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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhsgskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invénare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner #r
dock beligna i Malmé, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen fér Bygg- och miljéteknologi pa Lunds
Tekniska Hogskola, som utgor den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder f6r utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flsdessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system f6r brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning p& yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende f6r energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfloden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.
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Dimensionering och utformning av sprinklersystem

1 Inledning och sammanfattning

Syftet med denna arbetsrapport dr att komplettera tidigare kursmaterial om dimensionering av
sprinklersystem, vilket kan ses som ett forkunskapskrav for denna arbetsrapport.

Forst gors en genomgéng och uppsummering av olika dimensioneringsmetoder i avsnitt 2.
Dimensionering kan ske efter en enkel tumregel, efter medeltryckfall, efter krav pd att
flodesspridningen skall vara begriansad och efter ldgsta kostnad.

Det som skiljer sprinklersystem fran andra installationstekniska systems dimensionering ar att
det finns inget rekommenderat tryckfallsvérde, eftersom det totala tillgéngliga trycket &r
givet. Ett sprinklersystem med korta ledningsliangder kan dérfor arbeta med hoga tryckfall per
meter ledning.

Tumregeln bygger pa att det finns ett krav om att stromningshastigheten i sprinklersystem inte
far 6verskrida 10 m/s, vilket kan anvédndas for att bestimma den minsta mdjliga dimensionen
for ett givet nominellt flode. En 1dmplig dimension fas om en tva dimensioner storre
dimension viljs.

Metoden med medeltryckfall &r enkel och ger i de flesta fall ritt resultat, eftersom alla
dimensioner véljs med ett tryckfall f6r nominella floden ldgre dn det berdknade
medeltryckfallet. Detta ger en viss sikerhetsmarginal. Om de valda dimensionerna har en liten
flodesmarginal, kan flodesspridningen medfora att flodet i simsta sprinkler blir otillrackligt.

Om medeltryckfallet &r stort kan flodesspridningen bli stor. Detta kan atgdrdas genom att
dimensionera ledningar inom verkningsytan efter ett tryckfall per meter framréknat for att
begriansa flodesspridningen till ett dnskat vérde.

Dimensionering av sprinklersystem efter ldgsta kostnad dr mojligt i en del fall, vilket visas
med ett enkelt principexempel. Kostnaden kan berdknas som roryta med konstant
godstjocklek eller rorvolym med godstjocklek proportionell mot rérdiameter. Det totala
ledningstryckfallet &r givet, men det kan fordelas olika mellan olika ledningsstrackor
beroende pé antal, langd och flode. Nagra sifferexempel visar att en betydande besparing kan
uppnaés jamfort med dimensionering efter medeltryckfall.

Spaltsprinklers dimensionering behandlas ocksé. En spaltsprinkler bestér av en 1dng ledning
med en smal ldngsgédende slits eller spalt, vars utflode skall skydda en stor yta av ndgot slag.
Tva krav ges for att flodeskvoten mellan minsta och storsta spaltflode skall vara storre &n 0.8
och for att utstromningshastigheten inte skall piverkas av stromningshastigheten i sjélva
ledningens tvérsnitt.

Metoder for skattning av flodesspridning mellan olika grenar i ett givet flodessystem
behandlas forst allmént i avsnitt 3 och dérefter genomfors ett antal tillimpningar pa olika
sprinklersystems delar och dven pé spaltsprinkler.
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Det finns tre enkla berdkningsuttryck for att ange samband mellan flodesspridning, nominellt
grentryckfall och nominellt stamtryckfall. Hur berdkningsuttrycken skall anvidndas for att
skatta flodesspridningen visas med exempel pa grenror, gridror och spaltsprinkler.

Berdkningarna visar att flddesspridningen inom ett gridror &r liten, vilket kan forklaras med
att gridrorets dimension dr den samma 1 hela gridrérets 1dngd, medan grenrér normalt har
avtagande dimensioner ju farre sprinkler som skall forsorjas.

Valet mellan grenrdrsystem och gridrorssystem undersoks for stora rektangulira lokalytor for
fyra olika verkningsytor och for tvé fall av sprinklerrutor i avsnitt 4. Bdde rorytkostnad och
rorvolymkostnad undersoks.

Grenrorssystem kriver ndgot mindre meter ledning én ett gridrorssystem, men skillnaden &r
marginell.

Den dimensionerande ledningsstrickan kan néstan halveras for gridrorssystem jamfort med
grenrorsystem. Detta medfor att dimensionering efter medeltryckfall kan ske med ett nésta tva
ginger hogre virde for gridrorssystem jamfort med grenrorssystem. Mindre dimensioner kan
anvindas. Denna fordel for gridrorssystem har inte utnyttjas utan alla ledningar har
dimensionerats efter samma medeltryckfall och nominella floden.

Berékningsresultat blev att for stora lokalytor blev kostnaden lagre for gridrorssystem én for
grenrdrssystem. Ett undantag dr fall med 1dngsmala lokalytor, vilka inte 1dmpar sig for
gridrorssystem. Antalet gridror méste vara minst tvd gdnger antalet aktiva gridror 1 en
verkningsyta. De grenrdrssystem som &r béttre dn gridrorsystem har ofta en verkningsyta som
sammanfaller med lokalytans kortsidan, vilket dr fordelaktigt.

Verkningsytans storlek jaimfort med lokalytans storlek har ocksa betydelse for nér
gridrorssystem &r battre dn grenrdrssystem. En forhdllandevis liten verkningsytan ar med
fordelaktigt for gridrorssystem dr for grenrorssystem.

Fordelen med inforande av looprdr i grenrdrssystem undersoks i avsnitt 5. Bade rorytkostnad
och rorvolymkostnad undersoks. Slutsatsen ér att det i regel 16nar sig att infora loopror,
eftersom samma och en dimension mindre kan anvidndas for fordelningsror och for loopror.
Forklaringen &r att verkningsytan matas fran tva hall, vilket gor flodet halveras i
fordelningsror och loopror. Ledningsdimensionen kan darfér minskas med en dimension.
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2 Dimensionering av sprinklersystem

Dimensionering av sprinklersystems rornét skiljer sig fran dimensionering av andra
installationstekniska ledningsnét genom att den totala drivande tryckskillnaden &r given,
vilket normalt &r trycket i det kommunala ledningsnétet. Det finns darfor inga rekommend-
erade tryckfall for sprinklersystem som for ventilationskanalsystem &r 1 Pa/m och for
viarmesystem dr 100 Pa/m. Det finns for sprinklersystem ett krav pa att den hogsta hastigheten
som inte far 6verskrida 10 m/s. Detta gors for att berdkningarna sker med enkla
berdkningsuttryck, som behandlar tryckfall i grenstycken forenklat. Felen blir smé vid
mattliga hastigheter.

Berdkningsuttryck

Tryckfall i sprinklersystem berdknas med endast tre uttryck for sprinklertryckfall, rortryckfall
enligt Hazen-Williams ekvation och nivatryckfall och de bestdms av foljande uttryck med
sorter anpassade for sprinklerberdkningar:

Ap; = (q/K)° (kPa) 2.1)
dér

Aps sprinklertryckfall, kPa

q sprinklerflode, 1/min

K K-faktor, I/min
Ap, = al (q/C)"/d (kPa) (2.2)
dér

Ap; rortryckfall, kPa

q flode, 1/min

C C-faktor, I/min

d innerdiameter, mm

) ledningsldangd, m

a 6.05 10’

b 1.85

c 4.87
App = pgh/1000 (kPa) (2.3)
dér

App, nivatryckfall, kPa

densitet, kg/m’
gravitationen, m/s”
nivaskillnad, m

0

Notera att densiteten p =1000 kg/m” i (2.3) kan kvittas om faktorn 1000 for Svergéng fran
standardsort Pa till kPa.
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Ett rordiagram redovisas i Figur 2.1 for standard stélror, vilka skall beréknas med C-faktor
120. Notera att de olika rorlinjerna inte dr jaimnt fordelade som f6r en Renard-serie som for
till exempel standardluftkanaler. Ojamnheten beror pa att dimensionerna bygger
ursprungligen pd tum-maétt (25.4 mm) for rorgéngans beteckning med olika steg 1 delar av
tum.

Hazen Williams ekvation for ror med C=120
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Figur 2.1 Tryckfallsdiagram enligt Hazen-Williams ekvation (2.2) for rér med C-faktor 120.

Komponenttryckfall
Komponenttryckfall for bdjar, grenstycken och olika ventiler dr engangstryckforluster och
behandlas som rortryckfall genom att ange en motsvarande ekvivalent rorlangd for den

aktuella dimensionen hos komponenten allt enligt Tabell 2.1 nedan.

Tabell 2.1 Ekvivalent rorldngd for olika komponenter som funktion av anslutningsstorlek

anslutningsstorlek 25 32 40 50 65 80 100 150 200 250
90° boj 077 1.0 12 15 19 24 30 43 57 74
90° vinkel 036 049 956 0.69 088 1.1 14 20 26 34
45° boj 040 055 066 076 1.0 13 1.6 23 31 39
T-ror/X-ror avstick 1.5 21 24 29 38 48 6.1 86 11.0 14.0
slussventil - - - 0.38 0.51 063 081 1.1 15 2.0

larm/backventil klafftyp 24 32 39 51 72 94 120
larm/backventil svamptyp 120 19.0 19.7 25.0 35.0 47.0 62.0
butterfly ventil - - - 22 29 36 46 64 86 99

globe ventil - - - 16.0 21.0 26.0 34.0 48.0 64.0 84.0
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En engingsforlust berdknas normalt som flodets dynamiska tryck for den aktuella
dimensionen multiplicerat med sjédlva forlustkoefficienten, som beror pa typ av komponent
och som i stort sett 4r dimensionsoberoende. Detta innebér att en komponentseries
ekvivalenta langder dr proportionella mot dimensionen. Detta kan visas med uttrycken for
engangstryckfall och friktionstryckfall som foljer:

Ape = fpv/2 (Pa) (2.4)
Apy =2 (I/d) pv’/2 (Pa) (2.5)
dér

Ap. engangstryckfall, Pa

Apg friktionstryckfall, Pa

pv /2 dynamiskt tryck, Pa

f forlustkoefficient, -

A friktionstal, -

[ ledningslangd, m

d ledningsdiameter, m

p densitet, kg/m’

v hastighet, m/s

Likhet mellan de tva uttrycken (2.4) och (2.5) ger sambandet:

I=(f/4)d (m) 2.6)

Forlustkoefficienten f och friktionstalet 4 dr i stort sett oberoende av dimensionen. Det finns
dérfor en direkt proportionalitet mellan ekvivalent ledningslidngd / och dimensionen d for en
viss komponenttyp, vilket visas med (2.6) och framgér av siffrorna i Tabell 2.1.

Dimensionering med tumregel

Ett enkelt sitt att dimensionera ledningsnét for sprinklersystem med givna nominella floden ar
att utgd fran hastighetskravet hogst 10 m/s, bestimma den minsta dimension som uppfyller
detta krav for nominellt flode och darefter vilja en dimension som &r tva dimensioner storre.
Detta ger stromningshastigheter omkring 4 m/s.

Denna tumregel fér inte ses som en dimensioneringsmetod utan bara ett sétt for att kunna
bestimma en rimlig ledningsdimension. Den framtagna dimensionen kan vara for liten eller

for stor beroende pa forutsittningarna.

Tabell 2.2 Dimensionering efter tumregel

mm 27.2 35.9 41.8 53.0 70.3 82.5 107.1
I/min 348.6 607.3 823.4 1323.7 2328.9 3207.4 5405.3
d m/s 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
d+1 m/s 5.74 7.38 6.22 5.68 7.26 5.93 7.34
d+2 m/s 4.23 4.59 3.54 4.13 4.31 4.36 4.52
d+3 m/s 2.63 2.61 2.57 2.45 3.16 2.68 2.69
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Dimensionering efter medeltryckfall

Totaldimensionering bygger pa att alla ror i ett sprinklersystem dimensioneras efter samma
tryckfall per meter. Detta tryckfall per meter berdknas genom att minska det tillgdngliga
servistrycket med sprinklertryckfall och nivatryckfall for samsta sprinklern (se Figur 2.2) och
dividerat med hela rorldngden inklusive ekvivalenta rorlingder mellan servispunkt eller
sprinklercentral fram till sémsta sprinkler. Ett overslag pd ekvivalenta rorldngder kan fés
genom att utnyttja tumregeln for att bestimma lampliga dimensioner. Berdkningsuttrycket
efter medeltryckfall for total dimensionering av alla ror blir foljande:

R, = [ ps + pgh, /1000 + (¢/K)°] / 1, (kPa/m) (2.7)
dar

R, tryckfall per meter, kPa/m

Ds tillgéngligt tryck, kPa

h, nivaskillnad, m

I total rorldngd, m

Figur 2.2 Dimensionering av sprinklerssystem efter medeltryckfall.
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Dimensionering med begransad flodesspridning

Dimensionering med begransad flodesspridning innebér att rorledningar inom verkningsytan
dimensioneras for att minska spridningen 1 sprinklerfléde mellan olika sprinkler inom
verkningsytan. Fordelen med mindre flodesspridning ir att totalflodet blir mindre, vilket 1 sin
tur minskar storleken pa ett eventuellt vattenmagasin.

Antag att flodena for den sdmsta och bésta placerade sprinklern dr givna. Det géller nu
bestimma det genomsnittliga tryckfall per meter R; som skall gilla for alla rorledningar som
kopplar samma den sdmsta och den bésta sprinklern i en gemensam punkt » utifrdn vilken
flodet delas upp till de tva sprinklerna. Resterande del av sprinklersystemet dimensioneras
efter ett gemensamt tryckfall per meter R,.

Antag att det tillgidngliga trycket i den gemensamma punkten 7 dr p, (se Figur 2.3) och for de
tva sprinklerfallens rorstrickor med lokalt tryckfall R; och den resterande ledningen mot
servispunkt (sprinklercentralen) med resterande tryckfall R, giller foljande tre samband:

pr=Ri1; + pgh; /1000 + (q; /K)* (kPa) (2.8)
pr=Ri 1>+ pgh, /1000 + (q; /K)* (kPa) (2.9)
ps =R, 1, + pgh, /1000 + p, (kPa) (2.10)
dar

R, tryckfall per meter inom verkningsytan, kPa/m

R, tryckfall per meter utanfor verkningsytan, kPa/m

Dr tillgédngligt tryck 1 punkten r, kPa

Ds totalt tillgdngligt tryck, kPa

hi nivaskillnad mellan punkt 7 och sprinkler 1, m

h; nivaskillnad mellan punkt » och sprinkler 2, m

h, nivaskillnad mellan servis och punkt », m

[ rorlangd mellan punkt  och sprinkler 1, m

[ rorlangd mellan punkt » och sprinkler 2, m

L, rorlangd mellan servis och punkt », m

Notera att alla rorldngder ovan avser dven ingaende ekvivalenta rorldngder.
Det sokta lokala tryckfallet R; kan med (2.8) och(2.9) 16sas ut och skrivs som:

Ri=[(q"—q )/K + pg(hs—h;)/1000]/(1,—1)  (kPa/m) (2.11)

Det sokta resterande tryckfallet R, kan med (2.10) och ett med (2.8) eller (2.9) beréknat p,
16sas ut och skrivs som:

R, = [ps-pgh-/1000 - p, ] /1, (kPa/m) (2.12)

11
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Figur 2.3 Dimensionering av sprinklersystem med begrinsad flodesspridning

Dimensionering efter lagsta kostnad

Syftet med all dimensionering ar att uppfylla ndgot grundkrav till exempel att flodet skall bli
tillrackligt stort. Detta grundkrav kan utokas med andra bikrav till exempel att kostnaden skall
bli 1ag. Dimensionering efter medeltryckfall uppfyller grundkravet genom att flodet blir
tillrackligt, men kostnad beaktas inte alls.

Det dr enkelt att formulera ett problem med ett grundkrav och ett kostnadskrav for ett
ledningssystem. Antag att det finns ett antal olika ledningsstrackor med givet antal, given
langd, givet flode, sokt diameter och sokt tryckfall per meter. Infor foljande olika
beteckningar for ledningsstrickor med nummer i:

n; antal ledningsstrackor med nummer 7, -

l; langd for ledningsstracka nummer i, m

d; diameter for ledningsstracka nummer i, m

qi flode for ledningsstricka nummer 7, 1/min

R; tryckfall per meter for ledningsstracka nummer 7, kPa/m

Notera att det finns ett tryckfallsamband mellan diametern d,, flodet g; och tryckfallet per
meter R;.

12
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Grundkravet dr summan av alla ledningsstrackors tryckfall, vilka ingar i den dimensionerande
ledningsstriackan, skall vara lika med medeltryckfallet R for samma ledningsstricka. Detta
kan skrivas som:

R(l1+ 12+. . .+ln) =R111+R212+. . .+Rnln (kPa) (213)

Kostnadsfunktionen bestér av alla ledningsstrackor som finns i ledningsnétet och kan bortsett
fran en konstant faktor skrivas som en medelkostnad rédknat per meter ledning:

K = [nld+ nold*+ . .+ nudd,f ] /L (kr/m) (2.14)
dér

L=nil; +nlb~+...+n,l, (m) (2.15)
Parametern £ dr 1 om kostnaden avser roryta och 2 om kostnaden avser rorvolym eller massa
med en godstjocklek proportionell mot diametern. Notera att samma ledningsstracka kan

forekomma ett flertal ganger i ledningsnétet, vilket anges med antalsparameter #;.

Principen skall demonstreras med ett normerat exempel med endast tva fall av
ledningsstrackor med samma flode och en utformning av ledningsnétet enligt Figur 2.4.

l,d;R, 0,
l,d,Rya, l,d,Ryq,
lyd, Ry a, l,d,Rya,
G
29 R, 0, l,dR, 0,
l,dR,a,

Figur 2.4 Principexempel for kostnadsminimering av ledningsnét.

13
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Ledningsnitet i Figur 2.4 ar till for att forsorja att antal olika verkningsytor. Det dr uppenbart
att den gemensamma ledningen gors stor kan dvriga for varje verkningsyta individuella
ledningar goras mindre och ddrmed kan kostnaden minskas. Grundkrav, medeltryckfall R, och
medelkostnadsfunktion K beskrivs tillsammans med tva hjdlpparametrar a och b for att kunna
ange alla mojliga fall som foljer:

R=aR,+(1-a)R, (kPa/m)  (2.16)
K =bd!+ (1-b)d* ) (2.17)
a=0L/(l+1) ) (2.18)
b=n/l;/(nili+nyly) () (2.19)

Medelkostnadsfunktionen K redovisas i Figur 2.5 for roryta k=1 och i Figur 2.7 for rérvolym
k=2. Det finns en viss symmetri hos medelkostnadsfunktionen, vilket kan skrivas som att
K(a,b,k)=K(I-a,1-b,k). Bada kostnadsfunktionerna visar att det for vissa fall kan uppnas
betydande besparingar.

Diameterfunktionen for d; = f{a,b,k) redovisas pa samma sitt som for medelkostnaden i1 Figur
2.6 for roryta k=1 och i Figur 2.8 for rorvolym k=2. Diameterfunktionen for d> kan avldsas
som d; med omkastade argument, alltsd d, = f(b,a,k).

Négra sifferexempel ges ocksé i Tabell 2.3.

Tabell 2.3 Resultat for fall med légsta kostnad med n,=1, /,=1 och g,=1.

k n 12 q>2 a b d] dg K

1 2 1 1 0.3333 0.5000 1.0697 0.9506 0.9903
1 5 1 1 0.1667 0.5000 1.1970 0.9099 0.9578
1 10 1 1 0.0909 0.5000 1.3209 0.8923 0.9312
1 5 2 1 0.0909 0.3333 1.2414 0.9438 0.9708
1 2 5 1 0.0909 0.1667 1.1080 0.9846 0.9958
1 2 1 0.5 0.3333 0.5000 1.1410 0.8150 0.9236
1 5 1 0.2 0.1667 0.5000 1.2640 0.5786 0.6928
1 10 1 0.1 0.0909 0.5000 1.3434 0.4392 0.5214
2 2 1 1 0.3333 0.5000 1.0582 0.9567 0.9834
2 5 1 1 0.1667 0.5000 1.1605 0.9181 0.9270
2 10 1 1 0.0909 0.5000 1.2580 0.8997 0.8798
2 5 2 1 0.0909 0.3333 1.1989 0.9486 0.9486
2 2 5 1 0.0909 0.1667 1.0911 0.9864 0.9927
2 2 1 0.5 0.3333 0.5000 1.1102 0.8328 0.8732
2 5 1 0.2 0.1667 0.5000 1.1761 0.6032 0.5338
2 10 1 0.1 0.0909 0.5000 1.2016 0.4623 0.3255
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K = f(a,b,1)

/e o e,
E%f/f// /)

Figur 2.5 Medelkostnadsfunktion K = f(a,b, 1) for lagsta roryta.

parameter b

0.4 0.6 0.8 1
parameter a

d, = f(a,b,1)

.

parameter b

parameter a

Figur 2.6 Diameterfunktion d; = f{a,b, 1) for ldgsta roryta.
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Figur 2.7 Medelkostnadsfunktion K = f(a,b,2) for lagsta rorvolym.
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Figur 2.8 Diameterfunktion d; = f(a,b,2) for lagsta rérvolym.
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Dimensionering av spaltsprinkler

En spaltsprinkler dr en sprinkler vars 6ppning ar en lang spalt, ddr bredden kan vara hogst
nagon mm och ldngden flera meter. Syftet med en spaltsprinkler &r att tdcka en brandutsatt yta
med en vattenfilm t ex en hog cylindrisk tank i en industrilokal.

Vattentétheten per [0pmeter spalt dr jamforbar med en sprinkler av N-klass med 60 1/min. En
spalt med bredden 1 mm, ldngden 1 m och utstrémningshastigheten 1 m/s har ett flode pa 60
1/min.

En spaltsprinkler byggs ofta upp av ett uppslitsat ror eller nigon form av profil. Den enda
dimensionering som krévs &r att rorets eller profilen tvérsnitt &r tillrackligt stort. Ett bra
grundkrav &r att tvirsnittarean inte skall vara mindre dn spaltens area. Detta innebér att
stromningshastigheten 1 borjan av roret eller profilen dr hogst lika med utstromnings-
hastigheten och dérefter minskar hastigheten i roret eller profilen. Om den inre hastigheten ar
storre dn den avsedda yttre hastigheten kommer utstromningen att avvika fran den 6nskade
vinkelrdta utstromningen frin spalten.

Det som bestdmmer utstromningshastigheten hos spalten dr tryckskillnaden mellan spaltror
och omgivning. En stor tryckvariation ldngs spaltréret pa grund av rorfriktionsforluster 1
forhallande till spalttryckfallet medfor att det blir stora skillnader i spaltflode beroende pa
laget.

En flodeskvot pa 0.8 kan uppfyllas genom att friktionstryckfallet langs hela spaltroret for
nominellt linjért avtagande flode dr mindre &n en omkring tredjedel av det nominella
spalttryckfallet.

Friktionstryckfallet for ett spaltror med linjért avtagande flode kan enligt Hazen-Williams
ekvation berdknas som friktionstryckfallet for totalflodet for hela spaltrorets ldngd dividerat
med 2.85 egentligen flodesexponeneten b 6kad med ett eller dividerat med 3 om
friktionstryckfallet antas vara kvadratiskt i flodet egentligen.

Kravet for att flodeskvoten skall vara 0.8 kan nagot avrundat skrivas som att det nominella
spalttryckfallet Ap, skall vara storre dn hela spaltrorets tryckfall Ap, for ett konstant flode lika
med totalflodet:

Aps > Ap, (kPa) (2.20)
Om inloppshastigheten for spaltroret skall vara hogst lika med utloppshastigheten for sjdlva
spalten kan uttrycket (2.20) skrivas om med hjélp av (2.4) for spalttryckfallet och med (2.5)
for spaltrorstryckfallet till f6ljande:

d> 1 (m) (2.21)

Kravet (2.20) och hastighetskravet kan uppfyllas genom att spaltrorets diameter d &r
tillrackligt stor i forhallande till dess langd /. Friktionstalet A dr for r6r omkring 0.02.
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3 Skattning av flodesspridning

Manga flodessystem med en gemensam stamledning och ett antal pé olika avstand anslutna
grenar med onskemal om lika grenfloden saknar mdjligheter till injustering. Det gar dock att
vélja dimensionen for den gemensamma stamledningen och grenledning sé att flodessprid-
ningen begransas till ett givet intervall.

Antag att en stamledning med ett flertal lika avgreningar har tryckfallet Ap, berdknat med
nominella fldden och det nominella grentryckfallet 4r Ap, som visas for ett exempel med étta
grenar 1 Figur 3.1 och med motsvarande tryckbild med nominella tryckfall i Figur 3.2. En
enkel underskattning och dverskattning av flodeskvoten mellan minsta fléde och storsta flode
kan skrivas som foljer:

qmin /Qmax < (Apg /(Apgdl_Aps))oj (') (3 1)
Gmin/Gmax > ((Apg - Apy)/. Apg)o'j Apg > Apy ) (3.2)

Den forsta uppskattningen fis genom att anta att det tillgdngliga trycket dr Ap, ytterst vid gren
8 och Ap,+Ap;, innerst vid gren 1 och att motsvarande fldden dr proportionella mot
kvadratroten ur tryckfallen, eftersom tryckfallen &r kvadratiska i flodet.

Den andra uppskattningen fis pa samma sétt genom att anta att det tillgéngliga trycket &r
Apg - Ap; ytterst och Ap, innerst. Notera att underskattningen enligt (3.2) géiller bara nér Ap,
ar storre dn Ap;. Det finns en forbéttrad skattning pé formen:

Gmin/Qmax > exp( - Apy /2Apg) Aps > Aps  (-) (3.3)

Alla de tre skattningarna redovisas i Figur 3.3 som funktion av relativ grentryckfallsandel a,
vilken definieras som:

a = Apg /(Apgt+Aps) ) (3.4)

En kontrollberdkning har genomforts for nagra flodessystem med 2, 5, 10, 100 och 1000
grenar och alla mojliga relativa grentryckfallsandelar. Resultatet redovisas i Figur 3.4 med de
tre skattningarna av flédeskvoten. Kurvorna visar att overskattningen enligt (3.1) och
underskattning enligt (3.3) begriansar de berdknade kontrollfallen val.
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Figur 3.1 Principskiss for flodessystem med en stamledning och 4tta avgreningar.
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Figur 3.2 Nominell tryckbild for flodessystem med en stamledning och atta avgreningar.
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n/qmax

flodeskvot .

| |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
grentryckfallsandel a -

Figur 3.3 Tre exempel pa skattningar av flodeskvoter enligt (3.1-3).
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Figur 3.4 Simulerade flodeskvoter for flodessystem med 2, 5, 10, 100 och 1000 grenar
tillsammans med skattningar av flodeskvoter enligt (3.1-3).
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Flodesspridning inom ett grenror

Flodesspridningen inom ett grenrdr kan begrinsas till ett onskat intervall genom att
dimensionera grenrorets olika delstrickor efter ett 1impligt medeltryckfall R, lika med
stamtryckfallet Ap, dividerat med motsvarande rorlangd /,. Uttrycket (3.3) kan skrivas om for
att berdkna Ap, med ett givet grentryckfall Ap, hir lika med nominellt sprinklertryckfall.
Uttrycket blir foljande:

Aps =2 Apg ln(Qmax/qmm) (Pa) (35)

Flodesspridning inom ett gridror

Flodesspridningen ér liten mellan olika sprinkler pa samma gridror, eftersom gridrorens
dimension valts for att fa fram vatten till verkningsytan och inte for att uppfylla nagot krav pa
tryckfall inom verkningsytan. Tryckskillnaden inom en verkningsytan eller pa ett gridror ar
liten och kan uppskattas med antagande om nominella fléden. Symmetri antas rada med lika
matning fran tva hall. Detta innebar att om # sprinkler dr aktiva pé ett gridrér gors
dimensioneringen av gridroren efter n/2 sprinkler.

Antag att gridrorets tryckfall dr R, vid dimensionerande fléde for n/2 sprinkler. Tryckskill-
naden mellan yttersta och innersta sprinkler Ap, kan nu skattas for standardavstandet 3 m
mellan sprinkler med antagande om kvadratiska forluster och med hjalpfunktionen f{n) som
foljer:

Aps =3 f(n) R, (kPa) (3.6)
fin) = [ P+2°+. . . +m/2-1°]/(n/2)} jamntn (- (3.7)
fin) =[0.5°+1.5+ . . . +m/2-1°]/n/2)* uddan (- (3.8)

Funktionen f{n) aterges 1 Tabell 3.1 for n frén 3 till 10. Siffrorna i Tabell 3.1 visar att de inre
sprinklerna pa gridroret har endast ndgot lagre tryck én de yttre sprinklerna. Fallet n=10 visar
att skillnaden 1 tryckfall endast motsvarar 3.6 m ror med nominellt tryckfall R,, vilket kan
jamforas med avstandet mellan yttre och inre sprinkler &r 12 m.

Tabell 3.1 Hjilpfunktionen f(n)

n 3 4 5 6 7 8 9 10

f(n) 0.111 0250 0.400 0.556 0.714 0.875 1.037  1.200
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Flodesspridning inom spaltsprinkler

Flodesspridningen for en spalt med lingden 10 m och innerdiameter 125 mm har berdknats
for sju fall for en forenklad modell med 40 hal motsvarande 250 mm spalt och med
mellanliggande rordelar med samma ldngd 250 mm. Spaltvidden dr 1 mm f6r fall 1-4 och
spalttryckfallet 6kar med d6kande flode. Spaltvidden 6kar med flddet for fall 5-7, vilket ger
samma spalttryckfall.

Beridknat spalttryckfall och rortryckfall for konstant flode redovisas tillsammans med en dvre
flodeskvotsgrins enligt (3.1), en undre gréns enligt (3.3) och en med simulering bestimd
flodeskvot.

Notera att rortryckfallet dr ndgot storre én spalttryckfallet for fall 1-4 och flodeskvoten blir
battre dn 0.8, vilket visar att det tidigare dimensioneringskravet enligt (2.20) om att
spalttryckfallet dr lika med rortryckfallet for konstant flode blir flodeskvoten béttre &n 0.8.
Slutsatsen ér att det finns en viss marginal for denna regel.

Fall 5-7 med konstant spalttryckfall och mycket storre rortryckfall har flodeskvot, vilka
begréinsas av de tvé flodeskvotgranserna. Den undre grinsen dr dock langt fran den
simulerade flodeskvoten.

fall spaltvidd totalflode tryckfall tryckfall flodeskvot flodeskvot flodeskvot
mm 1/min spaltkPa rorkPa  (3.1) (3.3) simulerad
1 1 600 0.5 0.729 0.813 0.774 0.810
2 1 1200 2.0 2.629 0.827 0.794 0.825
3 1 1800 4.5 5.566 0.835 0.805 0.834
4 1 2400 8.0 9.478 0.840 0.812 0.839
5 2 1200 0.5 2.629 0.593 0.398 0.563
6 3 1800 0.5 5.566 0.451 0.142 0.393
7 4 2400 0.5 9.478 0.362 0.036 0.283
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4 Val av rorssystem

En naturlig fragestéllning som géller utformning av sprinklersystem &r valet mellan
grenrorssystem och gridrorssystem. Detta har undersokts for en rektanguldr lokalyta med en
tvd olika byggmoduler, 12 m och 6 m i kombination med tvé olika sprinklerbasytor, 12 m* per
sprinkler respektive 9 m” per sprinkler for byggmodul om 6 m. Exempel pé olika 1sningar for
olika rorsystem redovisas i Figur 4.1 {6r grenrorsystem och 1 Figur 4.2 for gridrérsystem.

Riskklassen har antagits vara liknande normal och hog riskklass med en yta om 12 m’ per
sprinkler respektive 9 m” per sprinkler. Avstindet mellan grenrdr eller gridrdr har satts till
storsta mojliga 4 m. Avstandet mellan sprinkler pd grenror eller gridror har satts till minsta
mojliga 3 m. Fyra ndgot fiktiva verkningsytor har anviants med data enligt Tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1 Testverkningsytor
testyta antal aktiva antal aktiva antal aktiva lingd krav 12m” krav 9 m’

ror sprinkler per ror  sprinkler m m m
1 2 3 6 9 10.2 8.8
2 3 4 12 12 14.4 12.4
3 3 6 18 18 17.6 15.2
4 4 8 32 24 23.5 20.3
24 m 24m
36 m

— [ 1

L] L]

12 m? 9 m?

Figur 4.1 Exempel pa grenrorssystem med sprinklerruta 12 m” och 9 m”.
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24 m 24 m

36m

12 m? 9 m?

Figur 4.2 Exempel pa gridrorssystem med sprinklerruta 12 m” och 9 m*.

Berakningsatt och forenklingar

Alla ror har dimensionerats enligt Hazen-Williams ekvation (2.2) med samma tryckfall per
meter och for nominella floden. Problemet har normerats till tryckfall 1 enhet, totalflodet 1
enhet och storsta diameter 1 enhet. Detta innebér att diametern for ett godtyckligt delflode ¢
kan skrivas som:

d=q"" 4.1

dér parametrarna b och c dr 1.85 respektive 4.87. Grenrorssystemet har haft ett 1 lokalytans
langdriktning mittplacerat huvudfoérdelningsrér med dimensionen 1. Ndgon avtrappning har
inte gjorts ytterst. Ldngden har varit lokalytans ldngd minskad med 2 m. De dubbelsidiga
grenrorens langd ér lika med byggnadens bredd minskad med 3 m. Varje grenrorsdel har
dimensionerats efter nominellt flode.

Gridrorsystemet har haft ett huvudfordelningsrér med dimensionen 1 orienterat i lokalytans
breddriktning. Nagon avtrappning har inte gjorts ytterst. Léngden har varit lokalytans bredd
minskad med 2 m. Gridrorsystemets gavelror har dimensionerats for flodet 0.5 och dess langd
har varit byggnadens bredd minskad med 4 m. Gridroren har orienterats i byggnadens
langdriktning. Langden har varit lokalytans 14ngd minskad med 3 m.
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Jamforelse rorlangder

Grenrdrsystem och gridrorssystem kan orienteras med grenrdr och gridror parallella lokalytan
kortsida eller 1angsida. Minst rorldngd fas genom att ha korta avstdnd mellan sprinkler pa
grenror eller pd gridror och att ha langa avstand mellan grenror eller gridrér. De tvd avstanden
bestims till 3 m respektive 4 m for normal riskklass med 12 m” yta per sprinkler och med
minst 3 m mellan sprinkler och hdgst 4 m mellan sprinkler.

En enkel jamforelse kan goras med en rektangulér lokalyta med en modul om 12 m. Dessa
grova lokalmatt gor det alltid mojligt att forldgga bade ett grenrdrsystem och ett
gridrorssystem pa mest rorlingdssnala sétt.

Grenrdren ér alltid 3 m kortare dn lokalens kortsidan. Det mittplacerade
huvudfordelningsroret dr 2 m kortare dn ger langsidan.

Gridroren kunde ocksa varit 3 m kortare @n langsidan, men forlings med 0.5 m 1 bdda dndar
for att de yttersta sprinklerna inte skall placeras pa huvudfordelningsroret och pa gavelroret.

Gavelroret dr 4 m kortare dn kortsidan och huvudfordelningsroret dr 2 m kortare &n kortsidan.

Den totala rérlangden sammanstills nedan for bade grenrdérssystem och gridrérssystem och
for grenrdr eller gridror parallella med sidan 1 x-led eller sidan i y-led.

Tabell 4.2 Rorlédngd for lokal med métten x och y.

system gren/gridror i x-led gren/gridror i y-led
grenror xy/4 -y/4 -2 xy/4 - x/4 -2
gridror xy/4+3y/2 - 6 xy/4+3x/2 - 6

Rorléangdsuttrycken visar att grenror skall 14ggas parallellt med kortsidan, medan gridror skall
laggas parallellt med 1dngsidan. Alla uttrycken innehéller en grundterm x)/4 som kan tolkas
som lokalytan dividerad med 4, vilket i sin tur kan skalas ner till en enda sprinkler med ytan
12 m* och rorlingden blir 3 m per sprinkler. Uttrycken i Tabell 4.2 visar ocksa att
grenrorssystem kriaver mindre ror dn 3 m per sprinkler, medan gridrorsystem kraver alltid mer
an 3 m ror per sprinkler. Det framgér ocksd att gridrorssystem skall orienteras med gridroéren
parallellt med langsidan, vilket ger den kortaste totallangden.

Den utformning som ger den kortaste rorlingden behdver inte ge den ldgsta rorkostnaden.
Rorkostnaden kan uppskattas som rérytan med antagande om konstant godstjocklek eller som
rorvolymen med antagande att godstjockleken ér proportionell mot rérdiametern. Detta ar
naturligt ur tryckhéllfasthetssynpunkt.

Gridrorssystemet har tre rortyper med var sin dimension och de dr oberoende av
gridrorssystemets utformning. Det dr endast sjdlva verkningsytans storlek som bestammer
rordimensionerna. De tre dimensionerna viljs for hela totalflodet, halva totalflodet och
totalflodet dividerat med dubbla antalet gridror som ingar 1 verkningsytan.

Antalet grenrérsdimensioner kan bli stort.
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Den bésta utformningen for ett grenrdrssystem ar nér verkningsytans ldngd sammanfaller med
lokalens kortsida. Alla grenrdrsstrackor utom de innersta ndrmast huvudfordelningsroret ér
mindre &n gridrorsdimensionen for samma verkningsyta.

En verkningsyta, som &r mindre &n vad de dubbelsidiga grenrdren ticker, kraver for en del
rorstriackor rérdimensioner som &r stérre dn gridrérsdimensionen for samma verkningsyta.
Om verkningsytans ldngd ar hilften av vad de dubbelsidiga grenrdren ticker kommer hélften
av alla grenrdrsstrackor vara storre dn gridrorsdimensionen for samma verkningsyta.

Slutsatsen &r att grenrdrsystem skall om mojligt anpassas till verkningsytans ldngd for att
kunna utnyttja de mindre dimensionerna och for att undvika de storre dimensionerna om
grenrdrsldngden dr storre &n halva verkningsytans ldngd. Detta kan innebér att en lokalytan
kan tdckas av flera for verkningsytan anpassade grenrorsystem én ett enda grenrorsystem.

Jamforelse komponenter

Ett sprinklersystem bestar inte enbart av raka ror utan dven av bdjar och olika grenstycken.
Det kravs ett grenstycke eller en boj for varje ansluten sprinkler i ett sprinklersystem. Varje
dubbelsidigt grenror kriver ett T-stycke eller ett X-stycke. Varje gridror kraver tva T-stycken
ytterst 1 &ndarna. Gridrorssystemets horn utan inmatning kan forses med bojar eller med T-
stycken, vilka lockas med gavlar i huvudriktningen. Nedan goérs en summering av alla bojar,
gavlar, T-stycken och X-stycken som krivs for ett sprinklersystem med » ror med m sprinkler
per ror.

Tabell 4.3 Antal komponenter

system bojar gavlar T-stycke X-stycke

grenrdr  2n - n(m-2)+1 n-1
gridror - 3 n(m+2) -

Jamforelse dimensionerande rorstriacka

Den dimensionerande rorstriackan for ett grenrorsystem ar alltid 1angst bort frén inmatningen.
Om inmatning sker i ett horn for en lokalytan med matten x och y blir rorstrackan lika med
summan av lokalytans tv matt x och y bortsett frin den yttersta sprinklerna avstand till de tva
viggarna pa 2 m och 1.5 m for en sprinklerruta med ytan 12 m?® och 1.5 m och 1.5 m for en
sprinklerruta om 9 m”. Den dimensionerande rorstricka kan dirfor anges som x-+y.

Den dimensionerande rorstrackan for ett gridrorsystem &r mycket mindre én for ett
grenrorsystem och den mer eller mindre halveras. Antag att gridrorslangden har méttet x och
huvudfordelningsror och gavelfordelningsror har langden y.

Verkningsytan ligger ndra mitten pa gridroren. Den dimensionerande gridrdrstrackan blir

dérfor lika med halva gridrorsldngden x/2 for de aktiva roren och ett tilligg for halva vigen
genom de passiva gridroren, vilket kan skrivas som (1/m)’x/2.
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Stromningen till verkningsytan kan delas upp i tva vigar, en direktvdg frén huvudfordelnings-
roret till de aktiva gridroren som for till verkningsytan fran ena héllet och en indirekt vag forst
via in passiva gridror till gavelfordelningsroret vidare till de aktiva gridréren som for till
verkningsytan fran andra hallet.

Huvudfordelningsroret dr dimensionerat for totalflodet, men flodet dr i medeltal betydligt
lagre och dérfor skall den verkliga ldngden korrigeras for att flodet ar lagre. En enkel
langdkorrektion for huvudférdelningsroret dr 7y/12 med antagande om att flodet avtar linjért
frén totalflodet till halva dess virde 6ver hela ldngden.

Gavelfordelningsroret 4r dimensionerat for halva totalflodet, men flodet &r 1 medeltal
betydligt 14gre. En enkel lingdkorrektion for gavelfordelningsroret ér att den
dimensionerande ldngden sitts till y/3 dar flodet antas variera linjért frdn noll upp till halva
totalflodet och dérefter ner till noll igen.

Det dimensionerande medeltryckfallet for huvudfordelningsroret och gavelfordelningsroret
kan anges med en motsvarande dimensionerande ldngd lika med 77y/24. Den totala
dimensionerande langden med gridréren blir darfor:

1 = 11y/24+x/2+(n/m)’x/2 (m) 4.2)

Detta uttryck kan forenklas till (x+)/2 om y/24 antas vara lika med (n/m)’x/2. Detta gir inte
att gora eftersom de tva termerna skiljer sig at. Strackan y dr normalt mindre 4n strickan x och
(n/m)” kan vara betydligt storre dn 1/24. Notera att (x-+y)/2 4r hilften av den dimensionerande
rorstriackan for grenrorssystemet. En liten sdkerhetsmarginal kan inféras genom att addera
y/24 till den dimensionerande strackan, vilket ger:

1= (v+x)/2+(n/m)*x/2 (m) (4.3)

Uttrycket ovan visar att om antalet passiva gridror m ar betydligt storre dn antalet aktiva
gridror # blir den dimensionerande rorldngden néra (y+x)/2, vilket dr hilften mot
grenrorssystemets dimensionerande rorldngd.

Skillnad i dimensionerande rorlangd mellan grenrorssystem och gridrorssystem innebér att for
samma tillgdngliga tryck kan enskilda ror dimensioneras efter helt olika medeltryckfall. Detta
innebdr att olika medeltryckfall resulterar i olika diametrar. Sambandet mellan
dimensionerande lingd, medeltryckfall och motsvarande diametrar kan for samma fléde och
utgdende frdn Hazen-Williams ekvation (2.2) skrivas som:

dgrid/dgren = (Rgren /Rgrid)l/c: (lgrid/lgren)]/c (') (44)

En halverad dimensionerande rorstracka for gridrorssystem jamfort med grenrorssystem
medfor ett fordubblat medeltryckfall for gridrorssystemet och ger en reduktionsfaktor for
diametrar pa 0.8673 (0.5"**"). Denna reduktion motsvarar nistan ett dimensionsbyte. Detta
har inte utnyttjas 1 den fortsatta jimforelsen mellan grenrdérsystsem och gridrorssystem utan
de tva systemen har identiska diametrar for samma floden.
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Jamforelse med rektangulir sprinklerruta 12 m”

Jamforelse har skett med en kvot mellan grenrorsystemets och gridrorsystemets roryta och
aven med rorvolym med antagandet att godstjockleken &r proportionell mot diametern. Detta
gors parvis for de fyra verkningsytorna i Figur 4.3-10 enligt Tabell 4.1. Notera att de fyra
verkningsytorna har inte varit identiska med de for normal riskklass utom for verkningsyta 3.

Grenrdren orienteras i parallellt med lokalytans kortsidan, medan gridréren parallellt med
dess ldngsidan. De tva kvoterna blir dérfor lika for ombytta virden pa lokalytans ldngd och
bredd och darfor redovisas endast kvoter for lokalldngder 1 y-led storre dn lokalbredder 1 x-
led. Test gors ocksa med att dela upp grenrorssystemet i tva system och antalet grenrorsystem
anges med ett index pa jaimforelsekvoten.

Notera att grenrorsystemet ansluts mitt pa lokalytans kortsida, medan gridrorsystemet ansluts
1.5 m fran ett horn. Gridrorsystemet kan i princip anslutas var som helst pad huvudfordelning-
sroret. Detta innebér att om anslutning kan ske mitt pa kortsidan kan huvudfordelningsrorets
dimension troligen berdknas for halva totalflodet som for gavelroret.

Notera att gridrorsystemets rorldngd ér alltid storre &n grenrdrssystemets rorldngd. Skillnaden
ar lika med gridrorsystemets gavelror lika med lokalytans kortsida minskad med 4 m.

Notera ocksa att dimensionering har genomforts med samma tryckfallskrav per meter ror.
Detta &r inte helt rétt eftersom gridrorssystemets dimensionerande rorstricka inom lokalytan
ar fran ett horn till mitten lika med halva lokallingden och halva lokalbredden, men for det
aktuella grenrorsystemet lika med hela lokalldngden och halva lokalbredden.

Notera att ideala dimensioner har anvénts. Detta innebar att med ett begrénsat antal
dimensioner paverkas en jaimforelsekvot och slumpen gor att det ideala valet av system inte ar
det i1 praktiken bésta.

Jamforelserkvoterna for roryta och rérvolym i Figur 4.3-10 visar genomgdaende att
gridrorsystem &r snalare utom for de fall som anges i Tabell 4.4 nedan. Samtliga dessa fall &r

kvadratiska.

Tabell 4.4 Grenror béttre dn gridror

testverkningsyta roryta rorvolym
1 24*m -
2 36°m 24*m
3 24*m 24> m
4 24°m,36°m  24°m

De genomriknade fallen i Figur 4.3-10 visar att om verkningsytan ar liten i forhéllande till
lokalytan ar gridrorssystem effektivare dr grenrorssystem. Detta géller inte for lokaler med en
liten kortsida i1 forhallande till langsidan. De fall som saknas i Figur 4.3-10 kan i en del fall
endast realiseras som grenrorssystem.
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roryta verkningsyta 1 6 sprinkler 3 per ror 12 m?2 per sprinkler fall 1
9
8L 96m 1.321 1.32 1.312 1.322 1.322 1.322 1.332
7L 84m ’I.31 1.282 1.292 ’I.32 ’I.32 ’I.32
°
i.; 6L 72m 1.281 1.252 1.262 1.272 1.272
o}
% 5L 60m 1.241 1.222 1.232 1.242
4 asm 119, 117, 118,
AN
g 3L 36m 1.122 1.12
©
2F 24m 0.99,
1L
24m 36m 48m 60m 72m 84m 96m
00 2 3 4 5 6 7 8

antal 12 m moduler i x-led

Figur 4.3 Relativ rorytkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 1.

rorvolym verkningsyta 1 6 sprinkler 3 per rér 12 m? per sprinkler fall 2

g,
8L 96m ’I.791 ’I.742 ’I.772 ’I.792 ’I.82 ’I.8'I2 ’I.8'I2
7L 84m 'I.751 'I.72 'I.732 'I.742 'I.752 'I.762
©
#g 6L 72m ’1.691 ’1.642 ’1.672 ’1.682 ’1.692
3]
35 oom 162, 157, 159, 161,
4 asm 152, 147, 149,
AN
g 3L 36m '1.381 1.322
[\
21 24m 1.15,
1,
2dm 36m 48m 60m 72m 8m 96m
% 2 3 4 5 6 7 8

Figur 4.4 Relativ rorvolymkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 1.

antal 12 m moduler i x-led
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roryta verkningsyta 2 12 sprinkler 4 per ror 12 m? per sprinkler fall 3
9 -

8l o6m 121, 119,12, 121, 122, 123, 1.23

1 2 2 2

71 84m 119, 117, 118, 119, 1.2, 1.21,

6/ 72m 116, 1.15, 1.15, 1.16, 1.17,

5. som 113, 141, 111, 1.13,

4 48 m '1.081 1.062 1.062

3L 36m 1.011 0.992

antal 12 m moduler i y-led

21 24m 0.89,

2dm 36m 48m 60m 72m 84m 96m
0 | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
antal 12 m moduler i x-led

Figur 4.5 Relativ rorytkvot mellan grenr6r och gridror for verkningsyta 2.

rorvolym verkningsyta 2 12 sprinkler 4 per ror 12 m?2 per sprinkler fall 4
9

8 96m '1.561 '1.562 1.53 '1.552 '1.562 '1.572 1.57

2 2

71 84m 1.51, 151, 149, 1.5, 1.51, 1.52,

6 72m 145, 145, 142, 1.44, 1.45

2 2

5| som 138, 1.37, 1.35, 1.36,

4| 48m 128, 127, 1.25,

3L 36m 'I.‘|41 1.122

antal 12 m moduler i y-led

21 24m 0.93,

2dm 36m 48m 60m 72m 84m 96m
0 | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
antal 12 m moduler i x-led

Figur 4.6 Relativ rorvolymkvot mellan grenrér och gridror for verkningsyta 2.
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roryta verkningsyta 3 18 sprinkler 6 per ror 12 m?2 per sprinkler fall 5
9

8l 96m 123, 1.24, 122, 1.24, 126, 1.29, 1.31

2 2

71 84m 121,121, 12, 121, 1.24, 1.26,

6l 72m 118, 118, 117, 118, 1.2

2 2

5/ 60m 114, 114, 112, 1.14,

4| 48m 1.09, 1.08, 1.07,

3L 36m 'I.O’l1 12

antal 12 m moduler i y-led

21 24m 0.87,

2dm 36m 48m 60m 72m 84m 96m
| | | |

0 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 12 m moduler i x-led

Figur 4.7 Relativ rorytkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 3.

rorvolym verkningsyta 3 18 sprinkler 6 per ror 12 m? per sprinkler fall 6
9 -

8l 96m 1.65, 168, 162, 1.62, 1.66, 1.71, 1.75,

7l sam 158 162 155, 155, 16, 1.65,

6l 72m 151, 154, 147, 147, 152,

5/ 60m 141, 144, 138, 1.38,

4| 48m 128, 131, 1.25,

3L 36m '1.121 '1.141

antal 12 m moduler i y-led

21 24m 0.88,

2dm 36m 48m 60m 72m 8m 96m

0 \ \ \ \ \ \ \ \ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 12 m moduler i x-led

Figur 4.8 Relativ rorvolymkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 3.
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roryta verkningsyta 4 32 sprinkler 8 per ror 12 m? per sprinkler fall 7

9,
sl 96m 'I.‘|71 'I.‘|52 1.152 1.162 'I.‘|82 '1.2’12
7L 84m '1.151 1.132 1.122 '1.142 1.162
©
i.; 6L 72 m 1.111 1.12 ’|.092 ’|.12
o)
% 5L 60m '1.071 '1.052 '1.052
S
£ 4/ 48m 'l.O‘I1 0.992
N
S 3| 36m 0.93,
@
2+ 24 m
1,
24m 36m 48m 60m 72m 84m 96m
0 | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
antal 12 m moduler i x-led

Figur 4.9 Relativ rorytkvot mellan grenrér och gridror for verkningsyta 4.

rorvolym  verkningsyta 4 32 sprinkler 8 per ror 12 m?2 per sprinkler fall 8

9,
8L 96m 1.481 1.531 1.462 1.462 1.482 1.522
7L 84m 1.411 1.461 1.42 1.392 1.412
e]
i.; 6L 72 m 1.331 1.372 1.312 1.32
@
% 5L 60m 1.231 1.271 1.212
1S
£ 41 48m 1.11 1.132
N
® 3- 36mM 0.941
S
2 24 m
1,
2dm 36m 48m 60m 72m 84m 96m
00 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 12 m moduler i x-led

Figur 4.10 Relativ rérvolymkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 4.
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Jamforelse med kvadratisk sprinklerruta 9 m®

Den tidigare sprinklerrutan om 12 m* och med lingden 4 m och 3 m begrinsar mojligheterna
att jdimfora grenrorssystem med gridrorssystem for samma lokalyta. I detta avsnitt dr
sprinklerrutan kvadratisk om 9 m? med sidan 3 m. Méjligheterna att jaimfora de tva
rorsystemen med varandra 6kar och en mindre byggmodul med sidan 6 m anvinds mot den
tidigare storre byggmodul med sidan 12 m.

Béde roryta och rorvolym jamfors med jadmfors som tidigare for samma verkningsytor enligt
Tabell 4.1 och resultatet redovisas 1 Figur 4.11-18.

Kravet for lokalytans kortsidan dr att antalet gridror vinkelrédtt mot kortsidan dr minst tva
génger antalet aktiva ror i verkningytan.

Jamforelsekvoterna for roryta och rérvolym i Figur 4.11-18 visar skillnaden mellan
grenrorssystem och gridrorssystem ér liten. Detta beror pé att den storsta lingden dr 48 m i
denna jamforelse med sprinklerruta 9 m?. Antalet grenrdrsfall som ar sndlare 4n gridrorsystem
anges 1 Tabell 4.5 nedan. Notera att antalet jamforelser &ndras med testverkningsytans storlek.

Tabell 4.5 Antal fall grenror béttre dn gridror

testverkningsyta antal roryta rorvolym

1 28 5 1
2 21 10 3
3 21 7 3
4 16 10 6

Siffrorna i Tabell 4.5 visar att gridrorssystem dr béttre dn grenrorsystem for fall med en liten
testverkningsyta i forhéllande till lokalytan. Testverkningsyta 4 har en ldingd om 24 m och en
bredd om 12 m, vilket skall jimforas med storsta lokalmatt 48 m.

Rorvolym dr en mer fordelaktig egenskap for gridrorsystem én for grenrorsystem.
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roryta verkningsyta 1 6 sprinkler 3 per ror 9 m? per sprinkler fall 1

8 48m 114, 1.13, 1.12

] 112, 115, 117, 1.18

2 2

71 42m 112,111, 1.1, 1.09, 1.12, 1.14,

6/ 3sm 109, 1.08, 1.07, 1.06, 1.09

2 2 2

5 som  1.06, 1.04, 1.03, 1.03,

4 24 m 'l.O‘I1 0.982 0.982

3L 18 m 0.931 0.92

antal 6 m moduler i y-led

21 12m 0.81,

12m 18m 24m 30m 36m 42m 48m
| | | |

0 | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.11 Relativ rorytkvot mellan grenror och gridror for verkningsyta 1.

rorvolym verkningsyta 1 6 sprinkler 3 per ror 9 m?2 per sprinkler fall 2
9

8l 48m 145, 146, 142, 1.38, 144, 148, 1.51

1 2 2

7 42m 141,141, 137, 1.34, 1.39, 143,

6/ 3sm 135 135 131, 127, 1.33

1 2 2

5 30m 127, 1.28, 123, 1.2,

4| 24m 147, 1147, 113,

3L 18 m '1.041 '1.022

antal 6 m moduler i y-led

2 12m 0.83,

2m 18m 24m 30m 36m 42m 48m

0 \ \ \ \ \ \ \ \ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.12 Relativ rorvolymkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 1.
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roryta verkningsyta 2 12 sprinkler 4 per ror 9 m?2 per sprinkler fall 3

9,
8L 48 m 1.041 1.052 1.022 1.032 1.042 1.062
7L 42 m ’I.021 ’I.022 12 ’I.012 ’I.012
©
i.; 6L 36m 0.991 0.992 0.972 0.982
% 5L 30m 0.951 0.952 0.932
o
IS
c 4 24m 0.91 0.892
©
£ 3 18m 0.82,
@
2+ 12m
1,
2m 18m 24m 30m 36m 42m 48m
00 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.13 Relativ rorytkvot mellan grenror och gridror for verkningsyta 2.

rorvolym verkningsyta 2 12 sprinkler 4 per ror 9 m? per sprinkler fall 4

9,
8L 48 m ’I.241 ’I.261 ’I.232 ’I.222 ’I.2'I2 ’I.242
7L 42m '1.191 'I.2'I1 'I.'I72 1.162 1.162
3 6 113, 115, 111, 11
% 6F 36 m 1 1 2 2
g 5L 30m ’I.051 ’I.071 ’I.032
©
o
€
c 4 24m 0.951 0.971
©
% 3F 18m 0.821
2- 12m
1,
2m 18m 24m 30m 36m 42m 48m
00 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.14 Relativ rorvolymkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 2.
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roryta  verkningsyta 3 18 sprinkler 6 per rér 9 m? per sprinkler fall 5

9,
8L 48m 1.061 1.071 1.11 1.052 1.052 1.062
7L 42 m 1.031 1.041 1.071 1.022 1.022
3 gl 1 1.01, 1.04, 0.98
g 5L 30m 0.961 0.961 0.991
©
(@]
=
£ 4 24m 0.91 0.91
(o]
£ 3 18m 0.81,
©
2- 12m
1,
12 m 18m 24m 30m 36m 42m 48 m
0 | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.15 Relativ rorytkvot mellan grenrér och gridror for verkningsyta 3.

rorvolym verkningsyta 3 18 sprinkler 6 per ror 9 m?2 per sprinkler fall 6

9,
8L 48m 1.31 1.271 1.31 1.272 1.242 1.242
7L 42m ’I.231 ’I.21 ’I.231 ’I.22 ’I.'I72
3 gl 116, 113, 115, 1.12
% 5L 30m '1.061 '1.031 '].061
(@]
£
c 4 24m 0.941 0.921
(o]
£ 3 18m 0.79,
©
2 12m
1,
12 m 188m 24m 30m 36m 42m 48m
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.16 Relativ rorvolymkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 3.
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antal 6 m moduler i y-led

roryta verkningsyta 4 32 sprinkler 8 per ror 9 m? per sprinkler fall 7
. 48 m 0.991 'I.O‘I1 '1.031 '1.061 0.982
L 42m 0.961 0.981 11 ’|.031
L 36m 0.931 0.941 0.961
- 30m 0.88, 0.89,
- 24m 0.821
- 18m
- 12m
7 12m 18m 24m 30m 36m 42m 48m
0 2 3 4 5 & 7 8 9

antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.17 Relativ rorytkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 4.

antal 6 m moduler i y-led

rorvolym verkningsyta 4 32 sprinkler 8 per ror 9 m? per sprinkler fall 8

L 48 m ’I.'I41 ’I.'IZ1 ’I.'I31 ’I.'I71 1.112

L 42m 'I.071 'I.051 'I.061 1.11

L 36m 0.991 0.971 0.991

- 30m 09, 088,

- 24m 0.791

- 18 m

- 12m

7 2m 18m 24m 30m 36m 42m 48m

0 2 3 4 5 6 7 8 9

antal 6 m moduler i x-led

Figur 4.18 Relativ rorvolymkvot mellan grenrdr och gridror for verkningsyta 4.
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5 Undersokning av inférandet av loopror

Loopror dr ett sdtt att forbéttra ett sprinklersystem med grenrorssystem genom att forbinda
dndarna pa tva fordelningsror med varandra. En verkningsytan kan pa detta sitt matas fran tva
hall, vilket gor det mojligt att minska dimensionerna pé fordelningsroren. Tva fall kommer att
undersokas, vilka har symmetrisk och asymmetrisk matning enligt Figur 5.1 respektive 5.2.
Dessa tva matningsfall ar ytterlighetsfall.

Verkningsytan ligger inom ett fordelningsror och inte mellan tvé fordelningsror.
Verkningsytan behandlas som en enda sprinkler med motsvarande flode placerat i en punkt pa
fordelningsroret och endast geometriska ledningslangder beaktas. Sprinklerflodet normeras
till en flédesenhet. Beteckningar for diametrar och ldngder &r f6ljande:

X looprorets langd, m

y fordelningsrorens langd, m

dy, fordelningsror diameter utan looprdr, m

dn fordelningsror diameter med loopror, m
Symmetriskt fall

symmetriskt fall
loopror
verkningsyta
y | fordelningsror fordelningsror
x/2 x/2

huvudférdelningsror

Figur 5.1 Fordelningsror och loopror for ett symmetriskt fall
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Antag att det tillgidngliga tryckfallet frin matningspunkt fram till verkningsytan ar Ap. Det gér
att stélla upp tre tryckfallssamband enligt Hazen-Williams ekvation (2.2) for det symmetriska
fallet, ndmligen ett for fallet utan loopror och tva for fallet med loopror enligt nedan.

Ap=al(y+x2)1%df (5.1)
Ap=a(y+x2)q"/dy~ (5.2)
Ap=a(y+3x/2)(-q’/ds (5.3)

Forhéllandet mellan de tva delflédena g och /-g kan med (5.2) och (5.3) skrivas en konstant f
som:

g/ (1-q)=f=[(1+3x/2)/(1+x/2y)]"" (5.4)

Flodet g kan med hjdlp av (5.4) nu skrivas som:

q=f/(1+f) (5.5)

Diameterkvoten d, /d,, kan med hjilp av (5.1), (5.2) och (5.5) skrivas som:

du/d, = q" = [f/(1+f)]"° (5.6)

De tva l0sningarna utan eller med loopror kan jimforas med rorytan (konstant godstjocklek)
eller med godstjocklek proportionell mot diametern. Bada fallens rorvolym for fordelningsror
och eventuellt loopror kan skrivas med en diameterexponent k£ som kan vara 1 eller 2, vilket
ger:

Ve = (2y+x)d,* (5.7)

Vim = 2(v+x) d* (5.8)
Kurvorna i Figur 5.2 for olika fall av rorkostnad visar att det kan 16na sig med att infora
looprdr om langdkvoten x/y ér liten. Diameterkvoten i Figur 5.3 6kar ndgot med dkande

langdkvot x/y dr omkring 0.8. Detta virde dr av samma storleksordning som ett
dimensionsbyte ger.
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1.8¢

1.6

1.4+

V_/V
sm “su

rorvolymkvot

0.4~

0.2r

1.2+

symmetriskt fall

0.1

0.2

0.3

| | |
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
relativ looprorslangd x/y

Figur 5.2 Relativ rorkostnad V,,/V, som funktion av kvoten x/y for ett symmetriskt fall.

0.9+

0.8r

0.7r

m u

0.6

0.5

0.4+

diameterkvot d_/d

0.3~

0.1

symmetriskt fall

0.1

0.2

0.3

1 1 1
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
relativ looprorslangd x/y

Figur 5.3 Diameterkvot d,,/d, som funktion av kvoten x/y for ett symmetriskt fall.
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Asymmetriskt fall
asymmetriskt fall
loopror
verkningsyta
y | fordelningsror fordelningsror
X
huvudfordelningsror

Figur 5.4 Fordelningsror och loopror for ett asymmetriskt fall

Det gér att stélla upp tre tryckfallssamband for det asymmetriska fallet, nimligen ett for fallet
utan loopror och tvé for fallet med loopror enligt nedan.

Ap=a(y+x)I"dS (5.9)
Ap=a(y+x)q/dy (5.10)
Ap=a(y+x)(l-qP/d)y (5.11)

Det inses av (5.10) och (5.11) att flodet g blir 0.5 enheter att diameterkvoten d,, /d,, kan enligt
Hazen-Williams ekvation skrivas som:

dn/d, = ¢" = 0.5"""¥=0.769 ) (5.12)

Kvoter mellan rérkostnad med looprér och utan loopror berdknas med samma uttryck som for
det symmetriska fallet enligt (5.7) och (5.8). Kostnadskvoterna redovisas i Figur 5.5 for det
asymmetriska fallet och motsvarande diameterkvot redovisas i Figur 5.6. Kurvorna i Figur 5.5
for olika fall av rorkostnad visar att det kan 16na sig med att inféra looprér om langdkvoten
x/y ar liten. Det asymmetriska fallet &r mer gynnsamt dn det symmetriska, eftersom de tva
stromningsvigarna ar lika langa i det asymmetriska fallet. Den konstanta diameterkvoten i
Figur 5.6 p& 0.769 dr av samma storleksordning som ett dimensionsbyte ger.
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vV__/V

rorvolymkvot

0.4

0 | | |

Figur 4.5 Relativ rorkostnad V,,, /V,, som funktion av kvoten x/y for ett asymmetriskt fall.

0.8

0.7

m u

0.6

0.5

0.4

diameterkvot d_/d

0.3

0.2

0.1

am au
—
N
T

os.

06l —

asymmetriskt fall

L L L
0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1
relativ looprorslangd x/y

asymmetriskt fall

| | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
relativ looprérslangd x/y

Figur 4.6 Diameterkvot d,,/d, som funktion av kvoten x/y for ett asymmetriskt fall.
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