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Szerverterem védelme

beépitett FK-5-1-12 gazzal olto rendszerrel
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BEVEZETES

Az informatikai rendszerek, adatkozpontok ¢és szerverhelyiségek biztonsagos
lizemeltetése ma mar alapveté kovetelmény egy vallalati miikkédésben. Ezekben a
terekben nemcsak nagy értékii hardver berendezések taldlhatok, hanem olyan iizletileg
kritikus adatok 1s, amelyek elvesztése vagy sériilése jelentds anyagi kart és akar
mikodésképtelenséget okozhat. Hagyomanyos tiizoltasi modok, mint példaul a viz, hab
vagy por ilyen kornyezetben nem alkalmazhatok kockazat nélkiil, mivel sokszor nagyobb
kart okoznanak a berendezésekben, mint maga a tiiz. Erre nyjtanak megoldast a gazzal
oltd berendezések, amelyek képesek gyorsan, maradékanyag nélkiili oltast biztositani,

mikozben kimélik az eszkozoket.

A dolgozatban egyrészt bemutatom az oltdgazok torténeti hatterét, a fobb nemzetkdzi
klimaegyezményeket (Montreali ¢és Kiotoi Jegyzokonyv), valamint az egyes
oltogéaztipusok kiilon kiemelve az 1G-55 és az FK-5-1-12 tulajdonségait, elonyeit €s
korlatait. Masrészt részletesen ismertetem a hazai és nemzetkozi szabvanyi hatteret,
kiilonos tekintettel az OTSZ-re, a TvMI-kre, az MSZ EN 15004 szabvanysorozatra és az
NFPA 2001 el6irasaira. [1] [2] [3] [4]

A dolgozat gyakorlati részében egy irodahdz szerverterének védelmére tervezett
FK-5-1-12 gézzal oltd berendezés kialakitasat mutatom be. A tervezés a helyszini
felmérésre, az épitészeti és gépészeti adatokra, a légtomorségmérés eredményeire,
valamint a Fike gyart6i tervez6programjanak szamitasaira tamaszkodik. En a Fike Flow
Calculation Version 3.0.9.0-at fogom hasznalni, amely a Fike gyartmanya
oltoberendezések cs6haldzatanak dramlastani modellezésére és dokumentalasara szolgal.
Ezenfeliil részletesen ismertetem az oltdberendezés f6 rendszerelemeit, az érzékelési és
inditasi folyamatot, a vezérléseket, a vezetékezés és tartalék tapellatas kovetelményeit,

valamint a feliigyelet és izemeltetés megoldasat. [5]

Osszességében a szakdolgozat célja annak bemutatasa, hogy a jogszabalyi és szabvéanyi



kovetelmények, a kornyezetvédelmi elvardsok és a gyakorlati mérndki szempontok
egyszerre figyelembevételével hogyan alakithaté ki egy olyan beépitett gazzal oltod
berendezés, amely megfelel a biztonsagi eldirasoknak, védi a nagy értékli informatikai

eszkozoket, és kozben a bent tartdozkodok biztonsagat is garantalja.



1.  OLTOGAZOK ISMERTETESE

Az els6 fejezetben azt a célt tliztem ki, hogy attekintsem a gazzal oltd berendezésekben
alkalmazott oltogazok torténeti €s szabalyozasi hatterét, valamint fobb tipusait. A fejezet
elején bemutatom, hogyan jutottunk el a szén-dioxid és a halon alapu rendszerektdl a mai
tiszta oltdanyagu ¢€s inert gazos megoldasokig, €s milyen szerepet jatszottak ebben a
nemzetk6zi klimaegyezmények, amelyek koziil els6sorban a Montredli és a Kiotoi
Jegyzokonyvet vettem alapul. Ezutan rendszerezem az oltogazok f6 csoportjait: a kémiai
tiszta oltdbanyagokat, a halonokat, a szén-dioxid berendezéseket és az inert gazos
berendezéseket. A fejezet célja, hogy bemutassa, milyen miiszaki, kornyezeti és
egészségveédelmi szempontok befolyasoljak az egyes oltdanyagok alkalmazasat, és
megalapozza a késobbi fejezetekben részletesen targyalt FK-5-1-12 és 1G-55 oltogazok

Osszehasonlitasat. [6] [7]

1.1. Oltégazok torténelme

A 20. szézad elsé felében a szén-dioxid szamitott a legelterjedtebb, tiszta €és szaraz
gazoltdéanyagnak, mivel ipari méretekben ez volt széles korben hozzaférhetd. A hatvanas
évek végén megjelentek a halonok, koztiik a Halon 1301, amelyek gyorsan teret nyertek
a teljes elarasztasos berendezésekben, még iddszakosan lakott helyiségekben is, ahol a
CO: ¢letvédelmi kockazatai nem voltak elfogadhatok. A nyolcvanas évek kozepére
megerdsodtek az  Ozonréteg-karositd  hatdsra utald  bizonyitékok, ami a
Montreali JegyzOkonyv 1987-es elfogadasahoz és a halonok gyartdsdnak fokozatos
megsziintetéséhez vezetett a fejlett orszagokban. Az Egyesiilt Allamokban a jogszabalyi
modositasok 1994-t61 tiltjak az (1j halon gyartasat és importjat; a meglévo berendezések
»1

iizemelhetnek Ujrahasznositott toltettel. Mindez felgyorsitotta a ,clean agent

alternativak fejlesztését; ezek korét és alkalmazasi feltételeit a NFPA 2001 szabvany

! Clean Agent- tiszta oltdanyag- elektromosan nem vezetd, illékony vagy gaznemii oltdanyag,
amely nem hagy maradékot az oltas utan [1]



rogziti. [1] Az oltdgazok hasznalataval kapcsolatos szabalyozasok I1étrejottét két
kiemelkedéen fontos egyezménynek koszonhetjiik. Az egyik a mar emlitett
Montredli JegyzOkonyv a masik pedig a Kiotoi Jegyzdkonyv. Az el6bbi 6zonkérositd
gazok korlatozasardl szol, az utdbbi pedig iiveghdzhatasi gazok kibocsatasanak
korlatozasarol szol. A tovabbiakban kifejtem részletesen is kiilon-kiilon. [6] [8] [7] [7]

[6]

1.2.  Oltégazok hasznalataval kapcsolatos klimaegyezmények

1.2.1. Montreali jegyzokonyv

A Montreali Jegyzokonyvet [6] 1987. szeptember 16-an Montrealban (Kanada) fogadtak
el, az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja (UNEP?) szervezésében. 24 orszag és az
Eurépai kozosség irta ald. Az UNEP 1977 o6ta koordindlja az 6zonréteg védelmével
kapcsolatos nemzetkdzi kutatasokat €és targyaldsokat. A Montredli Jegyzokonyv célja,
hogy visszaszoritsak az o6zonkardsitd anyagok termelését és felhasznalasat, annak
érdekében, hogy a globalis felmelegedés okozta éghajlatvaltozast enyhitsék. 1989-es
hatalyba l1épése ota tobbszor is modositottak. Egyik legfontosabb modosittatta kigali volt,
amely a hidro-flour-szénhidroganek visszaszoritasat célozza meg. FG6bb pontjai kozé
tartozik a szabalyozas, fejléd6 orszagok helyzete, adat bekérések és az egyezmény be
nem tartdsdnak kovetkezményei. Miiszaki szempontbol technikai segitségnytjtasi
kérelmet nytjthatnak be az adott gazokat felhasznald orszagok a titkarsag felé. A tiizoltd
gazok hasznalatanak szempontjabol az addig hasznalt oltogazokat (Halon-1211, Halon-
1301, Halon-2402) a fejlett orszagokban 1994-t6l kezd6d6en, mig a fejlédd orszagokban
csak 2010-ben kezdték kivezetni. [6]

1.2.2. Kiotéi Jegyz6konyv

A Kiot6i Jegyzokonyv [7] az Egyesiilt Nemzetek Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

2 UNEP- United Nations Environment Programme- ENSZ Kérnyezetvédelmi Program



(UNFCCC?) keretein beliil fogadtik el 1997. december 11-én és 2005-ben lépett
¢letbe. Két kotelezettségi idoszakot jegyeztek fel:
o Az el6 idbszak alatt (2008-2012) a jegyzOkonyvet aldirdk vallaltak, hogy az
1990-es kibocsijtashoz képest az iiveghatiasi gazokat (UHG) 5%-al
(az EU tagallamai 8%-ot vallaltak) csokkentik.
e A masodik idészakban (2013-2020), pedig 20%-os csokkentésben allapitottak
meg. Célja ezenfeliil, hogy a kibocsatas kereskedelem, projekt elvégzés és a
tiszta gazok hasznalatat a nem alair6 feleknél is fejleszteni kell.
Az oltogazok tekintetében a Kiotdi Jegyzokonyv 6 gazt (CO2, CH4, N20, HFC-k, PFC-
k) célzott meg, mint korlatozandok, amelybdl a legfontosabb HFC és PFC komponensek.
Ezeket a gazokat halonok helyettesitdjeként alkalmaztak. A f6 probléma veliik, hogy
annak ellenére, hogy nincs 6zonkarositd hatasuk, meglehetdsen iiveghazhatasuak.

Sziikségessé valt tehat 0j alternativak keresése. [7]

1.3. Oltogaz tipusok

Nem minden tlizolté berendezés hasznal gazt a tliz eloltasdhoz. A vizzel, porral vagy
habbal miikodo thzolté rendszerekkel ellentétben a gézalapu oltoberendezések ugy
képesek elfojtani a tiizet, hogy kozben nem karositjak a berendezéseket. Vannak olyan
gazos oltoberendezések is, amelyek egyaltalan nem igényelnek takaritast az elmitkddésiik
utan. Szamos kiilonb6z6 gdz alkalmazhato tliz oltasara. Két nagy csoportra lehet osztani
az oltogazokat. Az egyik a passziv gazok, amelybe beletartozik példaul a szén-dioxid
(CO») és mas inert gdzok, masik csoport pedig az aktiv gdzok, mint péld4ul a halonok,
HFC gazok és az ugynevezett tiszta oltdanyagok (clean agents). Az aldbbiakban
mindegyik gazalapt tlizoltd rendszer tulajdonsagait, elonyeit és hatranyait ismertetni
fogom. Részletesen Gsszehasonlitani, pedig az FK-5-1-12-es oltogazt és az IG-55 fogom.

[91[10]

SUNFCCC- United Nations Framework Convention on Climate Change- Eghajlatvaltozasi
Keretegyezmény az Egyesiilt Nemzetek Szervezete alatt



1.3.1. Kémiai ,,clean agent” (tiszta oltoanyag) berendezések

A ,clean agent” az olyan maradékmentes oltdanyagot jelol, amely kibocsatas utan nem
hagy lerakodast, tiszta, és elektromosan nem vezetd kozegként alkalmas érzékeny
berendezések védelmére. Ide tartoznak példaul az HFC-227ea/FM-200 és az FK-5-1-12.
Ezeket kifejezetten olyan terekben alkalmazzak, ahol a berendezés védelem elsddleges
(szerverhelyiségek, vezérltermek, villamos elosztok), és ahol az oltast kovetden a
takaritds minimalizalasa fontos. Az alkalmazhatosagot tervezési koncentracid ¢€s
tartozkodasi feltételek korlatozzak: allandd személyzettel rendelkezd tér esetén a
megengedett szintet az egészségiigyi hatarértékek (NOAEL/LOAEL) hatarozzak meg.
Kornyezeti oldalrél ko6zos jellemzd, hogy o6zonkarosité potencialjuk (ODP) nulla; a
globalis felmelegedési potencidl (GWP) viszont anyagfiiggd (egy résziik magasabb,

masoké alacsony), ami a szabalyozasi és tizemeltetési dontéseket befolyasolhatja. [1]

1.3.2. Halon alapu tiizolté berendezések

A tiszta oltdanyagok ¢€s az inert gdzok elterjedése el6tt a halon alapu rendszerek voltak
hasznalatban. A halon sok tekintetben hasonl6 eldnydket nyujt, mint a fenti anyagok:
inert, kiméli a berendezéseket, és hatékony az A, B és C osztalyu tiizek ellen. A halonr6l
azonban  bebizonyosodott, hogy  karositja az  Ozonréteget. Emiatt a
Montreali Jegyz6konyv [6] 1989-ben betiltotta. Bar egyes régi rendszerekben még
el6fordulhat halon, az elmult 20 évben gyartott tlizoltd rendszerek nagy valdszinliséggel

mar nem tartalmazzak ezt a gazt. [5] [6]

1.3.3. Szén-dioxid (CO) tiizolté berendezések

A szén-dioxid szintén gyakori oltogaz. A tiszta oltéanyagokhoz hasonléan a CO--t sem
kell feltakaritani a kitirités utdn. Emellett elektromosan nem vezet6 gaz, ezért vezetoképes
berendezések oltasara is alkalmazhato, ha a személyi biztonsag és a berendezés védelme
szempontjabol megfeleld feltételek adottak. A tiszta oltdanyagoktol eltéréen azonban a
szén-dioxid nem hdelvonassal, hanem az oxigén kiszoritdsaval olt. Ez nagyon fontos
kiilonbség, mert emiatt a szén-dioxid nem alkalmazhat6é olyan terekben, ahol allando

jelleggel személyzet tartdozkodik, mivel az oxigén kiszoritdsa fulladast okozhat. Nagy



koncentracioban a CO2 nemcsak az oxigén kiszoritasa, hanem kozvetlen élettani hatdsai
miatt is veszelyes: zavarja a 1égzésszabalyozast, fejfajast, szédiilést és eszméletvesztést
okozhat. Ha CO.-berendezést iizemeltetnek, ¢s az mitkodésbe 1ép, a teriiletet teljesen ki
kell szelloztetni, és csak ezutan biztonsagos a személyzet szamara a karfelmérés. Ennek
megfelelden az ilyen rendszereknél részletes kitiritési és visszatérési eljarasokat irnak eld,
figyelmeztetd jelzésekkel és idozitett késleltetésekkel, hogy a helyiségben tartézkodok
biztonsagosan el tudjak hagyni a teret. A gazzal olt6 berendezésekben a CO--t jellemzden
nagy nyomason, kozel kornyezeti hdmérsékleten tarolt palackokban tartjadk cseppfolyods
halmazallapotban. A berendezés miikodése soran gyors nyomasesés torténik, €s a
folyadék egy része szarazjéggé fagy, ami a védett térben 1€vé berendezésekben komoly
kart okozhat, masik része pedig gazza alakul, amely az oxigén kiszoritasaval olt. Korlatai
ellenére a CO2-nak tobb fontos eldnye van: széles korben hozzaférhetd és
koltséghatékony. Vagyis egy kiiirités utan koénnyen és olcson utantdlthetd. Ezért
megfeleld valasztds lehet, ha a berendezés élettartama alatt tobbszor is eldfordulhat
tlizesemény — példaul szikraforgacsold (EDM*) gépek esetén, amelyek védelmét gyakran

nagy nyomast COs-rendszerrel oldjak meg. [10] [11]

1.3.4. Inert gazos tiizolté berendezések

Az inert gazok a szén-dioxidhoz hasonld elven milkddnek: annyira csokkentik az
oxigénszintet, hogy megsziinjon az égés. A CO--tdl eltéréen azonban az inert gazok lakott
terekben is biztonsagosnak tekinthetdk, mert az oxigénszintet nem csdkkentik olyan
mértékben, hogy fulladast okozzanak. Tipikus inert oltdogdz az Inergen, amely
52% nitrogénbdl, 40% argonbdl és 8% szén-dioxidbol all. Szintén elterjedt inert
gazkeverék az Argonite, amely 50% argont és 50% nitrogént tartalmaz. Az inert gazos
rendszerek a ,.clean agent” (tiszta oltbanyagu) rendszerek kozé is sorolhatok, és az
kovetkez6 elonyoket nyujtjak: emberre nézve biztonsagosak, Kkiméletesek a
berendezésekkel, nem karositjdk az O6zonréteget és nem jarulnak hozza a globalis

felmelegedéshez. [10]

* EDM- Electrical Discharge Machining- elektromos szikraforgacsolas



2. VEDELMI MEGOLDASOK OSSZEHASONLITASA

A dolgozat kdvetkezo részében két, gyakorlatban is széles korben alkalmazott gazzal olt6
berendezés az 1G-55 inert gazkeverék ¢és az FK-5-1-12 kémiai oltéanyag
Osszehasonlitasara kertil sor. A cél annak bemutatasa, hogy a két oltogadz milyen miiszaki,
biztonsagi és lizemeltetési sajatossagokkal rendelkezik, és ezek koziil mely szempontok
birnak kiemelt jelentdséggel olyan terek védelme esetén, mint példaul a
szerverhelyiségek, villamos elosztok vagy egyéb informatikai helyiségek. A fejezetben
eldszor kiilon-kiilon keriil ismertetésre az IG-55 €és az FK-5-1-12 oltdanyag tulajdonsaga,
rendszertechnikai jellemzo6i, majd ezt kovetden tobb szempont (oltasi mechanizmus,
személyi biztonsag, rendszertervezés és nyomasviszonyok, helyigény) mentén torténik a

két megoldas kozvetlen 6sszehasonlitasa.

2.1.  1G-55 oltogaz

2.1.1. A gaz tulajdonsagai

Az 1G-55 (N2/Ar) oltdégaz szintelen, szagtalan, elektromosan nem vezetd gaz, amelynek
strisége megkozelitdleg megegyezik a levegéével. Az inert gazkeverék, amely
névlegesen 50 % argonbdl és 50 % nitrogénbdl all. Az IG-55 kidramlasa altal okozott,
személyzetet érintd barmely veszélyt figyelembe kell venni a rendszer tervezésekor. A 6
vesz€ly példdul maga az oltdéanyag az oxigénszint csokkentésén keresztiil és a tliz
égéstermékei. Elettani hatasok szempontjabol a nem észlelt kedvezétlen hatas szintje
(NOAEL) 43 térfogat%, ami kb. 12% O»- szintnek felel meg, ami nem jar kedvezétlen
hatassal egészséges felndtteknél. A legalacsonyabb észlelt kedvezOtlen hatas szintje
(LOAELY®) 52 térfogat%, ez pedig 10% Oz-nek felel meg. Ezen informaciok alapjan olyan
helyiségekben, ahol 43% NOAEL® érték a megengedett, mivel efelett mar csak nagyon

5 NOAEL — No Observed Adverse Effect Level — Nem észlelt kedvezétlen hatas szintje

® LOAEL — Lowest Observed Adverse Effect Level — Legalacsonyabb észlelt kedvezbtlen hatas szintje



rovid expozicid ¢és azonnali kilirités lehetséges. Alapvetéen az oltoberendezés
elmuikddése utan sziikséges az oltdogaz kiszelldztetése, tehat a védendo helyiségbe elszivo
berendezés telepitése ajanlott és mivel az oltdgaz a kornyezetre gyakorolt hatas
szempontjabol a GWP (globalis felmelegedési potencidl) és az ODP (6zon lebontési

potencial) 0 értéki, ezaltal nem veszélyes a kornyezetre. [12] [13]

2.1.2. Rendszerelemei

Az 1G-55 toltégazzal miikddd oltoberendezés kritikus tervezési tényezdje a
homérsékletfiiggé palacknyomas. A szabvany [13] szerint 15 °C-on a toltonyomas a
névleges nyomassal egyezik (150/200/300 bar), mig 50 °C-on a megengedett maximalis
iizemi nyomasok 178/240/366 bar. Ebbdl kovetkezik, hogy a rendszert a
legkedvez6tlenebb varhatdo hémérsékletre kell méretezni, és biztositani kell, hogy a
palack, szerelvények €s a csOhalozat mindsitése ezeket a nyomasokat biztonsaggal
elviselje. A telepitési kdrnyezet hoterhelését (szell6zés, arnyékolas, elhelyezés) ugy kell
kialakitani, hogy a palack ne Iépje tul az eldirt hatarértékeket. Mas névleges nyomas is
alkalmazhato, de ilyenkor a minimalis tervezési nyomast kiilon meg kell hatarozni. [12]

[13]

2.2. FK-5-1-12 oltégaz

2.2.1. A gaz tulajdonsagai

Az FK-5-1-12 tiszta, szintelen, csaknem szagtalan, elektromosan nem vezetd oltéanyag,
amelynek siirlisége megkdzelitdleg 11-szerese a levegdének. Az égést elsdsorban fizikai
uton (hdelvonas), részben kémiai uton oltja. A rendszer tervezésekor szamolni kell a
lehetséges veszélyekkel, ilyen példaul maga az oltdanyag, a tliz égéstermékei és az
oltbanyag bomléstermékei tlizhatas esetén. Toxikologiai hatarértékeket tekintve NOAEL

=10 térf.%, LOAEL > 10 térf.%, tovabba 4 h LCso > 10 térf.%’. Kovetkezésképp tartdsan

" LCso- Az LCso annak a koncentracionak felel meg, amely a kisérleti patkanyok 50%-4t elpusztitja egy 4
Oras expoziciod soran.
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ott tartozkodok esetében a tartos/tervezett koncentraciot legfeljebb a 10%-0s NOAEL
alatt szabad megengedni, e folott csak nagyon rovid expozicido €s azonnali kilirités
fogadhat6 el. Az FK-5-1-12 kémiai felépitése miatt a PFAS®-anyagok kozé tartozik:
teljesen fluorozott, hat szénatomos lanca tobb —CFs és —CF2 csoportot tartalmaz, ezért
beleillik abba a PFAS-definicioba, amelyet az OECD® és az eurdpai hatosagok
hasznélnak. Mivel igy PFAS-ként kezelik, az altaladnos tliz- ¢s munkavédelmi el6irasokon
feliil az EU REACH-rendszerében® késziild, a PFAS-ok teljes csoportjara vonatkozo
korlatozasi szabalyok is érintik. A GWP alacsony szint{i, mig a ODP 0 értéki. [14] [15]
[16]

2.2.2. Rendszerelemei

Az FK-5-1-12-vel miikodo rendszerek névleges iizemnyomasai 25 / 34,5 / 42 / 50 bar
(nitrogén el6hajto gazzal). E technologianal a kritikus tervezési tényezo a toltési stirtiség.
A palack 20 °C-os toltési stirlisége nem haladhatja meg a megadott hatarértéket, és
biztositani kell, hogy 50 °C-on a palack maximalis {izemi nyomdsa ne lépje tul a
meghatarozott értéket. A berendezést a legkedvezdtlenebb varhaté hémérsékletre kell
méretezni, a palack, szerelvények €s cs6hdlozat mindsitésének birnia kell az ehhez tartozé
nyomast. A telepitési kornyezetet (maximalis homérséklet, szell6zés, elhelyezés) tigy kell
kialakitani, hogy a toltési stirliség- €s a nyomaskorlatok se normal, se rendkiviili

koriilmények kozott ne sériiljenek. [17]

8 PFAS- Per- and Polyfluoroalkyl Substances- per- és polifluor-alkil anyagok

® OECD- Organisation for Economic Co-operation and Development- Gazdasagi Egyiittmiikodési és
Fejlesztési Szervezet

10 REACH- Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals- vegyi anyagok

regisztralasa, értékelése, engedélyezése ¢és korlatozasa
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2.3. 1G-55 és FK-5-1-12 osszehasonlitasa

2.3.1. Oltasi mechanizmus alapjan

Az 1G-55 inert gazkeverék, az égést oxigénszint-csOkkentéssel fojtja el, mig az
FK-5-1-12 oltéanyag, amely foként hdelvonassal, részben antikatalitikus hatast. A
mechanizmusbeli kiilonbség kovetkezménye, hogy az IG-55 esetén a tervezett
végkoncentracido magas térfogataranyokat jelent (a NOAEL 43 térf.% kornyéke), mig
FK-5-1-12-nél ennek a téredéke (NOAEL 10 térf.%). [9] [12] [13] [17] [18]

2.3.2. Személyi biztonsag szempontjabol

Olyan terekben, ahol személyek allandé jelleggel jelen vannak, ott az IG-55
megengedni, mivel efelett csak révid expozicid és azonnali kiiirités fogadhato el, az
FK-5-1-12 esetén pedig a tartds/tervezett koncentracio legfeljebb a 10%-0s NOAEL alatt
lehet. [9] [12] [13] [17] [18]

2.3.3. Rendszertervezés és nyomasviszonyok

Az |G-55 rendszerek 0 tervezési korlatja a hdmérsékletfiiggd palacknyomas: 15 °C-on a
névleges toltdnyomasok 150/200/300 bar, 50 °C-on a megengedett max. iizemi nyomasok
178/240/366 bar. Ennek megfelelden a teljes rendszert (palackok, szerelvények,
cs6halozat) a legkedvezotlenebb hémérsékletre kell méretezni. Az FK-5-1-12 rendszerek
25/34,5/42/50 bar (a rendszer nagysagatol fliggéen) névleges nyomason miikddnek
(N2 el6hajtassal), itt a toltési slirliség 20 °C-on és az 50 °C-os maximalis lizemi nyomas
a meghatarozé korlat. Mindkét oltoberendezésnél a telepitési kornyezet (maximum
mérhetd hdmérséklet, szell6zés biztositasa, oltopalackok elhelyezése) kialakitasa kritikus
a hatarértékek betartasahoz. Az 1G-55 géz tarolasa esetén a nagynyomasu palackok
elhelyezése sokszor nem oldhaté meg a védendd teriileten, mivel az oltashoz sziikséges
koncentraci6 eléréséhez sokkal tobb oltopalackra van sziikség és emiatt a védendd
tertilettdl tavol egy ugynevezett erre kialakitott oltotelepen kell tarolni. Az FK-5-1-12-es

oltoégaz esetében sokkal kevesebb palackra van sziikség ezért, akar a védendod teriileten is
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lehelyezhetdek, ezaltal sokkal helytakarékosabb. Mindkét gaz szabadba vald kivezetése
kornyezetvédelmi szempontbol elfogadott, mivel a GWP ¢és ODP értékeik nagyon
alacsonyak. [9] [12] [13] [17] [18]
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3.  BEEPITETT GAZZAL OLTO BERENDEZESEKRE
VONATKOZO SZABVANYOK ES JOGSZABALYOK

A beépitett gazzal oltd berendezések tervezésénél nemzetkozi €s hazai szabalyozasokat
is figyelembe kell venni. Hazai szabalyozas tekintetében a 1996. évi XXXI. torvény
(Ttzvédelmi Torvény [19]) all a legmagasabb jogi szinten, ezutan kovetkezik az OTSZ
[3], mint BM rendelet. Az OTSZ altal megfogalmazott védelmi szintet pedig kiilonb6z6
hazai és Eurdpai Unids szabvanyok (kiemelten MSZ EN 15004 sorozat [4]) és a
Tlizvédelmi Miszaki Iranyelvek biztositjak. Egy amerikai szabvanyt is kiemelnék
(Magyarorszagon nem kotelezd haszndlni), amelyre késobb hivatkozni fogok, ez az
NFPA 2001-es szabvany. [1]. [4] [19] [20]

3.1.  Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat (OTSZ)

Az 54/2014(XI1.5.) BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat [3] kotelezd
tizvédelmi kdvetelményeket fogalmaz meg épitményekkel és kiilonbozo technoldgiakkal
kapcsolatban, amely a tlizvédelem kialakitasdnak minden fazisat tartalmazza (tervezés—
kivitelezés—hasznalat—izemeltetés—karbantartas). F6 tartalmi elemei példaul a beépitett
tlizjelzd és tlizoltd berendezésekkel, fiist- és hdelvezetéssel és tliz, fiistszakaszokkal
kapcsolatos szabdlyozéasok. Alapvetden kovetelményeket hatdroz meg a megfeleld

biztonsagi szint eléréshez. [3] [20]

3.2.  Tiizvédelmi Miiszaki Iranyelvek (TvMI)

Az OTSZ altal meghatarozott kdvetelmények teljesitéséhez a TvMI-K [2] nyujtanak
miiszaki megoldast. Alkalmazasuk nem koételezd, de ha az eldirtaktdl eltéré miiszaki
megoldast valasztunk, akkor a hatdsag felé eltérési engedélyt kell kérni és bizonyitani
kell a megfeleld biztonsagi szintnek megfeleld lesz a valasztott megoldas. A beépitett

gazzal oltd berendezések tervezésénél két fo iranyelvet emelnék ki a TvMI-k koziil,
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amelyek segitségével kielégitd biztonsagi szintet ellehet érni. Az egyik a Beépitett
tlizjelzé berendezés tervezése, telepitése a masik pedig a Beépitett tlizoltd berendezések

tervezése, telepitése. [2] [20]

3.2.1. Beépitett tiizjelzo berendezés tervezése, telepitése

A beépitett gazzal oltd berendezés megtervezéséhez sziikséges ismerniink a TvMI [21]
ezen szekciojat is, mivel ebben hataroztdk meg az automatikus €s oltas inditd és tiltd
gombok felé tamasztott kovetelményeket. Ilyen kdvetelmény példaul az optikai érzékelok
esetében a kettds jelzésfiiggés kialakitdsanak szabalyai, lefedési tavolsaga, a oltas indito
¢s tilté gombok kialakitasanak €s megjelenitési modjai. Tovabba a tlizjelz6 kozpont és az

oltasvezérld kozpont kapcesolatanak kialakitasanak modjat is targyalja. [20] [21]

3.2.2. Beépitett tiizolto berendezések tervezése, telepitése

A tervezés szempontjabol ez a legfontosabb leirasa a TvMI-nek [21], mivel ebben
talalhatdo meg a gazzal olt6 berendezések lizembehelyezéséhez sziikséges jegyzOkonyv €s
egyéb tovabbi kiegészitd szabalyok, amelyek az OTSZ rendelkezéseit boviti Kki.
Kiegészitd6 szabaly példaul a nyomaslevezetok méretezésére, elmiikdodés utani

Kiszell6ztetésre vonatkozo szabvany megnevezése. [20] [22]

3.3.  NFPA 2001 szabvany

Az NFPA 2001: Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems az Egyesiilt
Allamok Nemzeti Tiizvédelmi Szovetsége (National Fire Protection Association —
NFPA) altal kiadott szabvany [4], amely a tiszta oltoanyaggal (clean agent) miikodo
beépitett tlizoltd berendezések tervezését, telepitését, lizemeltetését €s karbantartasat
szabalyozza. A szabvany célja, hogy egységes kovetelményeket tdmasszon a gdznemii
oltokozegek alkalmazasara, amelyek tlizoltasara hasznalhatoak. A szabvéany tartalmaz
tervezési és méretezési elveket, a rendszer telepitésének és miikodtetéséhez tartozo
kovetelményeket tovabba az lizembe helyezési, ellendrzési, iddszakos feliilvizsgalati és

karbantartasi el6irasokat. Foglalkozik ezenfelil az oltds kdzben benn tartézkodod
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emberekre karos hatarértékek meghatarozasaval is. [1]

3.4. MSZ EN 15004-1 Beépitett tiizolté berendezések- Gazzal olt6 berendezések

A Magyar Szabvanyiigyi Testiilet a 1995. évi XXVIIL. térvény rendelkezései alapjan adta
ki a szabvanyt [4]. A jelenleg érvényben 1évé valtozatot 2025. aprilis 8-an hagytak jova,
€s 2025. majus 1-jén hirdették meg. Ez a szabvéanyaz eldbb emlitett torvény 6. paragrafus
1. bekezdése alapjan Onkéntes vallalast, tehat nem kotelezé. Amennyiben ezen
dokumentumra hivatkozas torténik, akkor a szabvany hasznalata kotelezo és ha eltérés
torténik akkor kovetelhetové valik az indokolds megadasa. A szabvany részletesen
taglalja az oltdanyagok kornyezeti tulajdonsagait, kompatibilitdsat mas oltéanyagokkal
¢s kiilonbozo homérsékleti korlatozasokat. Biztonsagi szempontbol kifejti a személyeket
érintd6 veszélyeket, a sziikséges biztonsagi intézkedések meghozatalat, tovabba
megnevezi az elektromos veszélyeket, mint példaul elektrosztatikus kisiilés €s elektromos
foldelési probléméak. A beépitett oltoberendezéshez sziikséges rendszerelemeket
részletesen bemutatja ¢és miiszaki leirast biztosit a megfeleldé mukodtetéséhez. Fobb
rendszerelemek példdul az oltdanyag-ellatds, oltdéanyag elosztasanak fizikai
megvalosulasa és alapvetd érzékeld, inditd és vezérlérendszerek. A beépitett tiizoltd
berendezés létesiilése utan, az ilizembe helyezés folyaman sziikséges vizsgalatokat
pontokba szedve kozli. A sikeres atadds utdni karbantartdsi, vizsgalati és képzési

tevekénységeket is részletezi. [4]
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4, FK-5-1-12 TIPUSU GAZZAL OLTO BERENDEZES
FELEPITESE ES MUKODESE

Az ¢el6z0 fejezetekben attekintettem az oltogazok tipusait, azok torténeti és kornyezeti
hatterét, valamint a fobb szabvanyi-jogi kereteket. Az 4. fejezet célja, hogy ezekre
alapozva mar konkrétan egy FK-5-1-12 tipusu gazzal oltdé berendezés felépitését €s
mikodését mutassam be. Ebben a fejezetben részletesen ismertetem a rendszer f6
funkciojat, a mukodési folyamat Iépéseit a tliz érzékelésétdl az oltas befejezéséig,
valamint az érzékeld-, indito- és vezérldrendszerek felépitését és szerepét. Kitérek a kézi
beavatkozasi lehet6ségekre (inditas, leallitas, tiltas), az oltasvezérlé kozpont feladataira,
a riaszto- €s jelolorendszerekre, tovabba a tulnyomaslevezetés sziikségességére. A fejezet
masodik részében az FK-5-1-12 oltopalack, az oltdszelep, a kisiilési nyomaskapcsolo €s
a csOhalozati, illetve fuvoka-kialakitasi kdvetelmények keriilnek bemutatasra. A célom
az, hogy a rendszer bemutatasan keresztiil jol lathatova valjon, hogy a gazzal oltd
berendezés nem csupan egyetlen palackbodl és néhany fuvokabdl all, hanem egy Osszetett,
szabvanyok altal szigoruan keretezett, tobb alrendszerbdl felépiilé egység, amelynek

minden eleme a biztonsagos €s megbizhatdo mikodést szolgalja.

4.1.  Gazzal olté berendezés f6 funkcidja

Az FK-5-1-12 oltéanyag a védendd teriiletre vald eljutasat és tarolasat a beépitett gazzal
oltoberendezéssel lehet megvaldsitani. Ez egy olyan tlizeseti vezérlés, amelynek {6
funkciodja, hogy az adott teriileten kialakuloban 1év6 tiizet eloltsa, azeldtt, hogy anyagi kar
vagy ¢életveszélyes szituacio alakulna ki. A tovabbiakban bemutatom az FK-5-1-12-es
gazzal mikodd oltdberendezést és az ehhez tartozd jogszabalyokat fogom ismertetni.
Habar az NPFA nemzetk6zi jogszabaly az Eurdpai Unidban foként iranymutatoként

hasznalhato, de fontosnak vélem megismertetését. [4]
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4.2. Miikodési folyamat

A folyamat legels6 1€pése a tliz detektalasa, amely megvaldsithato kiilonbozo érzékelok
hasznalataval. Arra kell leginkabb torekedni, hogy a tiiz észlelését a lehetd leghamarabb
képesek legyiink érzékelni és a téves jelzéseket képesek legylink elkeriilni. A tlizjelzést
az oltasvezeérld kozpont fogadja, kiértékeli és kiadja a megfelelé vezérléseket. A
vezérlések kozé tartozik példaul a hang-fény jelzések elinditasa, oltasi parancs kiakadasat
és blokkolasat. Az oltoberendezés inditasa haromféleképpen torténhet: kézi
oltasinditoval, amely a falon helyezkedik el, az oltdsvezérld kozpont altal kiadott
paranccsal vagy az oltdanyag taroldo palackon 1évé kozvetlen kézi erdvel torténd
oltoszelep elmikddtetése altal. Az inditast kovetden az oltdpalack hasadd tarcsdja
megnyilik és kidramlik a gz a megtervezett modon kifivo cs6halozaton keresztiil. A
védendo térbe a csOhaldzat végpontjain 1évo kifjasi pontokon keresztiil jut az oltogaz,
amely nyomadskiilonbséget eredményez a helyiségben ¢s igy sziikségesé valik a
tulnyomaslevezetOk hasznalata. A berendezés elmiikodése utan sziikségessé valik az

oltéanyag potlasa és az oltoszelep mechanikusan torténé alaphelyzetbe allitasa. [4] [9]

4.3. Erzékelo-, indito- és vezérlorendszerek

Az ¢érzékeld-, indit6- ¢és vezérlorendszerek Ilehetnek automatikusak vagy kézi
miikodtetésiiek. Automatikus rendszer esetén is sziikséges a kézi miikddtetés lehetdségét
biztositani. Ezeket a rendszereket ugy kell megvalasztani, hogy illeszkedjen a tervezett
oltérendszer mitkddéséhez, kockazati szintjéhez és ezen feliill a vonatkozd nemzeti
szabvanyoknak megfeleléen kell felszerelni, tesztelni és karbantartani kivéve, ha a
nemzeti szabvany [4] masként nem rendelkezik. Elektromos ellatas szempontjabol
fontos, hogy az fliggetlennek kell lennie a veszélyes teriilet aramellatasatol, és
tartalmaznia kell egy vészhelyzeti méasodlagos aramellatast, amely automatikusan atvalt,

ha az els6dleges aramellatas meghibasodik. [4]
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4.4. Automatikus érzékelés

4.4.1. Automatikus érzékelok

Az automatikus érzékelésnek a hatosag altal elfogadott barmely modszerrel vagy
eszkozzel kell torténnie, és képesnek kell lennie a ho, lang, flist vagy barmely rendellenes
allapot korai észlelésére ¢€s jelzésére, amely tliz keletkezéséhez vezethet. A védendd
terlilet automatikus tlz érzékelését gazzal oltd berendezés esetében pontszeri
fiistérzékeldvel, amihez egy masodkijelzd is tartozhat, ha nem lathat6 helyen helyezkedik
el (lasd 1. abra) vagy aspiraciés rendszer kiépitésével szoktak leggyakrabban
megvalodsitani. Mindkét érzékeld fény szorodas elvén miikodik, tehat a tiiz keletkezésekor
keletkez6 fiistszemcséket érzékelik kiilonbozoéféleképpen. A pontszer flistérzékeld belsod
része ugy épiil fel, hogy az ado és a vevo nem latja egymast €s nem jut be fény sem. Ha
flistszemcsék keriilnek az érzékeldbe akkor ezek feliiletén visszaverddik a fény és ado €s
a vevO érzékelni fogjak egymast és megtorténik jelzés a tlizoltd kozpont felé. Az
aspiracios érzékeld esetében komplex rendszert kell kiépiteni, amely tartalmaz szivocso
halozatot, amelyen méretezett szivonyilasokat alakitottak ki, egy kiértékeld egységet,

amiben egy ventilator szivja a védend9 teriilet levegdjét és 1 vagy 2 nagy érzékenységii

1. dbra
Optikai fiistérzékeld és masodkijelzd [sajat dbra]
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szort fény flstérzékel6t. Ha szivott levegdben fiistszemcsék mennyisége eléri a riasztasi
szintet akkor szintigy a tlizoltd berendezésnek ad le jelzést. A védendd teriileten a
megfeleld automatikus érzékel6t kiillonb6z6 szempontokat figyelembe véve valasztjuk ki.
Ilyen példaul, ha a védendd teriiletben nincsen almennyezet sem allpadlo kialakitva akkor
pontszerli érzékeld idedlisabb valasztds, de ha mindkét kialakitas jelen van akkor az
aspiracios rendszer gyorsabban reagdl. A pontszeri flistérzékeld emellett olcson

telepithetd és konnyebben karbantarthato, mint az aspiracios rendszer. [21] [23]

4.4.2. Inditasi feltételek

A beépitett gazzal olto berendezés inditasa csak akkor indulhat 6nélldan, ha kettds jelzés
fliggés tortént kialakitasra, tehat legalabb két automatikus érzékeldonek egymastol
fliggetleniil jelzést leadnia a tlizjelz6kozpont vagy tlizoltas vezérld koézpont felé. Az
automatikus tiizjelz6 rendszer tervezése soran figyelembe kell venni a TvMI-ben [21]
meghatarozott, az érzékelk altal védhetd teriiletre vonatkozo elbirasokat, miszerint
kettOs jelzés fliggdségnél csokken az érékeldk védhetd sugaranak mérete kiillonbozo

paramétereknél az egyszeres jelzés adokhoz képest. [21] [23]

4,5, Kézi mikodtetés

4.5.1. Oltast befolyasolé eszkézok

Az automatikus miikodtetési eszk6zokon kiviil a rendszernek tartalmaznia kell egy vagy
tobb, az oltopalackoktdl tdvol elhelyezett kézi miikodtetési eszkozt €s ezenfeliil a rendszer
kozvetlen mechanikus mitkddtetésére szolgald kézi eszkdz vagy elektromos kézi kioldd
rendszert, amelyben a vezérldberendezés figyeli az dramellatas rendellenes allapotait, és
jelzést ad, ha az aramforras nem megfeleld. Alapvetden harom funkciot lat el a kézi
jelzésado. Az egyik ilyen funkcié az az oltas inditas, amely soran az nyomogomb
benyomasaval elindithat6 az oltas. A masik {6 funkciodja az a felfiiggesztés, ekkor az oltasi
folyamat sziinetel, de ez feliilirhat6 az oltas inditds paranccsal. A legutols6 rendeltetése,

pedig az oltés tiltas, amivel az egész folyamat megallithatd és semmi se irja feliil. A kézi
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mikodtetésnek a megfeleld, automatikusan mukodtetett szelepek egyidejii miikodtetését

kell eredményeznie a tiizoltdoanyag kibocsatasa és elosztasa érdekében. [4] [21] [22]

4.5.2. Leallito / tilté eszkozok

A ledllito eszkozoket, amennyiben vannak ilyenek, a védett teriileten beliil, a teriilet
kijaratdhoz kozel kell elhelyezni. A ledllité eszkdznek olyan tipusunak kell lennie, amely
a rendszer miikkodésének gatlasahoz allandd kézi erdfeszitést igényel. A tiltd funkciod
miukodtetése a rendszer meghibasodasanak hangos ¢€s egyértelmli vizualis jelzését
eredményezi. Az oltast leallito kapcsolok altalaban nem ajanlottak az NPFA2001 [1]
alapjan, azonban, ha vannak, akkor az elhelyezésiik és hasznélatuk egyezik az MSZ EN
15004-1 szabvannyal [4]. Ezenfeliil az NFPA el6irja azt is, hogy a leallitokapcsold nem
lehet olyan tipusu, amely lehetévé tenné, hogy a rendszer leallitott allapotban maradjon,
ha senki nincs jelen. Minden esetben a normal €s a kézi vészvezérlésnek feliil kell irnia a
leallitdé funkcidt. A leallité funkcid miikodtetése esetén hangos €s egyértelmi vizualis

jelzésnek kell jeleznie a rendszer meghibasodasat. [1] [4]

4.5.3. Megjelenésiik

Az NFPA2001 amerikai szabvany [1] kimondja, hogy a kézi vezérl6knek
megkiilonboztethetd megjelenésiicknek €s a rendeltetésiiknek megfeleléen egyértelmiien
felismerhet6knek kell lennilik. Barmely vezérlé miikodtetése a teljes rendszer normal
miikodését kell eredményezze. Az oltdsinditd kézi jelzésadonak altaldban citromsarga
hazu és oltasindito felirathh eszkozt szoktunk kivélasztani, mig oltastiltonak kék szinfit
valasztunk, amelyen oltas blokkolo felirat szerepel (lasd 2. abra). Nyelvi eltérések miatt
ajanlatos angolul és magyarul rairni a jelzésadokra, ha ez kivitelezhetd. Ugy valasszuk ki

a kézi jelzésadok feliratat, hogy az egyértelmll legyen és rendeltetésének megfeleld

legyen. [1]
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2. abra
Oltas indit6 és blokkolo kézi jelzésadok [sajat abra]

4.6. Oltasvezérlé kozpont

Az oltasvezérlé kozpontot a TvMI [21] szerint a védendd tér bejaratanal vagy a védett
téren kiviil javasolt elhelyezni, mivel ez megkonnyiti a feliigyeletét és az oltasi folyamat
kezelését. A kozpontnak a szerepe a beépitett gazzal oltd berendezés szempontjabol
meghatarozo, mivel az automatikus érzékeldk, kézi jelzésadok az oltdszelep aktuator altal
adott informacidkat fogadja ¢és ezen adatok fliggvényében hozza meg a mar
felprogramozott valaszt. Informaciot kap ezenfeliil, az oltéanyag tarolok allapotardl és a
rendszer lizemképességérol a kiilonbozod érzékeldktol, amelyek a rendszerbe vannak
beépitve. A jelzések megérkezése utan valaszként elinditja a késleltetési 1d6t funkciot,
amely 1d6 a téves jelzés esetén torténd el miikddtetést lehet megakadéalyozni és ezenfeliil
az NPFA2001 szabvanyban [1] foglaltak alapjan segiti a személyzet a kibocsatas elott
evakuélodhasson. A késleltetési id6 altalaban 30-60 masodpercet jelent. Az id6zitést nem
szabad az érzékeld eszkoz milkodésének ellendrzésére hasznalni az automatikus
bekapcsolas eldtt. Vezérli a riasztd berendezéseket is, amelyek a helyiségben tartozkodok
figyelmét hivja fel az evakualasra. A késleltetési id6 elinduldsa kozben vagy eldtt a
védendd teriiletén taldlhatd olyan épiiletgépészeti szerkezet, amely az oltdanyag
elszivasat eredményezheti, akkor blokkolo szerkezetet kell beszerelni vagy kapcsolot kell

eszk6zOlni a berendezés miikodés 1épésének megakadalyozasa érdekében. Ilyen
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berendezések példaul a klima berendezés és az elszivo berendezések. A vezérlések
miikodése utan pedig elinditja az oltast, amely meghatarozott ideig tart. Az oltasvezérlo
kdzpont jelzéseit automatikusan tovabbitani kell az objektumban kialakitott konstans
mikodo feliigyeleti helyre vagy tavfeliigyeletre kell tovabbitani, amely a katasztrofa

védelemnek szolgaltat adatot az eseményrdl. [9] [1] [22] [4]

4.7.  Jelolések

Az OTSZ XIll.Fejezet 76. pontja 148 § [3] alapjan beépitett tiizoltoberendezések

esetében beépitett oltd berendezés kozpontjaval ellatott helyiség bejaratahoz biztonsagi
jellel kell ellatni. Ezenfeliil a 166 §-sa alapjan a beépitett gazzal oltd berendezéssel
rendelkezd helyiségekben vagy ahhoz kozel jelolni kell a kézi oltas inditasi és tiltasi
lehetdséget, késleltetési 1dot, ha van. Tovabba fel kell tiintetni az oltaskor €s oltas utan a
teendoket. Az oltdbanyag nevét, tipusat, ha nem viz oltéanyagot haszndlunk és emberre
gyakorolt hatdsat is megkell nevezni. Fontos ezenfelil a fOelzard szerelvények

allapotanak kijelzése is. [3] [4]

4.8. Jelzo- és riasztoberendezések

A rendszer miikdodését, a személyzetet fenyegetd veszélyeket vagy barmely feliigyelt
eszk6z meghibasodasat riasztasra vagy jelzésre haszndlt eszkozokkel, vagy mindkettd
segitségével kell jelezni. A védett teriileten hangos és vizualis eldzetes inditasu riasztokat
kell elhelyezni, hogy egyértelmiien figyelmeztessenek a kozelgd oltdéanyag kibocsatasra.
A feliigyelt eszk6zok vagy berendezések meghibasoddsat jelzé riasztoknak
megkiilonboztethetdnek kell lenniiik a milkddést vagy veszélyes éllapotokat jelzd
riasztoktol. Ilyen riaszto eszkoz lehet a hang-fény jelzd, amelyet a védendd teriileten kell
elhelyezni, tovabba egy szoveges feliratl tablat is elkell helyezni, amely arra szolitja fel
a helyiségben tartozkodot, hogy elkell hagynia azonnal a teriiletet, mivel elfog indulni az
oltogéaz kibocséjtasa. A panik tablat olyan nyelven kell feliratozni, hogy a varhatoan ott

tartdzkodo személyzet is egyértelmiien megértse. [4] [21] [22]
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4.9. Tualnyomaslevezetés

Alapvetd szabvanyi [4] kovetelmény a nyomaskiegyenlitd zsalu kiépitése (lasd 3. abra),
mivel ez biztositja a nyomas kiegyenlitését az oltogdz a védendo teriiletre jutasa soran.
Az FK-5-1-12-es oltogaznak a védendo térbe jutasa esetében tilnyomas alakul ki, amely
soran, ha nem torténik meg a tulnyomas levezetés, akkor komoly karok kovetkezhetnek
be. A tulnyomaslevezetés méretének megallapitasat képletek segitségével szamitjak ki,
de mivel nem oldhatok meg kozvetleniil, altalaban szamitogépes programot hasznalnak a
nagyszamu iterativ szamitdsok elvégzéséhez, amelyekben a cso6- és fuvokaméreteket,
valamint adott esetben a nyomascsokkentd eszk6zok méretét az eldirt nyomasveszteségek
alapjan valasztjak ki. Ilyen eszkozok lehetnek példdul a graviticios €s pneumatikus
tulnyomaslevezetok. A  tulnyomds levezetd méretezésének ¢és kiépitésének

megfelel0ségét 1¢gtomorségmérésnél lehet tesztelni. [4] [9] [24]

3. ébra
Tualnyomaslevezetd zsalu [sajat abra]
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4.10. Oltépalack altalanos eldirasa

4.10.1. Oltopalack jelolése

Az oltopalack adatlapjan is fel kell tiintetni minden olyan informaciot, amely a berendezés
azonosithatosagat és biztonsdgos hasznalatat biztositja. Ennek megfelelden szerepelnie
kell rajta az alkalmazott oltdéanyag pontos megnevezésének, az oltdanyag nettd
tomegének ¢€s a tartaly sajat tomegének. Fontos tovabba a tartaly gyartasi azonositdjanak
feltlintetése, illetve a legutobbi nyomasproba datuméanak megjelolése, amely a tartaly
miuszaki allapotarol ad informaciot. Az adatlapon szintén helyet kell kapnia a gyartd

nevének. [9] [17]

4.10.2. Tervezési eloirasok

Az ilyen rendszerekben hasznalt tartdlyokat gy kell megtervezni, hogy azok
megfeleljenek a vonatkozd nemzeti szabvanyok kdévetelményeinek. Szilikség esetén a
tartalyt €s a szelepszerelvényt a megfeleld nemzeti szabvanynak megfeleld
nyomascsokkentd berendezéssel kell felszerelni. A tartalyokat képesnek kell lennie arra,
hogy az adott tlizolt6 anyagot tarolni tudjak. A tartdlyokat nem szabad az EN 15004
szabvanynak [4] az adott tlizolt6 anyagra vonatkozo részében meghatarozottnal nagyobb

toltési stirtiséggel megtolteni. [4]

4.11. FK-5-1-12 oltépalack elemei

4.11.1. Uzemeltetési hémérséklet

Minden tartaly egyenes szifoncsével rendelkezik, és fliggdlegesen (szeleppel felfelé) kell
felszerelni. A palack nyomasa szaraz nitrogénnel valo feltoltés utan 21 °C-on 34,5 bar.
Ha a tartdlyban tulnyomads keletkezik, akkor taldlhaté benne egy biztonsagi szelep,
amelynek a hasado tarcsaja 49,6 és 55,2 bar kozotti nyomason nyilik ki. A tarolasi
hémeérséklet also hatara 0 °C, a fels6 hatdra pedig 50 °C. Fontos megjegyezni, hogy ha a

tartaly hémérséklete meghaladja az 50 °C-ot akkor befolydsolhatja a rendszer
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teljesitményét. A palack bels6 nyomdasit egy nyomasmérdvel lehet ellendrizni. A
nyomasmérd skaldja a tényleges nyomas megjelenitésére van kalibralva, és szinkdddal
jelzi a miikodési tartomanyt, az alacsony nyomas tartomanyt €s a tilnyomas tartomanyt.
Az alacsony nyomasu kapcsold folyamatosan figyeli a tartdly nyomasat alacsony
nyomasuallapot esetén. Ha a tartaly belsejében a nyomas 18 bar ald csdkken, a kapcsold

érintkez6i atkapcsolnak, és ,,feliigyeleti” jelzést valtanak ki a oltasvezérlé kozponton. [5]

4.11.2. Oltoszelep

Alapvetéen az oltoszelepek lasd 4. abra egy hasado tarcsak, amelyek nyomasvezérelt
eszkozok. Lehetdve teszik az anyag kibocsatasat a tartalybol a védett térbe a kapcsolodo
csOhalozat és a kibocsato fuvokak segitségével. A Fike oltoszelepek négy csatlakozodval
vannak felszerelve. A gazt kiengedd csatlakozo lehetové teszi az anyag kiengedését a
tartalybol, mig az anyag feltolto csatlakozo a tartaly feltoltésére (ajratoltésére) és nyomas
ala helyezésére szolgal. A mikodteté port az kozvetlen oltdszelep mitkodtetdjének

(DIVA) csatlakoztatasara szolgal. A nyomasmérének lett hagyva az utolso port. [5]

4. abra
Oltoszelep [5]
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4.11.3. Oltast indité szelep

A tartdly miikodtetése elektromos, pneumatikus vagy kézi moédon torténhet. En a
tervezésnél is hasznalt elektromos ¢és kézi miikodtetést fogom targyalni. A kozvetlen
oltészelep miikodtetd (The Direct Impulse Actuator) (DIVA) (lasd 5. abra) lehetévé teszi
az oltdanyagot tartalmazo palackok elektromos vagy kézi miikodtetését az oltoszeleppel,
azaltal, hogy megadja a sziikséges erdt a dugattyt kinyuajtasdhoz, amely megnyitja a
toréslemezt, lehetdvé téve az anyag kibocsatasat a tartadlybol. A DIVA elektromosan
miikodtethetd az oltasvezérld kozpontrol érkezo jel segitségével, vagy kézzel, a piros
indit6 gomb megnyomasaval. Az oltdszeleppel ellatott gazpalackokat tigy tervezték, hogy
kozvetleniil az oltasvezérld6 kozpont aramkoréhez csatlakozzanak. A késziilék
rendelkezik egy biztonsagi biztositoszeggel, amely megakadalyozza a véletlen
mukodtetést. A biztositoszeg eltavolitasa utan a szerkezet élesitett allapotba keriil. Az
¢lesitett allapotban a miikddtetd csap nincsen kint, vagyis a szelep kioldésra kész. Amikor
a mukodtetés megtorténik, a csap kiugrik, amely a ,,Fired Position™ allapotot jelzi és a
hasad6 tarcsa kinyilik. Ebben a helyzetben a szelep mar nyitott, és az oltdanyag
kiaramlasa megindult. Az oltoszelep és DIVA kozé egy szelep feliigyel6t is helyeznek el,

ami akkor kiild informaciot az oltasvezérld kdzpontnak, ha a DIVA eltavolitasra keriil.

[5]

Impulse Valve Operator

5. ébra
Kozvetlen oltoszelep miikodtets (DIVA) [ [5]]
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4.11.4. Kisiilési nyomaskapcsolo

A kisiilési nyomaskapcsold (DPS) arra szolgal, hogy pozitiv pneumatikus visszajelzést
adjon az oltasvezérld kozpontnak arrdl, hogy a beépitett gazzal oltd berendezés
elmikodott. Amikor a rendszert kozvetlen oltdszelep mukddtetével (DIVA) és inditd
gombbal aktivaljak, akkor a kiliritési nyomaskapcsolonak biztositania kell a
vezérlérendszer szdmdra a kiilonb6z6 hang- és vizualis figyelmeztetd eszkozok és
kiegészitd relek aktivalasahoz sziikséges bemeneti jelet. A kapcsold pneumatikusan

mikdodik, a kiiiritési cs6halozatban 1év6 anyag nyomasat hasznalva. [5]

4.12. Oltégaz elosztasa

4.12.1. Cs6halozat

Az oltdégaz a palackokbol a csdhaldzaton keresztiil jut el a fivokakig. Az MSZ 15000-4
es szabvany [4] alapjan a cséhalozatnak nem éghet6 anyagbol kell késziilnie, amelynek
fizikai €s kémiai tulajdonsagai olyanok, hogy terhelés alatt megbizhatdan elére jelezhetd
legyen integritasa. A csOfal vastagsagat a vonatkozd nemzeti szabvanynak megfeleléen
kell kiszamitani. A szamitashoz a maximalis tarolasi hdmérsékletnél (nem lehet kevesebb
50 °C-nal) kialakul6 nyomast kell alapul venni. Ha egy adott rendszer esetében magasabb
iizemi hémérsékletek engedélyezettek, a tervezési nyomast a maximalis hdmérsékleten
kialakul6 nyomashoz kell igazitani. Ezeknek a szamitasoknak az elvégzésekor
figyelembe kell venni az Osszes illesztési tényez6t, valamint a menetvagasi, hornyolési
vagy hegesztési tliréseket. Ha nem cseppfolyositott gézrendszerben statikus
nyomascsokkentd berendezést hasznalnak, a berendezés utan 1évd elosztocsévezeték
maximalis lizemi nyomasat kell figyelembe venni a cséfal vastagsaganak kiszamitasakor.
Ontéttvas és nem fém csoveket csak akkor szabad haszndlni, ha azok a névleges iizemi
nyomdashoz jova vannak hagyva. A rugalmas csovek vagy tomldk (beleértve a
csatlakozokat is) pedig jovahagyott anyagokbol késziilhetnek, és alkalmasaknak kell
lennitik a vérhatd oltdanyag-nyomdson, valamint a maximalis ¢és minimalis

hémérsékleten torténd hasznalatra. [4]
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4.12.2. FK-5-1-12 csoévezeték telepitési el6irasok

A FK-5-1-12 oltégazzal miikodo beépitett gazzal oltd berendezés cs6halozat kiépitésére
specialis eldirasok vonatkoznak a rendszer biztos milkddése érdekében. Maga a
csovezeték példaul SCH 40-es varrat nélkiili acél huzott csével kell kiépiteni, az
engedélyezett hidraulikai szamitasokban meghatarozottak szerint. A csovek atmérdje
esetén, pedig 2 2" (DN65) alatti &tmérdjii csoveket menetes, a 2 72” (DN65) felettieket
hegesztett kivitelben kell gyartani. Hegesztett kivitelezés esetén a konyokoknél, T-
idomoknal és atmérdcsokkentéseknél minden esetben megfeleld idomokat kell hasznalni
€s nem szabad a csOvet 0sszenyomni, ezenfeliil T-idomokat vaktaggal lezarni tilos. A
csoveket megfelelden kell rogziteni a feliiletekre, de tilos nehéz teherbilincset hasznalni
2 5” alatti atmérdk esetén, helyettiik ,korte” bilincset kell alkalmazni. Ezeket a
bilincseket egyenes szakaszokon 1 méterenként kell elhelyezni, ha a rogzitékar hossza
meghaladja a 30 cm-t, ha 30 cm-nél révidebb a hossza akkor 3 méterenként kell bilincset

alkalmazni. A favokak el6tti csovet 25cm-rel kell rogziteni. [25]

4.12.3. Szelepek

Minden szelepet, tomitést, O-gylriit, tomitéanyagot és egyéb szelepalkatrészt olyan
anyagokbol kell gyartani, amelyek kompatibilisek a tiizoltd anyaggal, ¢és alkalmasak a
tervezett nyomas ¢és homérséklet viszonyok kozott. A szelepeket védeni kell a
mechanikai, kémiai vagy egyéb karosodasoktol. Erdsen korroziv kornyezetben
kiilonleges  korrozidalld  anyagokat vagy bevonatokat kell haszndlni. A

valasztoszelepeknek meg kell felelniiik az EN 12094-5 szabvanynak. [4]

4.12.4. Favokak

A fuvokak, beleértve a tartalyokhoz kozvetleniil rogzitett fuvokakat is, szabvanynak [4]
megfelelonek kell lenniiik, és elhelyezésiiknél figyelembe kell venni a burkolat
geometriajat. A fuvokak tipusanak és elhelyezésének olyannak kell lennie, hogy a
tervezett koncentracié a burkolat minden részében elérhetd legyen és a kifolyds ne
okozzon indokolatlanul gyulékony folyadékok froccsenését vagy porfelhdket, amelyek

tovabb terjeszthetik a tiizet, robbanédst okozhatnak vagy mas moédon karos hatassal
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lehetnek a bent tartdozkodokra, és a kifolyas sebessége ne gyakoroljon karos hatast a
burkolatra vagy annak tartalmara. Ha idegen anyagok altal torténd eltomddés lehetséges,
a kifoly6 fuvokakat torhetd tarcsakkal vagy kifuvéd sapkakkal kell ellatni. Ezeknek az
eszk6zoknek a rendszer mitkkddése soran akadalytalan nyilast kell biztositaniuk, és gy
kell megtervezni ¢€s elrendezni Oket, hogy ne okozzanak sériilést a személyzetnek. A
fuvokaknak alkalmasnak kell lenniiikk a tervezett felhasznalasra, és kiomlési
jellemzdiknek meg kell felelniiik a nemzeti, eurdpai vagy nemzetkozi szabvanyoknak,
ezenfelll a fuvokaknak megfeleld szilardsaggal kell rendelkezniiik a varhatd tizemi
nyomashoz, képesnek kell lenniiik ellenallni a névleges mechanikai igénybevételnek, és
ugy kell kialakitani Oket, hogy a varhatd6 homérsékleteknek deformalodas nélkiil
ellenalljanak. Amennyiben a fivokak dlmennyezeti lapokban lesznek elhelyezve akkor

a konnyll dlmennyezeti lapok felemelkedésének vagy elmozdulasanak minimalizélasa
érdekében ovintézkedéseket kell tenni a lapok biztonsagos rogzitésére, legalabb 1,5 m

tavolsagra minden kifuvo favokatol. [4]

4.12.5. FK-5-1-12 fivéka leiras

Alapvetd funkcioja, hogy a gaz térbe torténd kiengedésére kell hasznalni. A favokat
anyagat tekintve sargarézbdl kell lennie, méretei pedig 10 mm, 15 mm, 20 mm, 25 mm,
32 mm, 40 mm és 50 mm van korlatozva. A legfontosabb szempont tervezés tekintetében,
az a megfeleld sugarértékii fivoka kivalasztasa. Két féle sugart van, az egyik 180° mésik
pedig 360° (lasd 6. abra). Az el6bbit akkor hasznaljuk, ha a falak mentén kell elhelyezni
a favokat, ezaltal 13,69 m atmérdji félkort tud lefedni, mig utdbbit a védendd teriilet

kozepére kell helyezni és 8,66 m atmér6ji teljes kort tud lefedni. [25]
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180° Nozzle 360° Nozzle

6. abra
180°-0s és 360°-0s fuvokak [5]

4.12.6. Sziirok

Minden olyan favokakésziilék vagy nyomascsokkentd késziilék bemeneti nyildsat,
amelynek nyilasa kisebb, mint 7 mm?, belso sziirével kell ellatni, amely megakadalyozza
a nyilas eltomddését. Csak a fuvokaval egyiitt jovahagyott szlirdket szabad hasznalni. A
nyomascsokkentd fuvoka-egységeket allando jeloléssel kell ellatni a favoka méretének

azonositasa érdekében. Ez a jelolés a szerelés utan jol lathato legyen. [4]
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5.  EGY KONKRET SZERVERTEREM FK-5-1-12 GAZZAL
OLTO BERENDEZESSEL TORTENO VEDELMENEK
KIALAKITASA

Ebben a fejezetben egy konkrét, irodahdzban 1évd szerverterem védelmének
megvaldsitasdit mutatom be FK-5-1-12 oltdéanyaggal miikodé beépitett gazzal olto
berendezéssel. A célom az, hogy 1épésrdl 1épésre végig kisérjem a teljes folyamatot a
megrendeld igényének megjelenésétdl kezdve, az informaciok begytijtésén, helyszini

felmérésen és 1égtomorségmérésen at egészen a konkrét oltoberendezés megtervezeéséig.

5.1. Kiindulasi adatok

5.1.1. Létesités oka

Egy épiilet 3. emeletét feltjitottak €s 0j funkcioja helyiségek jottek 1étre. Az egyik ilyen
helyiségbe szervert kivannak telepiteni, ezért ezek védelméért a megrendeld onkéntes
vallalas alapjan a hatalyos jogszabalyi kornyezetnek megfelelé gazzal oltd berendezést
kivan létesiteni kombinalt védelmi céllal. Az FK-5-1-12-es oltogazra kornyezetvédelmi
szempontokbol minimalis terhelése €s az emberre gyakorolt minimalis hatasa miatt esett
a valasztds. A mi cégiink kereskedik ezzel a fajta oltdgazzal ¢és rendszerelemeivel ezért

valasztott minket a megrendeld. [4]

5.1.2. Informaciok bekérése

Az alap adatokat egyeztettiik, tehat megkaptuk a kapcsolattartok elérhetdségeit
(lizemeltetés, general kivitelez) és meghataroztdk, hogy mikor lehet helyszini bejarast
végezni, mivel még a helyszin kivitelezési fazisban van. Kiilonféle dokumentéaciokat is
bekértiink, mint példaul a helyiszin alaprajza és metszetei. Ezen rajzokrol tudjuk
meghatdrozni a helyiség méreteit, almennyezet, allpadlé meglétét és a belmagassagot.
Ezenfelill kértlink még egy berendezés elhelyezési rajzot is, amelyen lathato, a szerver és

egyéb targyak elhelyezkedését. Az egyik kiemelten fontos informéci6 az, hogy
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épiiletgépészeti berendezés jelen van e a helyiségben és hogy nyomaselvezetének tudnak
e feliiletet biztositani. Tiizjelz6 rendszer szempontjabol olyan informaciokat kértiink be,
hogy abbol megtudhassuk hany érzékeld van jelenleg a helyiségben és hogy a jelenleg
iizemeld tizjelz6 berendezésre az oltasvezérld kozpontot milyen méddon szeretnék
illeszteni és ki fogja elvégezni ezt. A megrendelével tovabba egyeztettiink arrdl is, hogy
a beépitett gazzal oltd berendezés jelzéseit az épiiletben mikoddé 24/7-ben miikodo

portaszolgalat fogja fogadni

5.1.3. Helyszini bejaras

A kollégammal az elére megbesz¢€lt idOpontban a helyszinre érkeztiink, mivel a teriileten
jelenleg épitkezés folyt, igy munkavédelmi felszerelésben kellett megjelenniink. A
helyszinre a biztonsagi szolgélat kisért el €s megkezdtik ezutan a felmérést. A
felmérésnél egy mar elére kinyomtatott adatfelvételi lapot hasznéltunk, amelyen
kiilonb6zé megnézendd szempontokat kellett megvizsgalnunk. A legfontosabb
szempontok kozé tartoznak példaul:

e A védendd helyiségben van e jelenleg almennyezet vagy allpadl6 kialakitva, ez a
szempont azért fontos, mivel ez alapjan kell meghatarozni a csérendszer méreteit,
favokak mennyiségét és a sziikséges palack méretét. Jelen esetben almennyezet
talalhatd a helyiségben. Kiilon-kiilon az almennyezeti teret és alatti teret is
megmértiik 1ézeres tavolsag merdvel, hogy a kapott adatok megfelelnek e a
valdsagnak.

e A helyiség bejaratainak szama is fontos szempont, mivel ez alapjan lehet
meghatarozni a szlikséges kézi jelzésadok és biztonsagi feliratok szamat. Egy
helyrdl lehetett a helyiségbe bejutni, igy az oltast indito, tilt6 gombokat és
figyelmeztetd jelzéseket ezen bejarat kozlében kell csak elhelyezni.

e A védendd teriileten 1év6 Osszes berendezés elhelyezkedését jeldlni kellett egy az
adatfelvételi laphoz csatolt {iires alaprajzon ¢és meghatdroztuk, hogy jelen
allapotban hol lehetne elhelyezni az oltopalackokat, oltasvezérld kozpontot, zsalut
¢s a kézi jelzésadokat.

e Jelenleg az épiiletben beépitett tlizjelzd rendszer van kiépitve és ebben a
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helyiségben is van egy optikai fiist érzékeld telepitve, ami a tlizjelz6 kdzponttal
van kapcsolatban. A tlizoltd berendezés oltas inditdsdhoz az el6bb emlitett
rendszertdl fliggetlen két érzékeldnek a helyét jeldltiik fel az alaprajzunkon.

e Kiilonbozd épiiletgépészeti elemek is befolyasolhatjdk az olt6 berendezés
miukodeését. Jelenleg két klima berendezés €s egy elszivo berendezés miikodik,
amelyek koziil az utébbi miikddése az oltogdz bent maradasi idejét jelentdsen
csokkenti ezért sziikséges az oltas idejére miikodését felfliggeszteni és elzarni. A
klimaknal az elszivas és befuvas leallitasat kell felfiiggeszteni. Az FK-5-1-12-es
oltogéz esetében, mivel nem veszélyes emberre, igy nem sziikséges elszivo
rendszert alkalmazni az oltds utani gaz elszivasara.

e Az utolso szempont, amit figyelembe vettiink az a sikeres 1égtomorségmeéréshez
sziikséges allapotok ellendrzése. Az egyik ilyen az a helyiség tomitettségének
allapota, tehat mennyire vannak leszigetelve a falak illesztési részei és az athalado
épiiletgépészeti elemek, kabeltalcak és kabelek kiépitése végett attort falrészek. A
masik pedig a zsalu felszerelheté-e. A zsalu szerepe a nyomaskiegyenlitésben van
¢s kedvezd, ha olyan falra szereljiik fel, amely egy nagyobb helyiségtdl valasztja
el, mint amekkora a védendd tertilet. Jelen esetiinkben a bejarat mellé fogjuk
elhelyezni, mivel az ajtd egy folydsora nyilik. TOmitettség terén talaltunk olyan
hézagokat, amelyek veszélyeztetik a rendszer helyes miikodését, ezért a

megrendeldvel egyeztettiink ezek megsziintetésérol.

Az adatfelvételi lapon mindent sziikséges informaciot tudtunk jeldlni, amely a kiviteli
terv létrehozasdhoz sziikséges. A megrendeldt tajékoztattuk a bejards sikerességérdl és
napokon beliil eljuttattuk hozza az ajanlatot. A cégiinkhoz tartozo eladassal foglalkozo
részlege allitotta Ossze az ajanlatot. Az ajanlat a kovetkezo elemeket tartalmazza: a gdzzal
oltd berendezés telepitése, rendszerelemek megvétele, lizembehelyezés, karbantartas és
nyomads proba, ezenfeliil még a hatésaggal valo egyeztetés, legtomorségmérés elvégzése
¢és a sziikséges oktatas megtartasa. Az eldbbiekben felsorolt tevékenységeket bearaztak
¢és kikiildték. A megrendeld ezt kdvetden megrendelte a kikiildott ajanlatot és ezutdn

1égtomorségmérésre egyeztettiink idépontot.
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5.2. Légtomorségmérés

A TvMI Beépitett tlizoltdé berendezések tervezése A mellékletében [21] lett
megfogalmazva a beépitett gazzal oltd berendezésekre vonatkozo 1égtomorségvizsgalat
sziikségessége. Ha a védendd teriilet tomitettsége nem megfeleld és nem tudja a helyiség
megfeleld ideig megtartani gazt, akkor addig kell javitani a hibakat, amig sikeres nem
lesz a legtomorségmérés. Az MSZ EN 15004-01 E [4] melléklet informacidkat tartalmaz
a helyiségek ¢és burkolatok zartsagdnak megallapitdséhoz a megfeleld tlizoltéanyag-
koncentracié fenntartasa tekintetében. Tartalmazza a tesztelés részleteit, és feltételezi,

hogy a légkezeld berendezés a tartasi id6 alatt nem mikodik. [4] [22]

5.2.1. Elokészités

Az felméréskor megallapitottuk, hogy az épiiletgépészeti elemeket vezérelni kell, ha
veszélyeztetik az oltogdz bent tartasanak idejét. A megrendeld igérete teljesiilt és az
elszivo berendezést lezartak, ezaltal mar nem sziikséges vezérelni. A klima berendezések
végeznek befuvast-elszivast, emiatt sziikségesség valt a vezérlésiik. A legtomdorségmérd
berendezés installalasa eldtt sziikséges a helyiség tiizetes atvizsgalasa. Ellendriztiik az
almennyezetek allapotat, a helyiség burkolatan vizualisan észlelhet szivargasokat, az
attoréseknél elézoleg megtalalt hézagok meglétét. Minden rendben talaltunk, szemmel
lathatd hézagok nem voltak jelen (lasd 7. abra). A helyiségben minden olyan targyat
elpakoltattunk, amely zavarhatja a mérés menetét. Az installaciot kovetden tdjékoztattuk
az emeleten tartdzkodokat, hogy varhatolag mennyi ideig fog tartani a mérés és hogy ez

1d6 alatt lehetdleg ne zavarjak meg a folyamatot.
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7. ébra
Tomitések [sajat abra]

5.2.2. Légtomorségméro berendezés részegységei

A hasznalt berendezésestink tobb részegységbdl all, amelyeknek kiilonbozo eldirasoknak
felelnek meg. Az egyik f0 egysége az a nyilaszard lezaro egység, amely egy keretbdl all,
amely illeszkedik a burkolat hozzaférési nyilasaba ¢€s azt lezarja. A masik {6 része pedig
egy tobb valtozd sebességli ventilatorbol all, amely alacsony aramlasi lehetéségekkel
képes 25 Pa nyomaskiilonbséget biztositani a burkolat hatarain beliil. Hasznéltunk ezen
felil még nyomasméré eszkozoket, amelybdl kettdé darab volt, egy a burkolat
nyomaskiilonbségének mérésére €s egy a ventilator dramlasi nyomasanak mérésére.
Ezeket a részegségeket rugalmas csdvezeték kotottiik dssze. Vittiink magunkkal ezenfeliil
kémiai flistceruzékat, amelyek a szivargas helyének megallapitasaban jatszanak szerepet,
de ezekre nem volt sziikségiink. A védendd teriilet hémérsékeltének megallapitasa fontos
tényezd és erre a klimaberendezésekre rairt informacio alapjan szereztiink tudomast. A
mérés kozben tablakat helyeztink el ,NE NYISSA KI — NYOMASPROBA
FOLYAMATBAN” és ,NE CSUKJA BE — NYOMASPROBA FOLYAMATBAN”
felirattal, amelyek a proba soran ki vannak téve. Tovabbi eszkdzok, amelyek magunkkal

hoztunk: példaul mérdszalagokat, a légkori nyomds mérésére szolgald barométert,
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zseblampakat, 1étrat, padl6- és mennyezeti burkolatok eltavolitdsara szolgald

szerszamokat, szamitogépet, valamint fényképezdgépet is. [4]

5.2.3. Installacié folyamata

A Retrotec 6000 nevii légtomorségvizsgald berendezést szereltiik Ossze. A bejarat
lezarasahoz egy éllithato fémkeretet hasznaltunk, amit kdnnyen az ajtd6 méretéhez lehet
igazitani. Erre a keretre egy textiliat huztunk, amit a falhoz rdgzitettiink Ggy, hogy
stabilan a helyén maradjon, ne lehessen kimozditani. A textilian talalhat6 egy nagy kor
alakt nyilés, ebbe helyeztiik el a ventilatort, €s van rajta egy kisebb lyuk is, amin keresztiil
a nyomasmérd csovet vezettiik be (lasd 8. abra). A ventilator iranyat az hatarozza meg,
hogy talnyomast szeretnénk létrehozni, vagy alacsony nyomast (depressziot). A rendszer
f6 eleme a nyomasmérd késziilek (DM32), ami kijelzi a nyomaskiilonbségeket, vezérli a
ventilator sebességét, ¢és irdnyitja a mérési folyamatokat. Ehhez harom dolgot
csatlakoztattunk: két csovet ¢és egy Ethernet kabelt. A piros szinli csovet a textilian
keresztiil vezettiik be a vizsgalt helyiségbe — ez méri az épiileten belilli és kiilsé
nyomaskiilonbséget. A sarga cs6 a ventilator referencianyomasat méri, €s a ventilator
sarga portjahoz csatlakozik. Az Ethernet kabel a ventilator fordulatszdmanak vezérlésére
szolgal, ez is a ventilatorhoz van kotve. A ventilator €s a vezérldegység kozotti
kapcsolatot a ventilator tapkabel biztositja, ami a vezérld altal eldallitott, szabalyozott
valtakoz¢d fesziiltséget tovabbitja a motorhoz. Ez a kdbel egyben a fordulatszdm
szabalyzasat is végzi, mert a vezérld a fesziiltség €és a frekvencia modositasaval tudja

beallitani a ventilator teljesitményét. [26]
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8. abra Ventilator ¢s elhatarolo fal [sajat abra]

5.2.4. Mérési folyamat

Az ajtoventilator egységet olyan bejarati nyilasba szereltiikk, ahonnan a legnagyobb
épiilettér felé zarhato a 1égaramlasi Gt (ventilator — védett tér — szivargadsok — vissza a
ventilatorhoz). A manométerek és a ventilator nyomasérzékeldi teljes skalabejarassal
lettek ellendrizve: dvatos beflijassal/leszivassal a kijelzéseket végig vezettiik a skalan, a
cstcsértéket >10 s-ig tartottuk, majd lenullaztuk a miiszereket. Ugyeltiink arra, hogy a
nyitott csOvégek ne legyenek a ventilator 1égaramaban vagy barmely zavard dramlas
kozelében. Az ajtok/zarasok allapotat felvettiik, a fali és alpadld peremszivargasokat
vizualisan feltérképeztilk. Nem taldltunk lathatd nyilast. A mérést depresszios és
tulnyomasos irdnyban is elvégeztiik. Mindkét iranyban legalabb 6t stabil mérési pontot
rogzitettiink 10—60 Pa tartomanyban, egyenletes elosztasban és minden ponton a beallitott
nyomaskiilonbséghez tartoz6 ventildtor-térfogataramot atlagoltuk (=10 s). Helyszini
ellenérzés céljabol egy éles €ll, ismert teriiletii kalibracios nyilast nyitottunk a

ventilatorra ebbdl a célbol felszerelt lyukakat magaba foglald feliileten, és ebbdl szamitott
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egyenértékli szivargasi teriiletet a geometriai értékkel Osszevetve +15 % pontossagi
kovetelményt teljesitettiink. Az adatokbol meghataroztuk a burkolat egyenértéki
szivargasi teriiletét, a tartdsi id6t (2,2 m védelmi magassagra), valamint a

csucspressziokat a nyomaslevezeté méretezéséhez. [4]

5.2.5. Légtomorségmérés és nyomasvizsgalati eredmények osszefoglalasa

A vizsgalat az MSZ EN 15004-1:2025 szabvany [4] kovetelményei alapjan tortént, amely
eldirja, hogy a teljes burkolatra legalabb 6t kiilonb6zd, 10 és 60 Pa kozotti mesterséges
nyomasértéket kell alkalmazni mindkét iranyban. A szdmitasok szerint a védett tér képes
volt 13,1 percig megtartani a szlikséges oltdbanyag-koncentraciot (min. 5,27%) a 2,2
méteres védelmi magassagban, igy megfelelt a 10 perces eldirt tartasi 1d6
kovetelményének. A csucspresszios vizsgalat soran a pozitiv irdnyu nyomasérték 104 Pa
volt, ami az eldirt 500 Pa hatarérték alatt maradt, ezért ebben az iranyban a helyiség
megfelelt. Negativ irdnyban viszont a szamitott nyomasérték 779 Pa lett, ami meghaladja
a megengedett 500 Pa-t, igy a helyiség nem felelt meg ebben a tekintetben. A negativ
nyomaskompenzacié biztositdsdhoz a szadmitdsok alapjan tovabbi 94 cm?
nyomaskiegyenlitdé nyilds beépitése sziikséges, amely a szerkezeti épség védelme és a
szabvanyban [4] elbirt hatarértékek betartasa érdekében negativ nyomas esetén
automatikusan nyit. Jelen esetiinkben tomitdanyag eltavolitas tortént. A vizsgalat soran
hasznélt oltdanyag Novec 1230 (FK-5-1-12) volt, 43 kg toltettdmeggel, 10 méasodperces
kiftjasi idével, 20 °C-os tervezési hdmérsékleten. A mért és szamitott értékek alapjan a
helyiség légtomorsége és tartasi ideje megfeleld, ugyanakkor a negativ cstcspresszio
tovabbi szerkezeti modositast igényel a teljes megfelelés eléréséhez, amelyet meg is
valositottak helyszinen. Az 1. szamu melléklet tartalmazza a 1€gtdmorség mérési

jegyzOkonyvet. [4]

5.2.6. Osszegzés

A 1égtomorségmérés soran megallapitottuk, hogy a vizsgalt helyiség burkolata, valamint

az ¢épiiletgépészeti rendszerek megfeleléen zarddnak, és a tér képes a tlizoltdoanyag

crer
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megfelelt az MSZ EN 15004-1 szabvany [4] kdvetelményeinek. A vizsgalat igazolta,
hogy az épiilet szivargési jellemzdi kielégitik a tlizvédelmi célokat, és a berendezés
beallitdsai pontosan miikodtek. A folyamat lezarasaként a rendszert visszaallitottuk az
eredeti allapotaba, eltavolitottuk a mérdeszkozoket, ¢s dokumentaltuk az eredményeket,

amelyek a késobbi ellenérzésekhez és karbantartasokhoz is felhasznalhatok. [4]

5.3.  Beépitett gazzal oltoberendezés megtervezése

5.3.1. Helyiséggel kapcsolatos informaciék

A légtomorségmérés megmérése elott a helyszinen begyljtottiink minden olyan
informéaciot, amely alapjan mar meglehet tervezni a beépitett gazzal oltd berendezést. A
lézeres tavolsagmérés ¢és a kapott tervek szerint a helyiség 15m2 alapteriilettel
rendelkezik, amelyben almennyezet van kialakitva. Az almennyezet és a fodém kozott 0,4
méter van, mig a padlé €s az Almennyezet kozott 2,6 méter mérhetd, tehat ketté van osztva
a védendd tér. Fontos tovabba a védendd teriilet épliletszerkezete. A hatarolo falak
gipszkarton és monolit vasbeton. Ez abbdl a szempontbdl fontos, hogy hova milyen

berendezést tudunk stabilan felszerelni. [4] [22]

A helyiségben kiilonb6z6 eszkozoket és berendezéseket tartalmaz. A helyiség kdzepén
egy 100x100 as rack szekrény talalhato, amelyben switchek, pach panelek, sziinetmentes
tapegységek és adat-biztonsagi mentésre szolgald eszkdzok. Az utdbbi a legfontosabb
eleme hiszen a cég legfontosabb adatait tarolja. A beépitett tiizoltd berendezés ezen Rack
szekrény elemei megvédése miatt rendeltette meg cégiinktdl. A helyiségben ezenfeliil
nem tarolnak olyan targyakat, amelyek igényelnék a kialakitott védelmet. Tartalmaz
kiilonb6z6 épiiletgépészeti elemeket, amelyeket koziil az elszivo berendezés meglett
sziintetve, a klimakat ugy programoztattuk fel, hogy tlizjelzés hatasara felfiiggesszék

mikodésiiket. [4]



40

5.3.2. Tervezdi program

A rendszertervezéshez a Fike tervezOi programjat hasznaltam. Ebbe a programba irtam
be minden olyan informaciot, amelyet tobb forrasbol szereztem meg. Els6 1épésként a
védett terek geometriai adatait vettem fel. Az dlmennyezet alatti helyiség méreteit a
helyszini felmérés €s kapott tervek alapjan 6,10 m hosszanak, 2,50 m szélesnek és 2,60
m belmagassadginak vettem, ami 39,65 m? nettd védett térfogatot ad. Az almennyezet
feletti teret kiilon védendd térként kezeltem, amelynek az alapteriilete megegyezik az
elébbiekben kiszamolt alapteriilettel, de a magassaga 0,40 m, igy a térfogata 6,10 m3. A
tovabbi méretezésnél tehat a két védendd teriiletet vizsgaltam, majd a sziikséges
oltdbanyag-mennyiséget Osszegeztem. A szamitasokhoz rogzitettem a kornyezeti
feltételeket is: 18-21 °C kozotti hdmérsékletet és a kb. 38% relativ paratartalmat és a
tengerszint feletti magassagot. Ezeket az adatokat, valamint a térfogatokat és a valasztott
FK-5-1-12 oltdéanyagra vonatkozé tervezési koncentraciot, ami az MSZ EN 15004-2
szabvany [17] alapjan 5,6% minimalis tervezési értékként és maximalisnak 6,2%
tervezési értéket adtam meg a Fike dramlasszamitd szoftverben. A szamitdsaim alapjan a

maximalis 6,3 % értéket kaptam, ezért terveztem ala, hogy legyen tartalék. [17]

A program ennek alapjan hatarozta meg a sziikséges anyagmennyiséget és a fuvokak
kiosztasat. A szamitott Osszes oltdanyag-igény mindkét térre egyiitt = 43 kg (az
almennyezet alatti térre 37 kg, az almennyezet feletti térre 6 kg). A palackméret
kivélasztasanal figyelembe vettem a gyartd altal megengedett toltési stirliséget. Ha 43 kg
anyagot 45 literes palackban tarolok, akkor a toltési stirtiség: 43 kg / 45 L = 0,96 kg/L,
ami biztonsagosan a Fike altal megadott hatarérték alatt marad. A palacktol egy egyszerti,
figgoleges felszallo cs6 indul, amelyre épitettem az egész haldzatot. A fobb elemek:
e palackesatlakozé szakasz: 25 mm-es acélcsé (SCH 40), kb. 0,87 m hosszban,
kozvetleniil a palacktdl indulva;
o fiiggodleges felszallé: 20 mme-es csd, kb. 2,10 m-es szakasz a T-idomig;
e T-idom: 20x15x20 mm, innen agazik szét az oltdanyag az almennyezet alatti és
feletti tér felé;

A T-idom egyik 4ga az Almennyezet alatti fuvokahoz vezet:



41

e kb. 0,60 m hosszi 20 mm-es csészakasz, végén 3/4" (20 mm) 180 fokos favoka
14,7 mm-es favokanyilassal.
A masik 4g az aAlmennyezet feletti tér fuvokajahoz megy:
e kb. 0,40 m 15 mm-es cs6, végén 1/2" (15 mm) 180 fokos favoka 7,1 mm-es
nyilassal.
A cs6haldozatban 6sszesen harom konyok (1 db 15 mm-es, 2 db 20 mme-es) és egy T-idom
talalhato. A programban minden elemet kiilon-kiilon jeloltem (lasd 9. abra). Ezen
beallitasokkal az oltorendszer a szabvanyoknak [17] megfeleléen 10 s kitiritési idén beliil
juttatja a teljes oltdbanyag-mennyiséget a megfeleld koncentratumban a védett terekbe, igy
a teljesiil tliz eloltasdhoz sziikséges minden feltétel ebbdl a szempontbol. A 2. szamu

melléklet tartalmazza az aramlasszamitasi jegyzékonyvet. [17]

PO men & 21000 m

9. abra
A tervezett rendszer hidraulikus méretezd programbol vett izometrikus rajza [sajat abra]
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5.3.3. A tervezett rendszer miikodési elve

Az el6zdekben altalam megtervezett rendszer a kdvetkezOképpen fog miikodni: A védett
térben beliil egy darab oltépalackban 1évé magas nyomason tarolt FK-5-1-12 oltogaz
tlizjelzéskor a kiépitett csohalozaton €s a védett térben elhelyezett fuvokakon keresztiil a
védett térbe jut €s ott kifejtve hatasat eloltja a tiizet. Az oltokdzpont a hozza kapcsolodo
automata érzékel6kkel detektalja a tiizet, majd ennek megfelelden inditja az oltast. A hang
és fényjelz6 vezérlésével pedig felhivja a figyelmet a veszélyhelyzetre. A kdzponton az
oltas inditasahoz kettds fiiggés lesz programozva. A védett térben négy automataérzékeld
keriil majd telepitésre a kozpont két kiilonb6zé zonajara. Az egyik jelzése esetén a
kozponton tlizjelzés jelenik meg €s hangjelzd figyelmeztet a veszélyre, azonban az oltasi
folyamat csak két érzékeld egyiittes jelzése esetén indul el a veszélyt jelz6 tablak
vilagitani kezdenek és jabb hangjelzés hallhato. Az oltasi folyamat 60 masodperces
késleltetéssel indul, ez alatt az id6 alatt lehetdség van a tér elhagyésara, téves jelzés esetén
az oltas blokkoldsara (oltasblokkolé gomb). A tényleges oltas ezutan kezdddik. Az
oltasinditd gomb megnyomasara viszont az oltasi folyamat 30 masodperces késleltetéssel
indul. Az elériasztasrol, oltasrol és hibajelzésekrdl jelzést kildiink az épiilet tlizjelzo

berendezésére. [4] [14] [17] [27]

5.3.4. Tizérzékelés, oltas inditas modja és vezérlési modok

Az automatikus tlizérzékelést €s oltasinditast automatikus oltasvezérld rendszerrel
valésitom meg. Automatikus optikai fiistérzékelok kerlilnek fodémére ¢és az
almennyezetre, oltasinditd és oltasblokkold gombok keriilnek a bejarati ajtd mellé. Az
oltasvezérld kozpontot a helyiség bejarataval azonos falra helyezziik el. A kdzpont az
érzékeldk vagy az oltasinditd gomb jelére elinditja a figyelmeztetd jelzést és az oltast.
Lehetéség van az oltdpalackon az oltasvezérld rendszer kihagyasaval mechanikus
oltasinditasra a palackra szerelt elsiité szeg beiitésével. Vezérlések esetében pedig a
tervezett oltoberendezés kiilonboz6é jelzések esetén, kiillonbozé vezérléseket fog
elinditani. Egy automata érzékeld jelzése esetén a sziréna hangjelzést ad, illetve az
oltokdzpont tlizjelzés jelet tovabbit a tlizjelzé kozpont felé, de két automata érzékeld

egylittes jelzése esetén az oltds 60 masodperces oltaskésleltetése elindul, aktivalodnak a
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figyelmeztetd tablak és Oltas indult jelzés atadasa torténik a tlizjelzé kdzpont felé. Kézi
oltasinditd6 benyomasa esetén 30 masodperces oltaskésleltetés elindul, valamint
aktivalodnak a hang-fény jelzok, figyelmeztetd tablak. Az oltokozpont Oltas indult jelzést
tovabbit a tlizjelz6 kozpont felé. Oltas aktivalasakor a bejarati ajto kiilsé oldalan
elhelyezett Oltas indult feliratd figyelmeztetd tabla vilagit. Az eseményekrdl az
oltokdzpont atjelzést biztosit a tlizjelzo kdzpontra a kdvetkezd bontasban: tiiz kialakulasa,

oltas elindulasa, hiba bekovetkezése és blokkolas esetén. [4] [21] [27]

5.3.5. Biztonsagi eldirasok

Az oltési koncentraciok egyik védendd térben sem érik el a NOAEL szintet (10%), ezaltal
a gaznak oltasi koncentracioban nincsenek élettani hatasai azonban egy esetleges tliz
soran lehetnek olyan bomlastermékei melyek izgat6d, mar6 hatastiak lehetnek. Ezért az
oltasvezerld riasztas jelzésénél a késleltetési 1don beliil el kell hagyni a helyiséget.
Amennyiben a késleltetési idoben a helyiség elhagyasa nem lehetséges, ugy a

maximalisan bent t6lthet6 id6 5 perc. [4] [5]

5.3.6. A berendezés részegységeinek, elemeinek elhelyezése

Az oltékozpontot az bejarati ajtdo mellé a védett téren kiviil az oltopalackok kozelébe, a
falra, koriilbeliil 1,6m magasan (kijelz6 magassaga) sziikséges felszerelni. Az automata
optikai flistérzékeloket a mennyezetre a térben egyenld teriiletet lefedve keriilnek
felszerelésre. Az optikai érzékelokkel védhetd teriilet sugara 5,5m, mivel kettds
fliggésben inditjak a vezérléseket. Az oltasindito és blokkold gombok az ajté mellé 1,4m
magasan keriilnek felszerelésre. A hangjelz6t a kdzpont folott, a veszélyt jelzo tablakat
az ajto folott a kiilsd és belsd oldalra helyezziik el. A kapott alaprajz alapjan az ajtdval
szemkozti fal vasbeton szerkezli, tehat arra tervezem az oltopalack rogzitését, mivel
ennek a stabilitdsa a legfontosabb. 2db. 180 fokos fuvokat helyeziink el, mivel a fal
kozelébe helyezziik. Az egyiket a f6dém és az dlmennyezet koz¢, masikat pedig a padlo
¢és az almennyezet koz¢ szereltiik a meghatarozott szerelési magassagok alapjan. A 3.

szam® melléklet tartalmazza az oltoberendezés kivitelezési tervét. [4] [5] [21] [22]
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5.3.7. A vezetékezés jellemzo6i, tiizhatas elleni védelem sziikségessége

A kovetkezokben felsorolt vezetékeknek, valamint azok tartd- és fliggeszt6 szerkezetének
legalabb 30 percig ellen kell allniuk a téiznek, vagy ilyen idétartamu védettséget kell
szamukra biztositani. Ilyen vezetékek az oltd6 kozpont és a hangjelzék, fényjelzok,
kitiritési riasztast hangositd rendszer kozotti vezetékek. A vezetékezés szerelését
szabalyozasoknak megfelelden kell elvégezni. Kébelcsatornak, €s csdovezések méretét
ugy valasztottam meg, hogy a kabeleket konnyen be/ki lehessen htzni. A tiizjelzé
berendezés vezetekeit, kabeleit ugy kell vezetni, hogy elkeriilhetdk legyenek a karos
hatasok. A kabelezésnél elsésorban a kovetkez6 tényezoket kell figyelembe venni:
e Az olyan szintii elektromagneses zavarokat, melyek meghiusithatjak a helyes
miikodést
e Atz karosito hatasanak lehetoségét
e a mechanikai sériilés lehetdségét, beleértve azokat a sériiléseket is, melyek
zarlatot okozhatnak a rendszer és més kabelek kozott
e mas rendszerek karbantartdsi munkai soran keletkezd sériilések
A vezetékeket, kabeleket és a rendszer fémes részeit az ¢épllet villamvédelmi
rendszerének fémrészeitdl megfeleléen el kell szigetelni. A zavard hatasok csokkentése
érdekében a tizjelz6 kabeleket mas rendszerek vezetékeitdl el kell kiiloniteni:
o a kifejezetten csak a tiizjelzé kabelek szamara fenntartott kabelcsatornak, csovek
és elosztok felszerelésével;
e mas rendszerek vezetékeit6l megfelel6 tavolsagban (altalaban 0,3 m) szerelve
A tiizjelz6 berendezés lathatd modon szerelt vezetékeit, kabeleit, védbcsoveit, csatornait
legalabb 2 méterenként azonositd jelzéssel (,,tlizjelz6” felirattal) kell ellatni, kivéve az
egyértelmiien azonosithatd vezetékeket, kabeleket stb. Egyértelmiien azonosithatonak
tekintheté az érzékeldhoz, jelzésadohoz stb. csatlakozd vezetékszakasz, védoeso,
kabelcsatorna, valamint a teljes hosszaban vords szinli vezeték, kabel. Amennyiben a
tiizjelz6 kabelek elkiilonitett csatornaban, csben mennek, a megfeleléen rogzitett
csatorna vagy cséfedél feltétele utan teljesen takartak lehetnek. Az eszkdzon kiviil
vezetékeket, kabeleket nem szabad Osszekdtni. Olyan kéabel 0sszekotési és bekotési

eljarast kell alkalmazni, amely a kabel megbizhatosagat és tiizallosagat nem rontja. [21]
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[22]

5.3.8. A berendezés feliigyelete, biztonsagos miikodésének megoldasa

Az épiiletben 24/7-es porta szolgalat mikodik, két, a tlizjelz6 berendezés kezelésére
kioktatott személlyel, akik folyamatosan biztositjak a rendszer alland6 feliigyeletét.
Ennek megfeleléen a meghatarozott feliigyeleti kovetelmények a OTSZ [3] szerint
teljesiilnek, ezért az épiiletben nem kertilt kiépitésre automatikus tiiz- és hiba atjelzés a
katasztrofavédelem felé. A porta szolgalatot oktatasban fogjuk részesiteni az
oltoberendezéssel kapcsolatban, mivel mas eljarast kell ebben az tigyben elvégezniiik. Az
oktatastol fiiggetleniil hasznalati utmutato tablat is elhelyeziink a portan (lasd 10. abra).
A portan talalhato tiizjelz6 kdzpont modulon keresztiil fogadja az oltasvezérld kdzpont
jelzéseit: az oltasinditast, az altalanos hibat és az lizemen kiviili llapotot. A feliigyeletén
kiviil biztositani kell allandé miikodését és ezért az oltasvezérld kozpontban 2db. 4,5Ah
12V akkumulator lesz elhelyezve, amely biztositja a halozati aram kimaradasa esetén a
rendszer mitkodését a OTSZ. [3] altal meghatarozott 24 6ran keresztiil. Amennyiben, ha

bekovetkezés hiba jelzést kiild a tlizjelzé kézpont felé. [3] [21]

e T e e e

GAZOSs OLTORENDSZER HASZNALATI UTMUTATO _I

5 AZ AUTOMATIKUS, ELEKTRONIKUS INDITO RENDSZER FUSTERZEKELOKKEL MOKODIK. EGY FUSTERZEKELO RIASZTASA ESETEN
< SZAGGATOTT HANGJELZES "mt HALLHATO ES A FIGYELMEZTETO TABLA VILLOGO FENYJELZESE (1Hz) LATHATO. ILYENKOR
A KULCSOS KAPCSOLOT

Y&Omon MEG A JELZES L ES TEVES JELZES ESETEN NEMITSA A ZUMMERT, FORDITSA EL
EN@A?.YEZO ALLASBA ES TOROLJE A JELzEsr A VEZERLO KOZPONTON.
AMENNYIBEN EGYSZERRE K KEL KEROL RIASZTASI ALLAPOTBA, MEGKEZDODIK EGY 30 MASODPERCES KESLEL’
IDO. A KESLELTETESI FAZISBAN AZ OLTAS BLOKKOLHATO A KEK SZINU BLOKKOLO KAPCSOLO BENYOMASAVAL, VAGY A BEJARATI
AJTO NYITOTT ALLAPOTBAN TARTASAVAL. A BLOKKOLAS FELOLDASA UTANA A KESLELTETESI IDO MAJD AZ

OLTAS ELINDUL. KESLELTETESI IDO ALATT SZAGGATOTT HANGELZES (2Hz) HALLHATO ES A FIGYELMEZTETO TABLA VILLOGO
FENYJELZESE (2Hz) LATHATO.

% LETELTEVEL FOLYAMATOS HANGJELZES HALLHATO ES A FIGYELMEZTETO TABLA FOLYAMATOS FENYJELZESE
LATHATO, MAJD A GAZ KIARAMLIK.

ILYENKOR MAR NE NYISSON BE A HELYISEGBE Il

AZ OLTAS A HELYISEG ELOTT ELHELYEZETT SARGA KEZI INDITO NYOMOGOMB BENYOMASAVAL,- VAGY A HELYISEGEN BELUL AZ
INDITO PALACKON TALALHATO PIROS MECHANIKUS INDITO LENYOMASAVAL AZONNAL AKTIVALHATO.

AZ OLTOANYAG KE.10 MASODPERC ALATT JUT A VEDETT TERBE. OLTAS ALATT ES UTANA 10 PERCIG CELSZERO A HELYISEGET
ZARVA TARTANI, HOGY AZ OLTOGAZ KIFEJTSE OLTO HATASAT. VESZJELZESKOR VAGY A GAZ KIARAMLASAKOR A HELYISEGET
AZONNAL EL KELL HAGYNI! AZ OLTOGAZ AZ ALKALMAZOTT KONCENTRACIOBAN EGESZSEGRE VESZELYTELEN.

HIBAJELZESEK:
AZ ELEKTRONIKUS RENDSZER FELUGYELI A PALACKOK TOLTOTTSEGI ALLAPOTAT, AZ ERZEKELOK ES VEZERLO HURKOK
- AMENNYIBEN AZ OLTOKOZPONTON SARGA HIBAJELZO LED VILAGIT, ERTESITSE A FORGALMAZO SZERVIZT.

um
MEG A HIBAMENTES UZEMROL, A LAMPA TESZT GOME 3 MASODPERCIG TARTO BENYOMASAVAL A LEDEK
nm(ooacEPEssEGEROL ES ARRbL, HOGY OK NELKUL NE LEGYEN A RENDSZER BLOKKOLT VAGY KEZI UZEMMODBAN.
A HEL YISEGBEN:
AHEL PORRAL (TAKAR!TAS) VAGY FUSTTEL (HEGESZTES) JARO MUNKAVEGZES SORAN A TEVES RIASZTAS ES AZ OLTO
ALASANAK ELKERULESE CELJABOL AZ ERZEKEL &KE T TAKARJA LE ES A Kézpomo‘r ALLITSA KEZ1 (MANUALIS)

RENDSZER AKTIV,
OZEMMODBAI A MUNKA VEGEZTEVEL A RENDSZERT Au_rrSA VISSZA RENDES UZEMMODRA.
GYARTO: e FORGALMAZO:
MAreENnTOLT
WS R
http:l//www fike.com hnptlmhu

10. 4bra Haszndlati itmutat6 [Sajat abra]
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6. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatban a gazzal oltd berendezések elméleti hatterétdl kiindulva jutottam el
egy konkrét szerverterem FK-5-1-12 oltéanyaggal torténd védelmének részletes
megtervezéséig. ElsOként bemutattam az oltogazok torténelmi fejlddését, kiemelve a
szén-dioxid és a halonok korabbi erételjes jelenlétét, majd azokat a nemzetkozi
kornyezetvédelmi egyezményeket (Montreali és Kiotoi JegyzOkonyv), amelyek
alapvetden atalakitottak az alkalmazhat6 oltdanyagok korét. Ramutattam, hogy a halonok
kivonasa ¢és a nagy GWP-értékli gazok korlatozasa sziikségess¢ tette az uj, tiszta

oltdanyagok — példaul az FK-5-1-12 — és az inert gazok — mint az 1G-55 — elterjedését.

A dolgozatban attekintettem a legfontosabb oltdgaztipusokat: a kémiai rendszereket, a
halon alapu rendszereket, a szén-dioxidot és az inert gazokat. Két anyagot részletesen
Osszehasonlitottam: az 1G-55-6t és az FK-5-1-12-t. Az 6sszehasonlitas soran vizsgaltam
az oltdsi mechanizmust (oxigénszint-csokkentés hdelvonds), a személyi biztonsagot
(NOAEL/LOAEL értékek), a rendszertervezési szempontokat (palacknyomas, toltési
striség, sziikséges palackszam, elhelyezhetdség), valamint a kornyezeti terhelést. Ezek
alapjan igazoltam, hogy kis térfogatt, érzékeny elektronikai berendezéseket tartalmazé
terekben, mint egy szerverterem az FK-5-1-12 kedvezd valasztas, mivel Kkis
koncentracioban is hatékony, nem karositja a berendezéseket, és alacsony kornyezeti

terheléssel jar és kevesebb palack sziikséges tarolasahoz.

A szabalyozasi fejezetben részletesen ismertettem a hazai tlizvédelmi jogszabdlyi
kornyezetet és az alkalmazott szabvanyokat. Bemutattam az OTSZ és a TvMI-k szerepét,
a beépitett tlizjelzd és tlizoltd berendezésekre vonatkozd kovetelményeket, valamint az
MSZ EN 15004-1 és az NFPA 2001 relevans eldirasait. Kiilon kitértem a gazzal olto
berendezések ilizembe helyezéséhez, 1égtomorségméréséhez, tulnyomaslevezetéséhez és
biztonsdgi kovetelményeihez kapcsolodd részekre, mivel ezek kozvetleniil
meghatarozzak a gyakorlati tervezést. A dolgozat gyakorlati részében egy konkrét

szerverterem védelmének kialakitdsat mutattam be. A helyszini bejaras soran felmértem
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a védendd tér geometriai adatait, a szerkezeteket, az IT-berendezések elrendezését,
valamint az épiiletgépészeti és tlizjelzd rendszerek allapotit. A Retrotecc 6000
ajtoventilatoros berendezéssel végzett 1€gtomorségmérés igazolta, hogy a helyiség képes
az eldirt oltdéanyag-koncentraciét a szabvany szerinti tartasi id6 felett megtartani,
ugyanakkor negativ csucspresszid esetén kiegészité nyomaskiegyenlité feliiletre volt
sziikség, amit a helyszinen sikeresen kijavitottunk kiilonbozd szigeteldanyagok
eltavolitasaval.

A Fike tervezOprogramjaval végzett szamitasok alapjan meghataroztam az dlmennyezet
alatti és feletti tér oltdanyag-igényét, a sziikséges palackméretet, a cséhalozat atmérait,
hosszait, az idomok szamat, valamint a fivokak tipusat €s elhelyezését. Egy egyszer,
egy palackos, egy felszallo vezetékes, két fuvokas rendszert alakitottam ki, amely 10
masodpercen beliill képes a teljes oltéanyag-mennyiséget a védett terekbe juttatni.
Részletesen bemutattam az automatikus tizérzékelést, a késleltetési idok, a hang- és
fényjelzések, a tulnyomaslevezetés, a vezetékezés €s a tartalék tapellatas kialakitasat. A
porta 24/7-es feliigyeleti szerepét és a tiizjelz6 kozponttal, valamint az oltasvezérld
kozponttal valé kommunikaciot is elemeztem, biztositva, hogy az lizemeltetd személyzet

megfelelo tajékoztatast €s képzést kapjon.

Osszefoglalva, a szakdolgozat igazolta, hogy az FK-5-1-12 oltéanyaggal miikddd
beépitett gazzal oltd berendezés alkalmas egy szerverterem biztonsagos €s szabvanyos
védelmére. A rendszer megfelel a vonatkoz6 hazai és nemzetkozi eldirasoknak, biztositja
a sziikséges oltasi koncentraciot és tartdsi iddt, figyelembe veszi az épiilet szerkezeti és
gépészeti adottsagait, valamint a bent tartézkodok biztonsagat. A bemutatott tervezési
folyamat jol szemlélteti, hogyan lehet a jogszabalyi, miiszaki és {izemeltetési
szempontokat egységes, miikodéképes rendszerben Osszehangolni és ezt tekintem a

dolgozat egyik f6 eredményének.
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SUMMARY

In this thesis, | progressed from the theoretical background of gaseous fire suppression
systems to the detailed design of an FK-5-1-12 extinguishing system for a specific office-
building server room. First, |1 presented the historical development of clean agents,
highlighting the former dominance of carbon dioxide and halon gases, followed by the
international environmental agreements (the Montreal and Kyoto Protocols) that
fundamentally reshaped the range of permissible extinguishing agents. I demonstrated
how the phase-out of halons and the restriction of high-GWP gases necessitated the
introduction and widespread adoption of new clean agents—such as FK-5-1-12—and
inert gases such as 1G-55.

The thesis reviewed the main categories of extinguishing gases, including chemical clean
agents, halon-based systems, carbon dioxide, and inert gases. Two extinguishing agents—
IG-55 and FK-5-1-12—were examined in detail. The comparison addressed
extinguishing mechanisms (oxygen reduction heat absorption), personnel safety
(NOAEL/LOAEL limits), system-design considerations (cylinder pressure, filling
density, cylinder quantity, installation constraints) and environmental impact. Based on
these factors, | concluded that FK-5-1-12 is a highly suitable choice for small, equipment-
sensitive technical rooms such as server rooms, due to its effectiveness at low design
concentrations, minimal impact on equipment, lower environmental burden, and reduced

cylinder storage requirements.

The regulatory chapter presented the Hungarian fire safety framework and the applicable
standards. | introduced the roles of the OTSZ and the Technical Guidelines (TvMI), the
requirements for fire detection and extinguishing systems, and the relevant provisions of
MSZ EN 15004-1 and NFPA 2001. Special emphasis was placed on commissioning
procedures, enclosure integrity testing, pressure relief, and safety requirements, as these

directly affect practical design.



49

The practical part of the thesis demonstrated the complete design of a gas extinguishing
system for a specific server room. During the site survey, | assessed the room geometry,
structural conditions, 1T-equipment layout, and the state of existing HVAC and fire-
detection systems. Enclosure integrity testing was performed using a Retrotec 6000 door-
fan unit, confirming that the room could maintain the required agent concentration beyond
the standard retention time. A negative peak-pressure issue was identified, necessitating
additional pressure-relief capacity, which was successfully implemented by removing

specific sealing materials.

Using the Fike design software, | calculated the extinguishing agent requirements for both
the below-ceiling and above-ceiling spaces, defined the cylinder size, pipe diameters, pipe
lengths, fittings, and selected appropriate nozzle types and locations. A simple system
configuration was developed with one cylinder, one vertical riser, and two nozzles,
capable of discharging the full extinguishing agent mass into the protected spaces within
10 seconds. | also described the automatic detection approach, time delays, audible and
visual alerts, pressure-relief functions, cabling requirements, and backup power supply.
The role of the 24/7 reception staff and the communication between the fire alarm control
panel and the extinguishing control panel were also addressed, ensuring proper operator

awareness and training.

In conclusion, the thesis demonstrates that a built-in FK-5-1-12 gaseous extinguishing
system is a safe and compliant method for protecting a server room. The system meets
national and international standards, provides the required concentration and retention
time, accounts for structural and mechanical characteristics, and ensures occupant safety.
The presented design process illustrates how regulatory, technical, and operational
requirements can be integrated into a coherent and functional fire suppression solution—

representing one of the key achievements of this project.
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2. szamu melléklet: Aramlasszamitasi jegyz6konyv

3. szamu melléklet: Oltoberendezés kivitelezési terve



1. szamu melléklet: Légtomorség mérési jegyz6konyv
Forras: Sajat dokumentum

Enclosure Integrity Test Report

In compliance with ISO 14520 (2023 edition) Annex E

(using FSSA peak pressure equations)

INSERT COMPANY LOGO

XY Kft

Tested building: XY irodahaz
Tested enclosure: szerver helyiség

Building Address:

Performed for:

Performed by:

Certification level 2

Test date: 2025-10-08
Associated Test file:
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1. szamu melléklet: Légtomorség mérési jegyz6konyv
Forras: Sajat dokumentum
Summary - F121.1 szerver

retrog; . |

%mgeﬁt‘;j version: 5.16.95 licensed to: XY Kft
Test date: 2025-10-08 By: Certification: 2
Location: Building: XY
Witness:
Enclosure conditions prior to discharge Extinguishing agent details
Net protected volume, V [m?] 45.8 Agent Novec 1230 [FK-5-1-12]
Max flooded height, H, [m] 3.0 Quantity [kg] 43
Required protected height, H, [m] 2.2 Type Halocarbon
Design temp, T [C] 20.0 Discharge time, [s] 10
Enclosure pressure limit, [Pa] 500 Mixing during hold time No
Specified Hold Time, [min] 10 Initial concentration, ¢; 6,3286%
Elevation, [m] 0 Design concentration, ¢ 6,2%

Minimum concentration, Cmin 5,27%

Minimum design humidity 30% Bias during Hold, Py, [Pa] 0
Maximum design humidity 60%
Test equipment Hold time results
Fan make/model Retrotec 6000
Fan serial # Leakage exponent, n 0.6484
Fan calibration date Leakage constant, ki [m3/h/Pa"] 24.10
Gauge make/model DM32 Total Leakage Area, [cm?] 120
Gauge serial # 413488
Gauge calibration date Predicted Hold Time, t [min] 13.1

Hold Time compliance based on ISO 14520 (2023 edition)
- Total Enclosure Leakage - 1ISO 14520 requires at least 5 induced pressures, per test direction, between 10 and
60 Pa

Calculations predict that the enclosure will maintain the minimum concentration of 5,27% at the required
protected height of 2.2 m for 13.1 minutes. The enclosure PASSES this acceptance procedure because this hold
time is greater than the specified minimum of 10 minutes.

Peak Pressure compliance using FSSA equations
Calculations predict a maximum positive peak pressure of 104 Pa. This pressure is less than the specified
maximum enclosure pressure limit of 500 Pa, therefore the enclosure PASSES this part of the procedure

Calculations predict a maximum negative peak pressure of 779 Pa. This pressure is greater than the specified
maximum enclosure pressure limit of 500 Pa, therefore the enclosure FAILS this part of the procedure.

This enclosure will require additional PRV area of 94 cm? that opens under negative pressure to maintain the
enclosure’s structural integrity and pass the peak pressure procedure in the negative direction. Use the
following link to check out the options for pressure relief vents: https://retrotec.com/multi-flow-vents.html .

Page 2 of 15 11/23/2025
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1. szamu melléklet: Légtomorség mérési jegyz6konyv
Forras: Sajat dokumentum

(-) FAILS - ELA for enclosure and vent of 174 cm? is less than the minimum required ELA of 268 cm?. At least 94
cm? of venting must be added to remain below the enclosure peak pressure limit of 500 Pa.

(+) PASSES - ELA for enclosure and vent of 174 cm? exceeds the minimum required ELA of 38 cm? and the peak
pressure of 104 Pa is less than the enclosure pressure limit of 500 Pa.

Page 3 of 15 11/23/2025
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Forras: Sajat dokumentum
Assumptions and warnings
While FanTestic Integrity software may identify clean agent peak pressure and hold time risks, use of this
software does not in any way guarantee the elimination of those risks.

Section 9.2.4 requires that at least every 12 months it must be determined that the enclosure has not been
affected otherwise the test must be repeated.

“9,.2.4 Enclosures

9.2.4.1 Atleast every 12 months it shall be determined whether boundary penetration or other changes
to the protected enclosure have occurred that could affect leakage and extinguishant performance. If
this cannot be visually determined, it shall be positively established by repeating the test for enclosure
integrity in accordance with Annex E.

9.2.4.2 Where the integrity test reveals increased leakage that would result in an inability to retain the
extinguishant for the required period, remedial action shall be carried out.

9.2.4.3 Where it is established that changes to the volume of the enclosure or to the type of hazard
within the enclosure, or both, have occurred, the system shall be redesigned to provide the original
degree of protection.

It is recommended that the type of hazard within the enclosure, and the volume it occupies, be regularly
checked to ensure that the required concentration of extinguishant can be achieved and maintained.”

Itis assumed that testers are properly trained.
9.4 Training

All persons who may be expected to inspect, test, maintain or operate fire-extinguishing systems shall be
trained and kept adequately trained in the functions they are expected to perform.

Enclosure Integrity (hold time)

The enclosure was tested in compliance with I1SO 14520 (2023 edition) Enclosure Integrity Procedure. These
tests only address potential failures in maintaining extinguishing agent concentration due to excessive enclosure
leakage. The following assumptions were made:

e The initial extinguishing agent concentration as indicated in the test report will be achieved.

e Ductwork connected to air-handling systems that are outside this enclosure will be either isolated with
dampers or will be shut down during the hold time.

e Anadequate return path for the air flow was provided during the enclosure integrity door fan tests.

e Allintentional openings will be sealed during the enclosure leakage for hold time tests.

e Ifair handlers are used to provide continuous mixing, they will be dedicated to this enclosure and will
not create significant flows across the enclosure boundaries.

e There are NO fans that continue running during the hold time or heat sources that will produce enough
air circulation to cause a ‘continuous mixing’ condition within the entire enclosure.

e All other non-integrity tests, as outlined in the I1SO standard, will be satisfactorily completed.
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Enclosure Integrity (peak pressure)

Enclosure integrity tests and calculations were performed to determine that the enclosure has adequate

venting to provide peak pressure relief as required by ISO 14520 (2023 edition) section 7.4.1.

Calculations for peak pressure were performed using equations from the Fire Suppression Systems Association
(FSSA) “Pressure Relief Vent Guide”.

The following assumptions were made:

e Allintentional openings will be set to the operating condition expected during the agent discharge for
positive peak pressure relief when enclosure leakage is tested for positive vent area.

e In addition, for halocarbons only, all intentional openings will be set to the operating condition
expected during the agent discharge for negative peak pressure relief when enclosure leakage is tested
for negative vent area.

e Adequate air flow was provided along a path leading to outdoors for the test fan but the doors
surrounding the enclosure were set in the position that provide the lowest air flow required to establish
the required test pressures.

e Design temperature inside the tested enclosure during discharge is 20.0 C.

e Relative humidity in the enclosure will range between 30% and 60%.

Page 5 of 15 11/23/2025
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Background

Hold time prediction, Descending Interface Model

This procedure predicts the hold time for the extinguishing agent/air interface to drop to the specified minimum
protected height, based on the variables shown in this report. Due to the conservative assumptions regarding
leakage distribution, this prediction model usually predicts a shorter retention time as compared to an actual
discharge, but not always.

This prediction only applies to conditions as found at the time of the test. Additional penetrations, weather,
open doorways, HVAC modifications, malfunctions and the inherent assumptions in the enclosure integrity
procedure could all combine to give very different results in a real discharge.

Leakage area defined for hold time

The Total Enclosure Leakage test measures all unintentional holes in the enclosure, the sub-floor and the above-
ceiling space, whether or not extinguishing agent will leak out of these holes. All intentional openings (such as
installed pressure relief vents) must be held in their closed position but not sealed. The measurement is
performed over a range of pressures so that the exact leakage rate at lower pressures for agent loss will be
known. The predicted hold time is worst case since it is assumed that half of the measured leakage is located in
the ceiling and the other half is located in the floor.

Leakage area defined for Peak Pressure

Leakage for peak pressure does not depend on leak location, making the Total Enclosure Leakage test accurate
for peak pressure prediction. All intentional openings (such as installed pressure relief vents) must held in the
positions they are expected to be in during the positive peak pressure spike during discharge. For halocarbons,
this test must be repeated where all intentional openings (such as installed pressure relief vents) must held in
the positions they are expected to be in during the negative peak pressure spike during discharge. The
measurement is performed over a range of induced test pressures so that the exact leakage rate at the higher
reference pressure of 125 Pa for venting will be known. The predicted peak pressure will then be based on an
enclosure leakage that accurately represents the free vent area faced by the agent discharge.
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Discussion of Results - F121.1 szerver

Hold Time

Compliance with section E.2.8.7 of ISO 14520 (2023 edition)

Predicted hold time: enclosures ... without continuous mixing

Itis predicted that a Total Enclosure Leakage measurement of 120 cm? maintains the minimum concentration
of 5,27% at the minimum protected height of 2.2 m for 13.1 minutes. This hold time is greater than the
specified minimum of 10 minutes, therefore the enclosure PASSES this acceptance procedure. It was assumed
that there was no ‘continuous mixing’ condition during the hold time. Predicted hold time was therefore
calculated based on a descending interface model.

The maximum leakage allowed in the enclosure that will still maintain a hold time of 10 minutes is 158 cm?
(calculated at a reference pressure of 10Pa).

Peak Pressure

Compliance with section 7 of ISO 14520 (2023 edition)

7.4.1: “The protected enclosure shall have sufficient structural strength and integrity to contain the
extinguishant discharge. Venting shall be provided to prevent excessive over- or under-pressurization of the
enclosure.”

Calculations for peak pressure, based on leakage area of Enclosure Only at a standard reference condition of
125 Pa and using no pressure relief vent (PRV), determined:

e The enclosure would represent a free vent area during discharge of 174 cm? with the enclosure set up in
the condition expected to occur during the positive pressure pulse caused by the agent discharge which
is predicted to be 104 Pa. This pressure is less than the specified maximum of 500 Pa, therefore the
enclosure PASSES this part of the procedure

e The enclosure would represent a free vent area during discharge of 174 cm? with the enclosure set up in
the condition expected to occur during the negative pressure pulse caused by the agent discharge
which is predicted to be 779 Pa . This pressure is greater than the specified maximum of 500 Pa,
therefore the enclosure FAILS this part of the procedure.

Vents should be installed high in the enclosure so that mostly air is exhausted, instead of the heavier
extinguishing agent. Additionally, the vents should be rated to fully open between 80-130 Pa. Once a vent is
installed or it is decided to use leakage of the enclosure only to relieve pressures during discharge, the chosen
venting situation is used to calculate expected peak pressure, and the available free vent area must be enough
to relieve this peak pressure in order to pass. All leakage areas are extrapolated to a standard reference
condition of 125 Pa which is representative of conditions where most of the peak pressure will be relieved.

Peak pressure calculation detail
Using the leakage area of Enclosure Only and equations from the Fire Suppression Systems Association (FSSA)
“Pressure Relief Vent Guide”:

e At the highest humidity of 60%, a peak positive pressure of approximately 104 Pa would form.
e Atthe lowest humidity of 30%, a peak negative pressure of approximately =779 Pa would form.
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(-) FAILS - ELA for enclosure and vent of 174 cm? is less than the minimum required ELA of 268 cm?. At
least 94 cm? of venting must be added to remain below the enclosure peak pressure limit of 500 Pa.
(+) PASSES - ELA for enclosure and vent of 174 cm? exceeds the minimum required ELA of 38 cm? and
the peak pressure of 104 Pa is less than the enclosure pressure limit of 500 Pa.

Free vent area required calculation detail
Assuming an Enclosure Pressure limit of 500 Pa, this enclosure requires a total vent free area of 38 cm? in the
positive direction and 268 cm? in the negative direction to maintain the enclosure’s structural integrity.

Free vent area available calculation detail
The leakage area during discharge will be:

e 174 cm? for the Enclosure Only with the enclosure set up in its Positive Discharge Period Condition,
where any dampers or installed PRV were fixed in the position they would assume under +125 Pa.

e 174 cm? for the Enclosure Only with the enclosure set up in its Negative Discharge Period Condition,
where any dampers or installed PRV were fixed in the position they would assume under -125 Pa.

Additional PRV area required detail

The Enclosure Only provides 174 cm? of positive venting area. Since this is more than the required total of 38
cm?, this enclosure does not require any additional PRV area to maintain structural integrity and pass the peak
pressure procedure in the positive direction.

By subtracting the leakage provided by the Enclosure Only from the required total free vent area of 268 cm?,
this enclosure will require additional PRV area of 94 cm? that opens under negative pressure to maintain the
enclosure’s structural integrity and pass the peak pressure procedure in the negative direction.

Test Data Appendix-Szerver helyiség

Enclosure Construction Data

The maximum flooded height used in the calculations is 3.0 m. The equipment was installed in the room, and
the top of the rack was measured to be 2.2 m, so 2.2 m was taken as the minimum height for protection. Net
protected volume used is 45.8 m3. Building elevation used is 0 m, and the elevation correction factor used in

the calculations is 1.

Total Enclosure Leakage test data
Based on measured values, the enclosure alone has an equivalent leakage area of 120 cm? at a reference
pressure of 10 Pa.

The following table represents the results from the enclosure integrity procedure carried out on the whole
enclosure, with all intentional openings sealed.

Test conditions
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Inside temperature,

Test date 2025-10-08 T. [C] 20C
Test time 10:54:20 Outmdetempera_:u[rgi 20C
Operator location Inside Bias pressure, Py [Pa]  0.00
Depressurize Data Pressurize Data
2-
Measured pressure [Pa] |-59.7 |-47.4 |-35.5 |-22.2 |-11.5 éPl} 48.3 |35.8 |23.4 |10.2
2-
Induced pressure [Pa] -59.7 |-47.4 |-35.5 |-22.2 |-11.5 {CRPl} 48.3 |35.8 |23.4 |10.2
<
& | Fan Pressure [Pa] [ 174.2 | 134.6 | 96.1 B 120.5
- () o ()
T 3 P
s S | Flow [m3/h] 295.8 | 257.5|211.2 S ® 124.7
w o w o
<
& | Fan Pressure [Pa] 172.2 |76.2 o 252.1 |180.2 |109.9
< o o o
* op H o
s S | Flow [m3/h] 157.6 | 99.97 s s 337.0 |280.6 | 206.3
w o w o
s | [ [ |&
2-FP5-
o Fan Pressure [Pa] 'g FP1- |FP2- |FP3- |FP4- ;} FPS
g g 3 3 (3 |3
- =m0 [{2- [{2- [{2- |{2-FF5-
c © 3 a <
& & | Flow [m?/h] S & S| Fr1-3} | FF2-3} | FF3-3} | FF4-3} | 3)
o [{2- {2- {2- {2-
< Fan Pressure [Pa] 2 |FP1- |FP2- |FP3- |FP4- 22} FPS
Y 2 (4 |4 |4 |4
* oo a [ [ [ [{z [{2-FFs-
c € 3 , = =
§ g |Flowm/hl & & I Fr1-4} | FF2-4} | FF3-4) | FF4-4} | 4)
Total Flow rate [m3/h] 295.8 | 257.5|211.2 | 157.6 {99.97 '{I'zF_l} 337.0 |280.6 |206.3 |124.7
Leakage exponent, n 0.657 0.642
Leakage characteristic, k;
(m3/h/Par] 20.308 27.905
LeaI:age area at 10 Pa 103 136.76
[cm?]
Correlation, r 0.99979 0.99937
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Venting data for Enclosure Only

There was no PRV installed for pressure relief so the Total Enclosure Leakage measured was extrapolated to the
reference pressure of 125 Pa and used in further calculations as the only available leakage for peak pressure
relief.

In the case where the leakage area of the PRV only was to be used for pressure relief, but leakage area for
enclosure and vent was entered as the venting area dataset, to determine leakage area for pressure relief by
PRV alone, the leakage of the enclosure would have been subtracted from the leakage of the venting dataset.

In the case where the leakage area of the enclosure and PRV was to be used for pressure relief, but leakage area
for vent only was entered as the venting area dataset, to determine leakage area for pressure relief by the
enclosure and PRV, the leakage of the enclosure would have been added to the leakage of the venting dataset.

Positive direction data

The positive free vent area provided by the Enclosure Only is 174 cm?, for the enclosure set up in its Positive
Discharge Period Condition, with all dampers or installed PRV fixed in the position they would assume under
+125 Pa.

The leakage of the Enclosure Only in the positive direction was obtained by measuring, and this leakage was
manipulated as necessary to determine the leakage area of the Enclosure Only required for positive pressure
relief.

Negative direction data

The negative free vent area provided by the Enclosure Only is 174 cm?, for the enclosure set up in its Negative
Discharge Period Condition, with all dampers or installed PRV fixed in the position they would assume under -
125 Pa.

The leakage of the Enclosure Only in the negative direction was obtained by measuring, and this leakage was
manipulated as necessary to determine the leakage area of the Enclosure Only required for negative pressure
relief.

Peak Pressure data

Peak pressure was calculated using the leakage of the Enclosure Only and equations from the Fire Suppression
Systems Association (FSSA) “Pressure Relief Vent Guide”. FSSA equations depend on experimentally derived
curves for peak pressure based on a Leak to Volume ratio for the enclosure.

(-) FAILS - ELA for enclosure and vent of 174 cm? is less than the minimum required ELA of 268 cm?. At least 94
cm? of venting must be added to remain below the enclosure peak pressure limit of 500 Pa.

(+) PASSES - ELA for enclosure and vent of 174 cm? exceeds the minimum required ELA of 38 cm? and the peak
pressure of 104 Pa is less than the enclosure pressure limit of 500 Pa.

Design details

Enclosure pressure limit, [Pa]: 500

Discharge time, [s]: 10

Pressure relief vent type: no pressure relief vent (PRV)
Peak Pressure relief using: Enclosure Only
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Peak Positive Pressure Venting summary — Positive Direction

Peak positive pressure, [Pa] 104 Minimum required leakage, [cm?] 38
Venti 3 -

Leak to volume ratio, LVRp0s [cm?/m?3] 3.8 enting area used, [cm?], (describes 174
Enclosure Only)
Additional PRV area needed, [cm?] 0

Peak Negative Pressure Venting summary — Negative Direction

Peak negative pressure, [Pa] 779 Minimum required leakage, [cm?] 268
Venti B -

Leak to volume ratio, LVRne [cm2/m3] | 3.8 enting area used, [cm?], (describes 174
Enclosure Only)
Additional PRV area needed, [cm?] 94
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Test Equipment

The following test equipment was used in the performance of the enclosure integrity tests.

Fan Fan serial Fan location Gauge Searl;lagle Gauge Calibration
#1 Retrotec 6000 DM32 | 413488

Fan Calibration Certificate Retrotec 6000:

Retrotec 6000 Fan last calibrated: (Flow Equation Parameters - D1). . CFM
Range n K K1 K2 K3 K4 MF
Open 0.4925 572.04 0 0.5 0 1 25
A 0.4951 300.93 0 0.5 0 1 25
B8 0.534 117.43 0 0.8 0 1 40
Polynomi
g f a b c d K2 MF
al Range
B4 50 0.9241 | 0.00001383 -0.014467 6.5626 75.426 | 0.8 55
B2 50 1.118 0.000004061 -0.005103 2.7157 12325 |1 65
B1 50 0.5121 | 0.000002207 -0.002649 1.3867 6.2036 |1 70
B74 30 0.1648 | 0.000001077 -0.001177 0.61212 15.48 0.8 65
0.0294
B47 30 3 0.0000002001 | -0.0002943 0.22013 11.248 |1 50
0.0235 | 0.0000000661
B29 30 4 5 -0.0001032 0.07869 |3.4432 | 0.6 50

Fan Pressure (FP) is the measured fan pressure when using a self-referenced fan or when Room Pressure (RP) is
negative. If using a fan which is not self-referenced, and Room Pressure is positive, Fan Pressure is calculated by
subtracting the measured Room Pressure from the Absolute Value of the Fan Pressure.

If PrA>0 and fan is not self-referencing: FP = |PrB|-PrA
If PrA<O or fan is self-referencing: FP = PrB

Flow calculations are not valid if Fan Pressure is less than either MF or (K2 x |RP]).

Flow in CFM using the flow equation parameters shown above is calculated as follows for standard Ranges:
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flow = (FP — ([RP| x K1)V x (K + (K3 x FP))

Flow in CFM using the polynomial flow equation parameters is calculated as follows for Polynomial Ranges:

flow = (a x FP?) + (bx FP?) + (c xFP) +d + ((g— |RP]) X f)
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Fike

Flow Calculation Report

06-873 Fike Flow Calculation Version 3.0.9.0
FK-5-1-12 Calculation Engine Version 1.00.0000
UL Ex4623 FM 3059379

Date Printed: 2025. 08. 04.
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Project Setup

Selected Agent Type: FK-5-1-12
Selected Hardware Group: Fike Europe
Ambient Room Temperature: 20 °C
Discharge Time: 10s
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Description:

Protecting Agent:

Length:

Width:

Height:

Added Volume:

Removed Volume:

Protected Volume:

Minimum Temperature:
Maximum Temperature:
Relative Humidity:

Altitude:

Minimum Agent Concentration:
Agent Design Concentration:
Maximum Agent Concentration:

Agent Required:

Hazard Information

Almennyezet alatt

FK-5-1-12
6,10 m
2,50 m
2,60 m
0,00 m"3
0,00 m"3
39,65m"3
18 °C
21°C
38,00 %
om

5,6 %

6,2 %
6,3 %
37,0 kg

Description:

Protecting Agent:

Length:

Width:

Height:

Added Volume:

Removed Volume:

Protected Volume:

Minimum Temperature:
Maximum Temperature:
Relative Humidity:

Altitude:

Minimum Agent Concentration:
Agent Design Concentration:
Maximum Agent Concentration:

Agent Required:

Almennyezet felett

FK-5-1-12
6,10 m
2,50 m
0,40 m
0,00 m"3
0,00 m"3
6,10 m"3
18 °C
21°C
38,00 %
om

5,6 %

6,2 %
6,6 %

6,0 kg

Total Agent Required

Agent Required for all Hazards:

43,0 kg
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Pipe Network Layout

Cylinder Information

Description Agent Qty Pressure Volume Diameter
70-447-X-X 45 L 43,0kg 35 Bar 0,0450 m"3 0,3230 m 0,8675m
[UL]

Nozzle Information

Description Requested Agent  Orifice Thread Dispersion Angle
80-123-075-X 3/4 in 37,0 kg 14,7000 mm Standard BSP 180

(20 mm)

80-123-050-X 1/2 in 6,0 kg 7,1000 mm Standard BSP 180

(15 mm)
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Table Input Data
Start End Length Elevation Diameter Cylinder 90° 45° Thru Union Equiv Agent Nozz
Change Elbows Elbows Branch Length Quantity Type
1 2 0,8675m  0,8675 m 25 mm Schedule 1 o o o o o 0,9704 m
40T
2 3 2,1000m  2,1000 m 20 mm Schedule o o o 0 9 o
40T
3 4 0,2000 m 20 mm Schedule o 1 o o o [}
40T
4 101 0,6000m  -0,4000 m 20 mm Schedule o 1 o 1 o o 37,0000 180 14,7000
40T kg mm
4 201 0,4000m  -0,2000 m 15 mm Schedule o 1 o [} 1 o 6,0000 180 7,1000
40T kg mm

Table Results Data
Start End Pipe Type Equivalen StartPressure End Pressure Agent  Flow Nozzle Agent Nozzle Orifice Initial Vapor Liquid End of Liquid
tLength Rate Size Time Discharge Time
Time

1 2 25 mm- 1,8379 m 19,5122 Bar 18,4779 Bar 5,7865kg / s
SCH 40

2 3 20 mm- 2,1000 m 18,4779 Bar 15,2374 Bar 5,7865kg / s
SCH 40

3 4 20 mm- 0,8279 m 15,2374 Bar 14,4100 Bar 5,7865kg / s
SCH 40

4 101 20 mm- 1,6465 m 14,4100 Bar 13,7895 Bar 4,8884kg /s 36,3348 kg 14,7000 mm 0,0785 s 7,4422 S 7,5207 S
SCH 40

4 201 15 mm- 1,8219 m 14,4100 Bar 14,3411 Bar 0,8981kg /s 6,6652 kg 7,1000 mm 0,1051 8 7,4156 S 7,5207 S
SCH 40

Table Results Messages

FK-5-1-12 Flow Calculation Engine Version 1.00.0000

Calculation based on fixed nozzle codes and pipe sizes.

System calculated within limits of Fikes UL listing and FM approval
Calculation performed on 2025. 08. 04. 8:28

Discharge time is 7.520684 seconds, which is within the 5.95 to 10 second limits.
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Bill of Materials

Pipes

Quantity Description

2 15 mm X 0,2000 m (Schedule 40T)

2 20 mm X 0,2000 m (Schedule 40T)

1 20 mm X 0,4000 m (Schedule 40T)

1 20 mm X 2,1000 m (Schedule 40T)

Quantity Description

1 1/2in (15 mm) (Part Number '80-123-050-71000")

1 3/4 in (20 mm) (Part Number '80-123-075-147000")
Quantity Description

1 45 L [UL] (43,0000 kg) (Part Number '70-447-X-X")
Quantity Description

1 15 mm X 15 mm

2 20 mm X 20 mm

Tees

Quantity Description

1 20 mm X 15 mm X 20 mm
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System Acceptance Report

Nozzle Performance

Nozzle Number Orifice Diameter Agent Requested Agent Predicted Nozzle Pressure

101 14,7000 mm 37,0000 kg 36,3348 kg 13,7895 Bar

201 7,1000 mm 6,0000 kg 6,6652 kg 14,3411 Bar

Hazard Minimum Design Min Predicted Max Predicted Discharge Time
Concentration Concentration Concentration Concentration

Almennyezet alatt 5,6 % 6,2% 6,1366 % 6,203 % 7,5207 S

Almennyezet felett 5,6 % 6,2 % 7,2316 % 7,3089 % 7,5207 S

Hazard Positive (Flow Negative (Flow Positive (Flow Negative (Flow
Out) ELA In) ELA Out) Pressure In) Pressure

Almennyezet alatt 105,1044 cm”2 587,8186 cm”"2 25,3764 Pa 32,0796 Pa

Almennyezet felett 19,0528 cm”2 106,5567 cm”2 21,546 Pa 26,8128 Pa
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Almennyezet alatti /
Almennyezet feletti
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