/min)
Additional Outside Hose Flow (I/min) 950
Other (custom defined) Hose Flow (I/min)
TotalHose Flow grminy w0 S '
Sprinklers
Ovehead Sprinkler Flow (I/min) 3229,87
InRack Sprinkler Flow (I/min) 0
Other (custom defined) Sprinkler Flow (I/min) 0
Total Sprinkler Flow (i) 3x;os ST '
Other
Required Margin of Safety (bar) 0
SUPS5 - Required Pressure (bar) 9,119
SUP5 - Flow (l/min) 3229,87
Demand w/o System Pump(s) N/A

File: C:\Users\rpfaffiOneDrive - SPIE Building Solutions Sp. z

0.0\Tanulas\Szakdoga\6_Tervezés\l_Szakdogaba\PR_Szakdolgozat Modell_REV15_DN100-DN80
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Job : Szakdolgozat_PR

Hydraulic Analysis for : Kedvez6tlen 3

— Supply 4 System Demand 4 Add. Out. Hose @ Available At Source ]

File: C:\Users\rpfaffiOneDrive - SPIE Building Solutions Sp. z
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0 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000
Flow, I/min
Graph Labels
Label b o Values
abe escription Flow (I/min) Pressure (bar)
S1 Supply point #1 - Static 0 10,6
S2 Supply point #2 4166 10,2
S3 Supply point #3 5666 9,8
S4 Supply point #4 8 200 8,5
S5 Supply point #5 9166 8
D1 Elevation Pressure 0 0,319
D2 System Demand 3 229,87 9,119
D3 System Demand + Add. Out. Hose 4179,87 9,119

0.0\Tanulas\Szakdoga\6_Tervezés\l_Szakdogaba\PR_Szakdolgozat Modell_REV15_DN100-DN80
puffer-DN40-25lecsat.dwg
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Job : Szakdolgozat_PR

Curve Intersections & Safety Margins

Hydraulic Analysis for : Kedvez6tlen 3

Curve Name

Intersection

Safety Margin

Pressure (bar)

Flow (I/min)

Pressure (bar)

@ Flow (I/min)

Supply 10,316 3 460,34 1,077 4179,87
Open Heads
Required Calculated
Head Ref. | Head Type | Coverage | K-Factor
Density Flow Pressure Density Flow Pressure
(m2) (Ipm/barl) (I/min/m2) (I/min) (bar) (I/min/m2) (I/min) (bar)
19 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 29,2 271,2 2,873
20 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 28,9 268,39 2,814
21 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 28,9 268,35 2,813
22 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 29,1 270,18 2,851
23 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 29,1 270,71 2,863
24 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 28,8 267,89 2,803
25 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 28,8 267,85 2,803
26 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 29 269,66 2,84
27 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 29,1 270,6 2,86
28 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 28,8 267,77 2,801
29 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 28,8 267,73 2,8
30 OVERHEAD 9,29 160 28,8 267,73 2,8 29 269,53 2,838
File: C:\Users\rpfaffiOneDrive - SPIE Building Solutions Sp. z
0.0\Tanulas\Szakdoga\6_Tervezés\l_Szakdogaba\PR_Szakdolgozat Modell_REV15_DN100-DN80
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Job : Szakdolgozat_PR

Node Data : Kedvez6tlen 3

Node # | Elevation | Hgroup | Tot. Pres. | Discharge | K-Factor | Req. Discharge | Reg. Pres.
m bar I/min Ipm/baryz I/min bar

1278 |-46,396 |NODE |6,471
SUP5 [-49,596 |SUPPLY |9,119 -3229,87
1248 |-46,396 |NODE |6,508
238 -48,955 |NODE |9,024
245 -49,088 |NODE |9,033
254 -49,296 |NODE |9,053
1073 |-46,096 |NODE |6,589
270 -49,296 |NODE |9,037
296 -49,097 |NODE |9,017
305 -48,964 |NODE 8,999
2048 [-46,396 |NODE |6,161
2027 |[-46,096 |NODE |6,441
347 -50,196 |NODE |9,094
363 -51,396 |NODE |9,198
443 -51,396 |NODE |9,124
459 -50,896 |NODE |9,062
487 -49,946 |NODE 8,948
513 -50,083 |NODE 8,945
213 -49,946 |NODE 8,931
200 -49,799 |NODE 8,881
529 -49,488 |NODE |8,814
232 -48,396 |NODE 8,701
214 -46,396 |NODE |7,564
196 -46,396 |NODE |7,465
1381 |-46,096 |NODE |6,501
384 -46,396 |NODE |6,995
277 -46,396 |NODE |6,935
644 -46,396 |NODE |6,886
1527 |-46,396 |NODE |6,327
810 -46,396 |NODE 6,195
726 -46,396 |NODE 6,849
258 -46,396 |NODE |6,296
651 -46,396 [NODE (6,81
695 -46,396 |NODE |6,542
919 -46,396 |NODE 6,775
2799 |[-46,396 |NODE |6,037
985 -46,396 |NODE |6,745
937 -46,096 |NODE |6,547
2720 |[-46,396 |NODE |6,488
3024 [-46,396 |NODE |6,175
425 -46,396 |NODE 6,717
2111 [-46,396 |NODE |6,497
2387 |[-46,396 |NODE |6,114
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Job : Szakdolgozat_PR

Node Data : Kedvez6tlen 3

Node # | Elevation | Hgroup | Tot. Pres. | Discharge | K-Factor | Req. Discharge | Reg. Pres.
m bar I/min Ipm/baryz I/min bar
556 -46,396 |NODE 6,493
2066 |[-46,096 |NODE |6,353
1518 |-46,096 |NODE |6,537
683 -46,396 |NODE |6,548
755 -46,396 [NODE (6,53
1946 |-46,096 |NODE |6,483
685 -46,396 |NODE |6,551
2526 [-46,396 |NODE |5,848
1851 |-46,396 |NODE |6,51
292 -46,396 |NODE 6,363
1491 |-46,396 |NODE |6,556
2815 [-46,396 |NODE |6,452
994 -46,396 |NODE |6,524
1133 |-46,396 |NODE |6,445
806 -46,396 |NODE |6,344
901 -46,096 |NODE |6,571
281 -46,396 [NODE (6,17
942 -46,396 |NODE 6,129
1265 |-46,396 |NODE |6,502
661 -46,396 |NODE |6,551
1940 |-46,396 |NODE |6,493
1644 |-46,396 |NODE |6,311
1681 |-46,096 |NODE |6,527
1393 |-46,396 |NODE |6,534
412 -46,096 |NODE |6,515
2448 [-46,396 |NODE |6,503
2969 [-46,396 |NODE |6,224
1722 |-46,396 |NODE 6,133
2365 [-46,396 |NODE |6,129
1159 |-46,396 |NODE 6,182
2645 [-46,396 |NODE |6,102
3131 ([-46,396 |NODE |5,75
1996 |-46,096 |NODE |6,464
2860 [-46,396 |NODE |6,473
1095 |-46,096 |NODE |6,383
1302 |-46,396 |NODE |6,352
1414 -46,396 |NODE 6,152
1148 |-46,396 |NODE |6,407
3104 [-46,396 |NODE |5,905
1559 |-46,396 |NODE |6,374
2433 [-46,096 |NODE |6,208
1369 |-46,396 |NODE |6,144
2689 [-46,096 |NODE |6,073
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Job : Szakdolgozat_PR

Node Data : Kedvez6tlen 3

Node # | Elevation | Hgroup | Tot. Pres. | Discharge | K-Factor | Req. Discharge | Reg. Pres.
m bar I/min Ipm/baryz I/min bar

789 -46,396 |NODE 6,138
730 -46,396 |NODE 6,338
2248 [-46,096 |NODE |6,305
837 -46,396 |NODE 6,303
1683 |-46,096 |NODE 6,273
1618 |-46,396 |NODE 6,131
2699 [-46,396 |NODE |5,902
1179 |-46,396 |NODE |6,27
2206 |[-46,096 |NODE |3,982
2915 [-46,396 |NODE |6,463
1536 |-46,096 |[NODE |6,24
497 -46,396 |NODE 6,237
2435 [-46,396 |NODE |6,203
2136 |[-46,096 |NODE |[3,9
1865 |-46,396 |NODE |6,366
2812 [-46,396 |NODE |5,907
207 -46,096 |NODE 6,175
2709 |[-46,096 |NODE |3,901
2238 [-46,396 |NODE |6,502
2341 [-46,396 |NODE |6,169
2302 |[-46,396 |NODE |[6,5
950 -46,096 |NODE |3,968
2563 |[-46,096 |NODE |6,139
2564 [-46,396 |NODE 6,135
3097 [-46,096 |NODE |3,964
1380 |-46,096 |NODE |6,106
2750 |[-46,396 |NODE |6,072
2361 |[-46,096 |NODE |3,885
628 -46,396 |NODE 6,481
2797 |-46,096 |NODE |6,044
2838 [-46,096 |NODE |6,009
2879 [-46,396 |NODE |6,002
596 -46,096 |NODE 3,887
2903 [-46,096 |NODE |5,974
2904 |[-46,396 |NODE |5,964
1721 |-46,096 |NODE |5,937
312 -46,396 |NODE |5,925
2931 [-46,096 |NODE |5,545
2711 [-46,396 |NODE |6,243
2215 [-46,396 |NODE (6,146
2868 [-46,096 |NODE |5,874
2117 |[-46,096 |NODE |3,952
3008 [-46,396 |NODE |6,201
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Job : Szakdolgozat_PR

Node Data : Kedvez6tlen 3

Node # | Elevation | Hgroup | Tot. Pres. | Discharge | K-Factor | Req. Discharge | Reg. Pres.
m bar I/min Ipm/baryz I/min bar

660 -46,096 |NODE |5,531

3011 ([-46,396 |NODE |5,902

2273 [-46,096 |NODE |5,527

1735 |-46,396 |NODE |6,079

3077 |[-46,396 |NODE |6,04

2197 |[-46,396 |NODE |6,003

3091 [-46,396 |NODE |5,956

3103 [-46,096 |NODE |3,883

570 -46,096 |NODE 3,937

2792 [-46,096 |NODE |3,882

3002 [-46,396 |NODE |5,757

1966 |-46,096 |NODE |3,934

2949 [-46,396 |NODE |5,785

3139 [-46,378 |NODE |5,75

27 -46,342 |HEAD (2,86 270,6 160 267,73 2,8
30 -46,342 |HEAD |2,838 269,53 160 267,73 2,8
24 -46,342 |HEAD |2,803 267,89 160 267,73 2,8
25 -46,342 |HEAD |2,803 267,85 160 267,73 2,8
20 -46,342 |HEAD |2,814 268,39 160 267,73 2,8
19 -46,342 |HEAD |2,873 271,2 160 267,73 2,8
23 -46,342 |HEAD |2,863 270,71 160 267,73 2,8
28 -46,342 |HEAD |2,801 267,77 160 267,73 2,8
29 -46,342 |HEAD |2,8 267,73 160 267,73 2,8
21 -46,342 |HEAD |2,813 268,35 160 267,73 2,8
22 -46,342 |HEAD |2,851 270,18 160 267,73 2,8
26 -46,342 |HEAD |[2,84 269,66 160 267,73 2,8
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
Path No: 1
29 -46,342 160 267,73 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,034 120 2,8
2792 -46,096 267,73 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987 0,275 -0,024
4,021 1,106
2792 -46,096 -32,45 DN40 2,404 120 3,882
1966 -46,096 235,28 43,7 o[ 0,0215 0
2,404 0,052
1966 -46,096 269,53 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 15,224 120 3,934
3131 -46,396 504,82 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0885 0,029
20,198 1,787
3131 -46,396 -94,44 DN8O 2,4 120 5,75
3002 -46,396 410,37 83,1 o[ 0,0026 0
2,4 0,006
3002 -46,396 505,24 DN8O 2,4 120 5,757
2949 -46,396 915,61 83,1 o[ o0,0117 0
2,4 0,028
2949 -46,396 507,22 DN8O 2,4 120 5,785
2526 -46,396 1 422,83 83,1 o[ 0,0264 0
2,4 0,063
2526 -46,396 -79,15 DN8O 2,4 120 5,848
3104 -46,396 1 343,68 83,1 o[ 0,0237 0
2,4 0,057
3104 -46,396 -71,63 DN8O 2,4 120 5,905
3091 -46,396 1 272,05 83,1 o[ 0,0214 0
2,4 0,051
3091 -46,396 -65,08 DN8O 2,4 120 5,956
2197 -46,396 1 206,96 83,1 o[ 0,0194 0
2,4 0,047
2197 -46,396 -59,58 DN8O 2,1 120 6,003
3077 -46,396 1147,38 83,1 o[ 0,0177 0
2.1 0,037
3077 -46,396 -55,84 DN8O 2,4 120 6,04
1735 -46,396 1 091,55 83,1 o[ o0,0161 0
2,4 0,039
1735 -46,396 -53,11 DN8O 2,4 120 6,079
2387 -46,396 1 038,44 83,1 o[ 0,0147 0
2,4 0,035
2387 -46,396 -51,82 DN8O 2,4 120 6,114
2215 -46,396 986,62 83,1 o[ 0,0134 0
2,4 0,032
2215 -46,396 -53,94 DN8O 2,4 120 6,146
3024 -46,396 932,68 83,1 o[ o0,0121 0
2,4 0,029
3024 -46,396 -55,73 DN8O 2,4 120 6,175
3008 -46,396 876,96 83,1 o[ o0,0108 0
2,4 0,026
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES

T frict (Pf)

(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)

3008 -46,396 -58,99 DN80 2,4 120 6,201

2969 -46,396 817,97 83,1 0| 0,0095 0

2,4 0,023

2969 -46,396 -63,28 DN80 2,4 120 6,224

2711 -46,396 754,69 83,1 0| 0,0081 0

2,4 0,02

2711 -46,396 -68,52 DN80|2x(fm.90A.m) = 5,744 10,15 120 6,243

1302 -46,396 686,17 83,1 5,744 0,0068 0]

15,894 0,109

1302 -46,396 -42,78 DN80 2,4 120 6,352

1865 -46,396 643,4 83,1 o[ o0,0061 0]

2,4 0,015

1865 -46,396 -52,85 DN80|2x(fm.90A.m) = 5,744 10,75 120 6,366

2815 -46,396 590,55 83,1 5,744 0,0052 0]

16,494 0,085

2815 -46,396 -29,53 DN80 2,4 120 6,452

2915 -46,396 561,02 83,1 o[ 0,0047 0]

2,4 0,011

2915 -46,396 -37,72 DN80 2,4 120 6,463

2860 -46,396 523,31 83,1 o[ 0,0041 0]

2,4 0,01

2860 -46,396 -43,94 DN80 2,4 120 6,473

628 -46,396 479,37 83,1 o[ 0,0035 0

2,4 0,008

628 -46,396 -48,93 DN80 2,4 120 6,481

2720 -46,396 430,44 83,1 0| 0,0029 0

2,4 0,007

2720 -46,396 -53,09 DN80 2,1 120 6,488

1940 -46,396 377,36 83,1 o[ 0,0023 0]

2,1 0,005

1940 -46,396 -56,21 DN80 2,4 120 6,493

2111 -46,396 321,14 83,1 0| 0,0017 0

2,4 0,004

2111 -46,396 -59,35 DN80 2,7 120 6,497

2302 -46,396 261,79 83,1 o[ 0,0011 0

2,7 0,003

2302 -46,396 -62,51 DN80 2,3 120 6,5

2238 -46,396 199,28 83,1 o[ o0,0007 0]

2,3 0,002

2238 -46,396 -78,54 DN80 1,15 120 6,502

1265 -46,396 120,74 83,1 0| 0,0003 0

1,15 0

1265 -46,396 -46,21 DN80|1x(fm.Tee.m-Br) = 6,291 2,25 120 6,502

2448 -46,396 74,53 83,1 6,291 0,0001 0

8,541 0,001

2448 -46,396 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 36,5 120 6,503

901 -46,096 74,53 43,7 1,658 0,0026( -0,029

38,158 0,098
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
901 -46,096 174,34 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,35 120 6,571
214 -46,396 248,87 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0239 0,029
40,324 0,963
214 -46,396 2 981,01|DN100(114 [4x(fm.90A.m) = 15,585 12,32 120 7,564
232 -48,396 3 229,87 .3) 15,585 0,0337 0,196
107,9 27,905 0,941
232 -48,396 0|DN150(168 1,092 120 8,701
529 -49,488 3 229,87 .3) 0| 0,0054 0,107
157,12 1,092 0,006
529 -49,488 0|DN150(168 0,311 0 8,814| VALVE: v4
200 -49,799 3 229,87 .3) Ol 0,1174 0,03
0 0,311 0,037
200 -49,799 0|DN150(168 0,147 0 8,881| VALVE: vi1
213 -49,946 3 229,87 .3) 0| 0,2397 0,014
0 0,147 0,035
213 -49,946 0|DN150(168 0,137 120 8,931
513 -50,083 3 229,87 .3) 0| 0,0054 0,013
157,12 0,137 0,001
513 -50,083 0 DN250|2x(fm.Tee.m-Br) = 33,724 4,612 120 8,945
487 -49,946 3 229,87 263 33,724 0,0004 -0,013
38,336 0,017
487 -49,946 0 DN200|2x(fm.90A.m) = 12,398 3,07 120 8,948
459 -50,896 3 229,87 210,1 12,398 0,0013 0,093
15,468 0,02
459 -50,896 0 DN200|1x(fm.90A.m) = 9,686 5,78 140 9,062
443 -51,396 3 229,87 217,2 9,686 0,0008 0,049
15,466 0,013
443 -51,396 0 DN250|8x(fm.90A.m) = 87,84 162,429 140 9,124
363 -51,396 3 229,87 268,7 87,84 0,0003 0
250,269 0,075
363 -51,396 0 DN200|1x(fm.90A.m) = 9,686 5,8 140 9,198
347 -50,196 3 229,87 217,2 9,686/ 0,0008 -0,118
15,486 0,013
347 -50,196 0 DN200|2x(fm.90A.m) = 12,398 7,368 120 9,094
305 -48,964 3 229,87 210,1 12,398| 0,0013| -0,121
19,766 0,026
305 -48,964 0 DN200 0,133 0 8,999| VALVE: v3
296 -49,097 3 229,87 0 0| 0,0365 0,013
0,133 0,005
296 -49,097 0 DN200 0,199 120 9,017
270 -49,296 3 229,87 210,1 0| 0,0013 0,019
0,199 0
270 -49,296 0 DN250|2x(fm.Tee.m-Br) = 33,724 3,1 120 9,037
254 -49,296 3 229,87 263 33,724 0,0004 0
36,824 0,016
254 -49,296 0 DN200 0,208 120 9,053
245 -49,088 3 229,87 210,1 0| 0,0013 -0,02
0,208 0
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
245 -49,088 0 DN200 0,133 0 9,033 VALVE: v2
238 -48,955 3 229,87 0 o| 0,0365| -0,013
0,133 0,005
238 -48,955 0 DN200|3x(fm.90A.m) = 18,597 5,859 120 9,024
SUP5 -49,596 3 229,87 210,1 18,597| 0,0013 0,063
24,456 0,032
SUP5 9,119
Path No: 2
28 -46,342 160 267,77 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,035 120 2,801
3103 -46,096 267,77 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987 0,2751 -0,024
4,022 1,106
3103 -46,096 32,45 DN40 2,4 120 3,883
3097 -46,096 300,22 43,7 o[ 0,0338 0
2,4 0,081
3097 -46,096 270,6 DN40 14,066 120 3,964
2273 -46,096 570,81 43,7 o[ o0,1111 0
14,066 1,563
2273 -46,096 -200,25 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 5,527
2699 -46,396 370,57 43,7 6,632 0,0499 0,029
6,932 0,346
2699 -46,396 -19,11 DN8O0 2,4 120 5,902
2812 -46,396 351,45 83,1 0 0,002 0
2,4 0,005
2812 -46,396 371,14 DN8O0 2,4 120 5,907
312 -46,396 722,59 83,1 o[ 0,0075 0
2,4 0,018
312 -46,396 373,35 DN8O 2,4 120 5,925
2904 -46,396 1 095,94 83,1 o[ o0,0163 0
2,4 0,039
2904 -46,396 -25,26 DN8O0 2,4 120 5,964
2879 -46,396 1 070,68 83,1 o[ o0,0156 0
2,4 0,037
2879 -46,396 -22,29 DN8O0 2,4 120 6,002
2799 -46,396 1048,4 83,1 0 0,015 0
2,4 0,036
2799 -46,396 -18,4 DN8O0 2,4 120 6,037
2750 -46,396 1 029,99 83,1 o[ o0,0145 0
2,4 0,035
2750 -46,396 -13,37 DN8O0 2,1 120 6,072
2645 -46,396 1 016,62 83,1 o[ o0,0141 0
2.1 0,03
2645 -46,396 -7.59 DN8O0 2,4 120 6,102
2564 -46,396 1 009,03 83,1 0 0,014 0
2,4 0,033
2564 -46,396 1,5 DN8O0 2,4 120 6,135
2341 -46,396 1 010,54 83,1 0 0,014 0
2,4 0,034
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES

T frict (Pf)

(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)

2341 -46,396 13,91 DN80 2,4 120 6,169

2435 -46,396 1 024,44 83,1 o[ 0,0143 0

2,4 0,034

2435 -46,396 -16,26 DN80 2,4 120 6,203

497 -46,396 1 008,18 83,1 o[ 0,0139 0

2,4 0,033

497 -46,396 -6,74 DN80 2,4 120 6,237

1179 -46,396 1 001,44 83,1 o[ o0,0138 0

2,4 0,033

1179 -46,396 4,54 DN80 2,4 120 6,27

837 -46,396 1 005,97 83,1 ol o0,0139 0

2,4 0,033

837 -46,396 17 DN80 2,4 120 6,303

730 -46,396 1 022,97 83,1 o[ 0,0143 0

2,4 0,034

730 -46,396 30,96 DN80 2,4 120 6,338

1559 -46,396 1 053,94 83,1 o[ 0,0151 0

2,4 0,036

1559 -46,396 -51,03 DN80 2,4 120 6,374

1148 -46,396 1 002,91 83,1 o[ o0,0138 0

2,4 0,033

1148 -46,396 -37,8 DN80 3 120 6,407

1133 -46,396 965,11 83,1 ol o0,0128 0

3 0,039

1133 -46,396 -90,18 DN80 2,4 120 6,445

1278 -46,396 874,93 83,1 o[ 0,0107 0

2,4 0,026

1278 -46,396 -83,29 DN80 2,4 120 6,471

556 -46,396 791,64 83,1 ol o0,0089 0

2,4 0,021

556 -46,396 -79,9 DN80 2,4 120 6,493

1851 -46,396 711,73 83,1 o[ 0,0073 0

2,4 0,018

1851 -46,396 -79,25 DN80 2,4 120 6,51

994 -46,396 632,48 83,1 o[ 0,0059 0

2,4 0,014

994 -46,396 -80,87 DN80 2,1 120 6,524

1393 -46,396 551,61 83,1 o| 0,0046 0

2,1 0,01

1393 -46,396 -83,99 DN80 2,4 120 6,534

695 -46,396 467,62 83,1 o[ 0,0034 0

2,4 0,008

695 -46,396 -89,23 DN80 2,7 120 6,542

683 -46,396 378,39 83,1 o[ 0,0023 0

2,7 0,006

683 -46,396 -96,73 DN80 2,3 120 6,548

661 -46,396 281,66 83,1 o[ 0,0013 0

2,3 0,003
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
661 -46,396 -128,13 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,551
1073 -46,096 153,53 43,7 6,632 0,0098 -0,029
6,932 0,068
1073 -46,096 78,54 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,35 120 6,589
196 -46,396 232,06 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,021 0,029
40,324 0,846
196 -46,396 2 748,94|DN100(114 3,4 120 7,465
214 -46,396 2 981,01 .3) o[ 0,0291 0
107,9 3,4 0,099
214 7,564
Path No: 3
25 -46,342 160 267,85 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,034 120 2,803
2361 -46,096 267,85 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987| 0,2752| -0,024
4,021 1,107
2361 -46,096 -32,27 DN40 2,404 120 3,885
570 -46,096 235,58 43,7 ol 0,0216 0
2,404 0,052
570 -46,096 269,66 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 15,224 120 3,937
3002 -46,396 505,24 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0886 0,029
20,198 1,79
3002 5,757
Path No: 4
24 -46,342 160 267,89 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,035 120 2,803
596 -46,096 267,89 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987| 0,2753| -0,024
4,022 1,107
596 -46,096 32,27 DN40 2,4 120 3,887
950 -46,096 300,17 43,7 0| 0,0338 0
2,4 0,081
950 -46,096 270,71 DN40 14,066 120 3,968
660 -46,096 570,88 43,7 of 0,1111 (6}
14,066 1,563
660 -46,096 -199,74 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 5,531
2812 -46,396 371,14 43,7 6,632 0,0501 0,029
6,932 0,347
2812 5,907
Path No: 5
21 -46,342 160 268,35 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,034 120 2,813
2136 -46,096 268,35 27,2[2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987 0,2762| -0,024
4,021 1,111
2136 -46,096 -31,32 DN40 2,404 120 3,9
2117 -46,096 237,04 43,7 ol 0,0218 0
2,404 0,052
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
2117 -46,096 270,18 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 15,224 120 3,952
2949 -46,396 507,22 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0893 0,029
20,198 1,803
2949 5,785
Path No: 6
20 -46,342 160 268,39 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,035 120 2,814
2709 -46,096 268,39 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987| 0,2763| -0,024
4,022 1,111
2709 -46,096 31,32 DN40 2,4 120 3,901
2206 -46,096 299,71 43,7 o[ 0,0337 0
2,4 0,081
2206 -46,096 271,2 DN40 14,066 120 3,982
2931 -46,096 570,91 43,7 ol o0,1111 0
14,066 1,563
2931 -46,096 -197,56 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 5,545
312 -46,396 373,35 43,7 6,632| 0,0506 0,029
6,932 0,351
312 5,925
Path No: 7
30 -46,342 160 269,53 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,034 120 2,838
1966 -46,096 269,53 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987 0,2785| -0,024
4,022 1,12
1966 3,934
Path No: 8
26 -46,342 160 269,66 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,034 120 2,84
570 -46,096 269,66 27,2 2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987 0,2787 -0,024
4,022 1,121
570 3,937
Path No: 9
22 -46,342 160 270,18 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,034 120 2,851
2117 -46,096 270,18 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987 0,2797 -0,024
4,022 1,125
2117 3,952
Path No: 10
27 -46,342 160 270,6 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,035 120 2,86
3097 -46,096 270,6 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987| 0,2805| -0,024
4,022 1,128
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Job : Szakdolgozat_PR Hydraulic Calculations

PIPE INFORMATION

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
3097 3,964
Path No: 11
23 -46,342 160 270,71 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,035 120 2,863
950 -46,096 270,71 27,2 2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987 0,2807 -0,024
4,022 1,129
950 3,968
Path No: 12
19 -46,342 160 271,2 DN25|1x(fm.Tee.m-Br) = 1,66 1,035 120 2,873
2206 -46,096 271,2 27,2|2x(fm.90A.m) = 1,328 2,987| 0,2817| -0,024
4,022 1,133
2206 3,982
Path No: 13
2792 -46,096 0 DN40 2,406 120 3,882
3103 -46,096 32,45 43,7 0| 0,0005 0
2,406 0,001
3103 3,883
Path No: 14
3131 -46,396 0 DN80|1x(fm.Tee.m-Br) = 6,291 2,301 120 5,75
3139 -46,378 94,44 83,1 6,291 0,0002 -0,002
8,592 0,001
3139 -46,378 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 36,482 120 5,75
2868 -46,096 94,44 43,7 1,658 0,004 -0,028
38,14 0,151
2868 -46,096 19,11 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 32,22 120 5,874
942 -46,396 113,55 43,7|3x(fm.90A.m) = 4,974 8,29( 0,0056 0,029
40,51 0,226
942 -46,396 O|DN100(114 1 120 6,129
2365 -46,396 113,55 .3) o[ 0,0001 0]
107,9 1 0
2365 -46,396 200,25|DN100(114 2,4 120 6,129
1618 -46,396 313,8 .3) 0| 0,0004 0
107,9 2,4 0,001
1618 -46,396 199,74|DN100(114 2,4 120 6,131
1722 -46,396 513,55 .3) 0| 0,0011 0
107,9 2,4 0,003
1722 -46,396 197,56|DN100(114 2,4 120 6,133
789 -46,396 711,1 .3) 0 0,002 0
107,9 2,4 0,005
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
789 -46,396 104,41|DN100(114 2,4 120 6,138
1369 -46,396 815,51 .3) o[ 0,0026 0]
107,9 2,4 0,006
1369 -46,396 93,92|DN100(114 2,4 120 6,144
1414 -46,396 909,43 .3) 0| 0,0032 0]
107,9 2,4 0,008
1414 -46,396 83,49|DN100(114 2,402 120 6,152
2048 -46,396 992,92 .3) 0| 0,0038 0]
107,9 2,402 0,009
2048 -46,396 72,95|DN100(114 2,098 120 6,161
281 -46,396 1 065,86 .3) 0| 0,0043 0]
107,9 2,098 0,009
281 -46,396 63,43|DN100(114 2,4 120 6,17
1159 -46,396 1 129,29 .3) 0| 0,0048 0]
107,9 2,4 0,012
1159 -46,396 51,6|DN100(114 2,4 120 6,182
810 -46,396 1 180,89 .3) 0| 0,0052 0]
107,9 2,4 0,013
810 -46,396 37,91|DN100(114 |1x(fm.Tee.m-Br) = 7,922 6,5 120 6,195
258 -46,396 1 218,81 .3)|1x(fm.90A.m) = 3,896 11,819 0,0055 0
107,9 18,319 0,102
258 -46,396 70,2|DN100(114 2,4 120 6,296
1644 -46,396 1 289,01 .3) 0| 0,0062 0]
107,9 2,4 0,015
1644 -46,396 62,47|DN100(114 2,4 120 6,311
1527 -46,396 1 351,48 .3) 0| 0,0067 0
107,9 2,4 0,016
1527 -46,396 54,45|DN100(114 2,4 120 6,327
806 -46,396 1 405,93 .3) 0| 0,0072 0
107,9 2,4 0,017
806 -46,396 46,28|DN100(114 2,4 120 6,344
292 -46,396 1452,21 .3) o[ 0,0077 0
107,9 2,4 0,018
292 -46,396 37,56|DN100(114 |2x(fm.90A.m) = 7,792 10,3 120 6,363
1248 -46,396 1 489,76 .3) 7,792 0,008 0
107,9 18,092 0,146
1248 -46,396 93,8|DN100(114 2,4 120 6,508
755 -46,396 1 583,57 .3) 0 0,009 0
107,9 2,4 0,022
755 -46,396 90,65(DN100(114 [2x(fm.90A.m) = 7,792 10,95 120 6,53
425 -46,396 1674,21 .3) 7,792 0,01 0
107,9 18,743 0,187
425 -46,396 119,71|DN100(114 2,4 120 6,717
985 -46,396 1 793,92 .3) o[ o0,0114 0]
107,9 2,4 0,027
985 -46,396 121,01|DN100(114 2,4 120 6,745
919 -46,396 1914,93 .3) o[ o0,0128 0]
107,9 2,4 0,031
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Job : Szakdolgozat_PR Hydraulic Calculations

PIPE INFORMATION

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
919 -46,396 123,84|DN100(114 2,4 120 6,775
651 -46,396 2 038,77 .3) 0 0,0144 (0]
107,9 2,4 0,035
651 -46,396 128,18|DN100(114 2,4 120 6,81
726 -46,396 2 166,95 .3) 0| 0,0161 0
107,9 2,4 0,039
726 -46,396 133,96|DN100(114 2,1 120 6,849
644 -46,396 2 300,91 .3) 0 0,018 0
107,9 2,1 0,038
644 -46,396 140,2|DN100(114 2,4 120 6,886
277 -46,396 2 441,11 .3) 0 0,0201 (0]
107,9 2,4 0,048
277 -46,396 148,58|DN100(114 2,7 120 6,935
384 -46,396 2 589,69 .3) 0| 0,0224 0]
107,9 2,7 0,061
384 -46,396 159,25|DN100(114 |4x(fm.90A.m) = 15,585 3,18 120 6,995
196 -46,396 2 748,94 .3) 15,585| 0,025 0
107,9 18,765 0,47
196 7,465
Path No: 15
2526 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 5,848
1721 -46,096 79,15 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0029 -0,029
41,474 0,119
1721 -46,096 25,26 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 5,937
789 -46,396 104,41 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0048 0,029
35,894 0,172
789 6,138
Path No: 16
3104 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 5,905
2903 -46,096 71,63 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0024| -0,029
41,474 0,099
2903 -46,096 22,29 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 5,974
1369 -46,396 93,92 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0039 0,029
35,894 0,141
1369 6,144
Path No: 17
3001 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 5,956
2838 -46,096 65,08 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,002 -0,029
41,474 0,083
2838 -46,096 18,4 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 6,009
1414 -46,396 83,49 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0032 0,029
35,894 0,113
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Job : Szakdolgozat_PR Hydraulic Calculations

PIPE INFORMATION

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
1414 6,152
Path No: 18
2197 -46,396 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 36,5 120 6,003
2797 -46,096 59,58 43,7|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 4,974 0,0017 -0,029
41,474 0,07
2797 -46,096 13,37 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 6,044
2048 -46,396 72,95 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0025 0,029
35,894 0,088
2048 6,161
Path No: 19
3077 -46,396 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 36,5 120 6,04
2689 -46,096 55,84 43,7|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 4,974 0,0015 -0,029
41,474 0,062
2689 -46,096 7,59 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 6,073
281 -46,396 63,43 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0019 0,029
35,894 0,068
281 6,17
Path No: 20
1735 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,079
1380 -46,096 53,11 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0014 -0,029
41,474 0,057
1380 -46,096 -1,5 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 6,106
1159 -46,396 51,6 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0013 0,029
35,894 0,047
1159 6,182
Path No: 21
2387 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,114
2563 -46,096 51,82 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0013 -0,029
41,474 0,054
2563 -46,096 -13,91 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 6,139
810 -46,396 37,91 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0007 0,029
35,894 0,026
810 6,195
Path No: 22
2215 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,146
207 -46,096 53,94 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0014 -0,029
41,474 0,058
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Job : Szakdolgozat_PR Hydraulic Calculations

PIPE INFORMATION

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
207 -46,096 16,26 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,02 120 6,175
258 -46,396 70,2 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0023 0,029
39,994 0,092
258 6,296
Path No: 23
3024 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,175
2433 -46,096 55,73 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0015 -0,029
41,474 0,062
2433 -46,096 6,74 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,02 120 6,208
1644 -46,396 62,47 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0018 0,029
39,994 0,074
1644 6,311
Path No: 24
3008 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,201
1536 -46,096 58,99 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0017 -0,029
41,474 0,069
1536 -46,096 -4,54 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,02 120 6,24
1527 -46,396 54,45 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0014 0,029
39,994 0,057
1527 6,327
Path No: 25
2069 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,224
1683 -46,096 63,28 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0019 -0,029
41,474 0,078
1683 -46,096 17 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,02 120 6,273
806 -46,396 46,28 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0011 0,029
39,994 0,042
806 6,344
Path No: 26
2711 -46,396 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 36,5 120 6,243
2248 -46,096 68,52 43,7|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 4,974 0,0022 -0,029
41,474 0,091
2248 -46,096 -30,96 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,02 120 6,305
292 -46,396 37,56 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0007 0,029
39,994 0,029
292 6,363
Path No: 27
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
1302 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 28,75 120 6,352
2066 -46,096 42,78 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0009 -0,029
33,724 0,031
2066 -46,096 51,03 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 27,12 120 6,353
1248 -46,396 93,8 43,7|1%(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0039 0,029
32,094 0,126
1248 6,508
Path No: 28
1865 -46,396 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 28,75 120 6,366
1095 -46,096 52,85 43,7|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 4,974 0,0014 -0,029
33,724 0,046
1095 -46,096 37,8 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 27,12 120 6,383
755 -46,396 90,65 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0037 0,029
32,094 0,118
755 6,53
Path No: 29
2815 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,452
2027 -46,096 29,53 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0005| -0,029
41,474 0,019
2027 -46,096 90,18 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,441
425 -46,396 119,71 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0062 0,029
40,044 0,247
425 6,717
Path No: 30
2015 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,463
1996 -46,096 37,72 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0007 -0,029
41,474 0,03
1996 -46,096 83,29 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,464
985 -46,396 121,01 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0063 0,029
40,044 0,252
985 6,745
Path No: 31
2860 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,473
1946 -46,096 43,94 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,001 -0,029
41,474 0,04
1946 -46,096 79,9 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,483
919 -46,396 123,84 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0066 0,029
40,044 0,263
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) [Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
919 6,775
Path No: 32
628 -46,396 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 36,5 120 6,481
1381 -46,096 48,93 43,7 1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 4,974 0,0012 -0,029
41,474 0,049
1381 -46,096 79,25 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,501
651 -46,396 128,18 43,7 1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,007 0,029
40,044 0,28
651 6,81
Path No: 33
2720 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,488
412 -46,096 53,09 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0014 -0,029
41,474 0,057
412 -46,096 80,87 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,515
726 -46,396 133,96 43,7|1%(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0076 0,029
40,044 0,304
726 6,849
Path No: 34
1940 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,493
1681 -46,096 56,21 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0015( -0,029
41,474 0,063
1681 -46,096 83,99 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,527
644 -46,396 140,2 43,7 1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0083 0,029
40,044 0,33
644 6,886
Path No: 35
2111 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,497
1518 -46,006 59,35 43,7|1%(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0017| -0,029
41,474 0,07
1518 -46,096 89,23 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,537
277 -46,396 148,58 43,7|1%(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0092 0,029
40,044 0,368
277 6,935
Path No: 36
2302 -46,396 0 DN40|1x(fm.90A.m) = 1,658 36,5 120 6,5
937 -46,096 62,51 43,7 1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 4,974 0,0018 -0,029
41,474 0,077
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Job : Szakdolgozat_PR Hydraulic Calculations

PIPE INFORMATION

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
937 -46,096 96,73 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 35,07 120 6,547
384 -46,396 159,25 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0104 0,029
40,044 0,418
384 6,995
Path No: 37
2238 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 36,5 120 6,502
1073 -46,096 78,54 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0028 -0,029
41,474 0,117
1073 6,589
Path No: 38
1265 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 36,8 120 6,502
685 -46,396 46,21 43,7|2%(fm.90A.m) = 3,316 9,948 0,0011 0
46,748 0,049
685 -46,396 128,13 DN80|1x(fm.Tee.m-Br) = 6,291 2,25 120 6,551
1491 -46,396 174,34 83,1 6,291| 0,0005 0
8,541 0,005
1491 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 0,3 120 6,556
901 -46,096 174,34 43,7 3,316| 0,0124 -0,029
3,616 0,045
901 6,571
Path No: 39
2273 -46,096 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 5,527
2365 -46,396 200,25 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,016 0,029
35,894 0,573
2365 6,129
Path No: 40
2699 -46,396 0 DN80|1x(fm.Tee.m-Br) = 6,291 2,3 120 5,902
3011 -46,396 19,11 83,1 6,291 0 0
8,591 0
3011 -46,396 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 0,3 120 5,902
2868 -46,096 19,11 43,7 3,316 0,0002( -0,029
3,616 0,001
2868 5,874
Path No: 41
2904 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 5,964
1721 -46,096 25,26 43,7 6,632 0,0003( -0,029
6,932 0,002
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/bar1) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
1721 5,937
Path No: 42
2879 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,002
2903 -46,096 22,29 43,7 6,632 0,0003( -0,029
6,932 0,002
2903 5,974
Path No: 43
2799 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,037
2838 -46,096 18,4 43,7 6,632 0,0002 -0,029
6,932 0,001
2838 6,009
Path No: 44
2750 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,072
2797 -46,096 13,37 43,7 6,632 0,0001 -0,029
6,932 0,001
2797 6,044
Path No: 45
2645 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,102
2689 -46,096 7,59 43,7 6,632 0 -0,029
6,932 0
2689 6,073
Path No: 46
2435 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,203
207 -46,096 16,26 43,7 6,632 0,0002( -0,029
6,932 0,001
207 6,175
Path No: 47
497 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,237
2433 -46,096 6,74 43,7 6,632 0 -0,029
6,932 0
2433 6,208
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)

Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)

(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)

Path No: 48

1559 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,374

2066 -46,096 51,03 43,7 6,632 0,0013( -0,029
6,932 0,009

2066 6,353

Path No: 49

1148 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,407

1095 -46,096 37,8 43,7 6,632 0,0007 -0,029
6,932 0,005

1095 6,383

Path No: 50

1133 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,445

2027 -46,096 90,18 43,7 6,632 0,0036( -0,029
6,932 0,025

2027 6,441

Path No: 51

1278 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,471

1996 -46,096 83,29 43,7 6,632 0,0031 -0,029
6,932 0,022

1996 6,464

Path No: 52

556 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,493

1946 -46,096 79,9 43,7 6,632 0,0029( -0,029
6,932 0,02

1946 6,483

Path No: 53

1851 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,51

1381 -46,096 79,25 43,7 6,632 0,0029 -0,029
6,932 0,02

1381 6,501

Path No: 54
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
994 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,524
412 -46,096 80,87 43,7 6,632 0,003 -0,029
6,932 0,021
412 6,515
Path No: 55
1393 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,534
1681 -46,096 83,99 43,7 6,632 0,0032| -0,029
6,932 0,022
1681 6,527
Path No: 56
695 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,542
1518 -46,096 89,23 43,7 6,632 0,0036 -0,029
6,932 0,025
1518 6,537
Path No: 57
683 -46,396 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,548
937 -46,096 96,73 43,7 6,632 0,0041| -0,029
6,932 0,029
937 6,547
Path No: 58
661 -46,396 0 DN80 1,15 120 6,551
685 -46,396 128,13 83,1 0| 0,0003 0
1,15 0
685 6,551
Path No: 59
2361 -46,096 0 DN40 2,406 120 3,885
596 -46,096 32,27 43,7 0 0,0005 0
2,406 0,001
596 3,887
Path No: 60
660 -46,096 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 5,531
1618 -46,396 199,74 43,7|1x(fm.90A.m) = 1,658 4,974| 0,0159 0,029
35,894 0,57
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/bar1) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
1618 6,131
Path No: 61
2136 -46,096 0 DN40 2,406 120 3,9
2709 -46,096 31,32 43,7 o| 0,0005 0
2,406 0,001
2709 3,901
Path No: 62
2031 -46,096 0 DN40|1x(fm.Tee.m-Br) = 3,316 30,92 120 5,545
1722 -46,396 197,56 43,7|1%(fm.90A.m) = 1,658 4,974 0,0156 0,029
35,894 0,559
1722 6,133
Path No: 63
1380 -46,096 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,106
2564 -46,396 1,5 43,7 6,632 0 0,029
6,932 0
2564 6,135
Path No: 64
2563 -46,096 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,139
2341 -46,396 13,91 43,7 6,632| 0,0001 0,029
6,932 0,001
2341 6,169
Path No: 65
1536 -46,096 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,24
1179 -46,396 4,54 43,7 6,632 0 0,029
6,932 0
1179 6,27
Path No: 66
1683 -46,096 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,273
837 -46,396 17 43,7 6,632 0,0002 0,029
6,932 0,001
837 6,303
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Job : Szakdolgozat_PR

PIPE INFORMATION

Hydraulic Calculations

Node 1| Elev 1 |K-Factor 1 |Flow added (q) |[Nominal ID Fittings L C Factor | total (Pt)
Node 2| Elev 2 |K-Factor 2]Total flow (Q) JActual ID quantity x (name) = length F Pf per m | elev (Pe) NOTES
T frict (Pf)
(m) (Ipm/barl) (I/min) (mm) (m) (m) (bar) (bar)
Path No: 67
2248 -46,096 0 DN40|2x(fm.Tee.m-Br) = 6,632 0,3 120 6,305
730 -46,396 30,96 43,7 6,632| 0,0005 0,029
6,932 0,003
730 6,338
* Pressures are balanced to a high degree of accuracy. Values may vary by 0.001 bar due to display rounding.
* Maximum Velocity of 7,78 m/s occurs in the following pipe(s): eal98(2206-19)
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Job : Szakdolgozat_PR Device Graphs

Pressure vs. Flow Function
Design Area: Kedvez6tlen 3;  Supply Ref.: SUP5;  Supply Name:: SUP5
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Pressure Loss Function
Design Area: Kedvezftlen 3; Valve Ref.: vl (Butterfly GxG G300 DN150(168.3) (Gmc), Size = DN150(168.3))

0,279
= -
(1]
o]
CD" A
-
2
a 0,179
(]
-
£ |
0,079
0,035 bar @ 3229,87 I/min |
L T T T T T T T T
2 3 5
o o 2}
S Flow, I/min 3 @

File: C:\Users\rpfafiOneDrive - SPIE Building Solutions Sp. z
0.0\Tanulas\Szakdoga\6_Tervezés\1l_Szakdogaba\PR_Szakdolgozat Modell_REV15_DN100-DN80
puffer-DN40-25lecsat.dwg

Date 2025.05.11. Copyright © 2002-2016 Tyco Fire Protection Products Page 29



Job : Szakdolgozat_PR Device Graphs

Pressure Loss Function
Design Area: Kedvezétlen 3; Valve Ref.: v2 (Butterfly GxG BFV-300 Open DN200 (Gmc), Size = DN200)
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Pressure Loss Function
Design Area: Kedvezétlen 3; Valve Ref.: v3 (Butterfly GxG BFV-300 Open DN200 (Gmc), Size = DN200)
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Job : Szakdolgozat_PR Device Graphs

Pressure Loss Function
Design Area: Kedvezftlen 3; Valve Ref.: v4 (Alarm GxG AV-1-300 DN150(168.3) (Gmc), Size = DN150(168.3))
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