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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhogskolor, 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 ir
dock beligna i Malmg, 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 for Bygg- och miljoteknologi pd 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 flddessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system for brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rok-
spridning vid brand, installationernas belastning pé 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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Utformning av sprinklersystem

1 Inledning och problemstéllning

Syftet med denna arbetsrapport &r att undersoka vilken utformning av ett sprinklersystem som
4r bist med avseende pé rormingd for en byggnad med lingden 48 m och bredden 36 m. Atta
utformningar av sprinklersystem enligt Figur 1.1 kommer att undersdkas namligen sex gren-
rorssystem som ér enkelsidigt, dubbelsidigt utan och med loopror och tv gridrorssystem med
olika orientering.

Syftet med denna arbetsrapport dr dven att ta fram nigra genomriknade exempel som kan
anvindas 1 undervisningen som enbart exempel eller som underlag for olika arbetsuppgifter.

system D system DD system DDD

tem DDDL

o

system E system DDL sy

system EL system ELmin lokalyta

48

36 m

Figur 1.1 Principskiss for utformning av étta sprinklersystem for en given loklayta.
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En kommentar &r att om antalet dubbelsidiga grenrérssystem okas till sex kommer det till bara
finnas tva sprinkler i var sin dnde av ett dubbelsidigt grenrér. En ytterligare utokning innebér
en urartning till tolv fordelningsror utan ndgra dubbelsidiga grenrdr, men med sprinkler
anslutna dér tidigare dubbelsidiga grenror var anslutna. Detta urartade fall med tolv grenror
och med tolv sprinkler blir dérfor lika med fall E 1 Figur 1.1.

Riskklassen dr N3 eller OH3 med en verkningsyta med arton sprinkler, lingden 18 m och
bredden 12 m under forutséttning att avstandet pa grenror eller gridror dr 3 m och avstédndet
mellan grenror eller gridror dr 4 m.

Jamforelse skall ske av rormdngd eller rorvikt, vilket bestimmer kostnaden. Andra jamfor-
elser kommer dven ske med rorlingd, medelrorvikt per meter och rorvolym. Endast rordrag-
ning inom den sprinklade lokalytan beaktas. Detta medfor att den relativa skillnaden blir som
storst mellan olika alternativ.

Kostnader for olika komponenter som sprinkler, bojar, dvergangar och grenstycken for anslut-
ning av grenrdr och sprinkler beaktas inte. Detta kan vara en uppgift for framtida studier.

Standardror enligt SMS 326 som for mindre dimensioner sammanfogas med géngning
anvinds. Innerdiameter, godstjocklek och rorvikt per meter redovisas i Tabell 1.1 {or olika
anslutningar. Godstjockleken dkar ndgot med diameter, vilket medfor att vikten per meter ror
okar mer 4n linjart med diametern.

Tabell 1.1 Innerdiameter, godstjocklek och rorvikt per meter

anslutning - 25 32 40 50 65 80
innerdiameter mm 27.2 35.9 41.8 53.0 70.3 82.5
godstjocklek mm 3.25 3.25 3.25 3.65 3.65 4.05
vikt per meter kg/m 2.425 3.118 3.588 5.067 6.614 8.589
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2 PFS-resultat for atta sprinklersystem

Atta utformningar av sprinklersystem enligt Figur 1.1 for en lokalyta med métten 48 m och 36
m har dimensionerats och kontrollberdknats och PFS-resultat redovisas i Figur 2.1-8.

Riskklassen dr N3 eller OH3 med en verkningsyta med arton sprinkler, lingden 18 m och
bredden 12 m under forutsittning att avstdndet pa grenror eller gridror dr 3 m och avstandet
mellan grenrdr eller gridror dr 4 m. En kommentar &r att verkningsytans ldngd ar lika med
halva lokalens bredd, vilket ar ytterst lampligt for fallet med tva dubbelsidiga grenrorssystem.

Nominellt sprinklerflode dr 60 I/min per sprinkler och totalflodet dr 1080 1/min. Tillgéngligt
tryck dr 500 kPa och sprinklersystemet ligger 10 m hogre. Huvudfordelningsledningens langd
ar 100 m fram till sjdlva sprinklerytan i ett horn och i takplan. Ekvivalenta rorldngder ingar.

Dimensionering sker genom att berdkna ett rimligt tryckfall per meter ror (hér 1.9 kPa/m for
grenrdrssystem och 2.4 kPa/m for gridrorssystem) och direfter vilja dimensioner med
nominella fldden. Manuell utprovning med mindre dimensioner har direfter gjorts, vilket har
med for en viss besparing i nagra fall.

Fordelningsror som ansluter grenrdr har samma dimension hela vigen. Nagon avtrappning
ytterst gors inte. Detta géller dven for huvudfordelningsledningen som har samma
dimensionen fram till alla férdelningsror som ansluter till grenrdr.

Sédmsta sprinkler tilldts vara lagre @n 60 1/min, eftersom de nya bestimmelserna inte avser en
enda sprinkler utan avser medelflodet (egentligen medelvattentitheten om 5 mm/min) for fyra

sprinkler som skall vara lika med eller stdrre &n 60 I/min om 12 m? per sprinkler.

De framréknade anslutningarnas rorlingder sammanstélls i Tabell 2.1 for de étta alternativen
och motsvarande rorvikter i Tabell 2.2.

Tabell 2.1 Rorldngder i m {or olika sprinklerssystem

anslutning 25 32 40 50 65 80 summa
E 36 36 36 288 0 44 440
D 72 72 72 180 0 62 458
DD 144 216 0 0 0 115 475
DDD 324 0 0 0 132 30 486
DDL 360 0 0 0 124 9 493
DDDL 324 0 0 156 0 30 510
EL 0 396 44 0 0 44 484
ELmin 0 405 0 32 0 32 469
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Tabell 2.2 Rorvikter i kg for olika sprinklersystem

anslutning 25 32 40 50 65 80 summa
E 87 112 129 1459 0 378 2166
D 175 224 258 912 0 533 2102
DD 349 673 0 0 0 988 2010
DDD 524 337 0 0 873 246 1916
DDL 873 0 0 0 820 77 1770
DDDL 786 0 0 790 0 246 1834
EL 0 1235 158 0 0 379 1770
EL min 0 1263 0 162 0 275 1700

Minsta och storsta sprinklerflode samt medelflode redovisas i1 Tabell 2.3. Siffrorna for minsta
sprinklerflode visar att utformningen har kunna ske med snéla dimensioner i samtliga fall. Det
skiljer inte mycket i minsta sprinklerflode for de atta fallen. Storst flodesmarginal har
gridrorssystemet EL in.

En kommentar dr att dimensioneringen innebdir att vélja bland ett fital véarden, vilket gor det
nagot slumpartat. Det finns alltid en risk att for en utformning maste en dimension med en
god marginal véljas och for en annan utformning kan en dimension med en liten marginal
viljas. Denna slumpmaissighet kan dock kompenseras av att det skall véljas flera dimensioner
och att ett val med en stor marginal kan kvittas mot ett annat val med en liten marginal.

Tabell 2.3 Minsta och storsta sprinklerflode samt totalflode for fem sprinklersystem

sprinklersystem minsta flode storsta flode medelflode
1/min 1/min 1/min

E 59.9 72.5 66.4

D 60.1 73.2 66.8

DD 61.8 69.0 65.2

DDD 60.1 80.3 67.4

DDL 59.8 72.0 64.8

DDDL 61.0 72.0 64.9

EL 59.7 70.8 64.1

ELmin 63.4 69.0 65.7
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Grenrorsystem E

Sprinklersystemet utformas som ett enkelsidigt grenroérsystem med tolv grenrér med 4 m
avstand och med tolv sprinkler per grenrdor med 3 m avstand. Verkningsytan ligger ldngst ut
pa tre grenrdr och lingst bort frdn inmatningen. PFS-resultatet redovisas i Figur 2.1 dér endast
de tre aktiva grenroren har ritats ut.

Grenrdren har anslutning 25, 32 och 40 for de tre yttersta rorstrickorna och anslutning 50 f6r
resterande rorstrackor. Fordelningsroret har dimension 80. Det &r uppenbart att de langa
enkelsidiga grenréren med till stor del anslutning 50 leder till en hég rorvikt. Total rorlangd
och rorvikt dr 440 m respektive 2166 kg. Minsta och storsta sprinklerflode och medelflode &r
59.9, 72.5 respektive 66.4 1/min.

begin
flow I /min
pressure kPa
format o2 q 1
control C=120 duct=10 den=1000
parameter a25=27.2 a32=35.9 a40=41.8 a50=53.0 a65=70.3
parameter a80=82.5 a100=107.1 a125=125.0 a150=159.3 a200=206.5
set fm=d,dm, 4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
set g1=d,d1,3 g2=d,d2,3 g3=d,d3,3
set g4=d,d4,3 g5=d,d5,3 g6=d,d5,3 gm=d,d5,1.5
design max Rv(d) 1.9 10 a25 ad32 a4o a50 a6b a80 a100 a125 a150 a200
diameter d1 60 27.2 mm 1.7 kPa/m 60.0 I /min 1.7 mls
diameter d2 120 35.9 mm 1.6 kPa/m 120.0 | /min 2.0 m/s
diameter d3 180 41.8 mm 1.6 kPa/m 180.0 | /min 2.2 mls
diameter d4 240 53.0 mm 0.9 kPa/m 240.0 I /min 1.8 m/s
diameter d5 300 53.0 mm 1.3 kPa/m 300.0 I/min 2.3 mls
diameter dm 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 I /min 3.4 m/s
losslength t x 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5
gm 96 96 96 96 96 g6 95 g4 g3 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tx
fm sm sm sm sm sm sm sa sa sa sa sa sa
71.1 69.1 67.7 65.1 62.6 59.9
I /min I /min I /min I /min I'/min I /min
gm 96 96 96 96 96 96 95 g4 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tx
fm sm sm sm sm sm sm sa sa sa sa sa sa
71.4 69.3 68.0 65.4 62.9 60.2
I /min I /min I /min I /min I'/min I /min
gm 96 g6 96 96 96 96 95 g4 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tx
fm sm sm sm sm sm sm sa sa sa sa sa sa
72.5 70.3 69.0 66 .4 63.8 61.1
I /min I /min I /min I /min I'/min I /min
d,dm, 32
h,500:q z,10 d,dm,100 s,1080
1 1 1 1
1195.7
I Imin

Figur 2.1 PFS-resultat for grenrorsystem E.
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Grenrorsystem D

Sprinklersystemet utformas som ett dubbelsidigt grenrérsystem med tolv grenrdr med 4 m
avstand och med tolv sprinkler per grenror med 3 m avstand. Verkningsytan ligger ldngst ut
pa tre grenrdr och ldngst bort frdn inmatningen. PFS-resultatet redovisas i Figur 2.2 dér endast

de tre aktiva grenroren har ritats ut.

Grenrdren har anslutning 25, 32 och 40 for de tre yttersta rorstrickorna och anslutning 50 f6r
resterande rorstriackor. Fordelningsroret har dimension 80. De dubbelsidiga grenréren minskar
mangden ror med anslutning 50 jamfort med fallet med enkelsidiga grenror. Det tillkommer
dock 18 m huvudfordelninsrér med anslutning 80. Total rorlaingd och rorvikt dr 458 m
respektive 2102 kg. Minsta och storsta sprinklerflode och medelflode ar 60.1, 73.2 respektive

66.8 1/min.
begin
flow I /min
pressure kPa
format o2 q 1
control C=120 duct=10 den=1000
parameter a25=27.2 a32=35.9 a40=41.8 a50=53.0 a65=70.3
parameter a80=82.5 a100=107.1 a125=125.0 a150=159.3 a200=206.5
set fm=d,dm, 4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
set g1=d,d1,3 g2=d,d2,3 g3=d,d3,3
set g4=d,d4,3 g5=d,d4,3 g6=d,d4,1.5
design max Rv(d) 1.9 10 a25 a32 ad0 a50 a65 a80 a100 a125 a150 a200
diameter d1 60 27.2 mm 1.7 kPa/m 60.0 | /min 1.7 m/s
diameter d2 120 35.9 mm 1.6 kPa/m 120.0 | /min 2.0 m/s
diameter d3 180 41.8 mm 1.6 kPa/m 180.0 | /min 2.2 mls
diameter d4 240 53.0 mm 0.9 kPa/m 240.0 | /min 1.8 m/s
diameter dm 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 | /min 3.4 m/s
losslength t x 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5 6.0 7.5 9 10.5
g1 92 g3 g4 g5 g6 g6 95 g4 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
tx ;x
sa sa sa sa sa sa fm sm sm sm sm sm sm
60.1 62.8 65.3 67.9 69.3 71.4
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 g2 g3 g4 gb g6 g6 g5 g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
tx]tx
Lsa Lsa Hsa Hsa Hsa sa fm sm Lsm Lsm Lsm Lsm \sm
60.4 63.2 65.7 68.3 69.7 71.8
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 g2 g3 g4 gb g6 g6 g5 g4 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
tx]tx
Lsa Lsa Hsa Hsa ‘sa sa fm sm Lsm Lsm Lsm Lsm \sm
61.7 64.5 67.1 69.7 71.1 73.2
I /min I /min I /min I'/min I'/min I'/min
d,dm,32
h,500:q z,10 d,dm,118 s,1080
1 1 1 1
1203 .1
I Imin

Figur 2.2 PFS-resultat for sprinklersystem D.
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Grenrorsystem DD

Sprinklersystemet utformas med tvé dubbelsidiga grenrérsystem med tolv grenrér med 4 m
avstand och med sex sprinkler per grenrér med 3 m avstdnd. Verkningsytan tdcker den
yttersta delen av det yttre av de tva dubbelsidiga grenrdrssystemen. Detta medfor att grenror
endast skall dimensioneras for upptill 180 1/min eller tre sprinkler. Grenrorslangden minskar
totalt med 36 m. Fordelningsrorlangden dkar med 9+44 m jamfort med utformning D. PFS-
resultatet redovisas 1 Figur 2.3 dér endast de tre aktiva grenrdren har ritats ut.

Grenréren har anslutning 25, 32 och 32 for de tre rorstrickorna. Fordelningsréren har
dimension 80. Total rorlingd och rorvikt dr 475 m respektive 2010 kg. Minsta och storsta
sprinklerfléde och medelflode ér 61.8, 69.0 respektive 65.2 1/min.

begin
flow I /min
pressure kPa
format o2 q 1
control C=120 duct=10 den=1000
parameter a25=27.2 a32=35.9 a40=41.8 a50=53.0 a65=70.3
parameter a80=82.5 a100=107.1 a125=125.0 a150=159.3 a200=206.5
set fm=d,dm, 4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
set g1=d,d1,3 g2=d,d2,3 g3=d,d2,1.5
design max Rv(d) 1.9 10 a25 ad32 a4o0 a50 a6b a80 a100 a125 a150 a200
diameter d1 60 27.2 mm 1.7 kPa/m 60.0 I /min 1.7 mls
diameter d2 120 35.9 mm 1.6 kPa/m 120.0 | /min 2.0 m/s
diameter dm 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 I /min 3.4 m/s
losslength b x 0.6 0.6 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.4 2.7 3.9
losslength t x 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5
g1 92 93 93 92 g1 g1 92 g3 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx]|tx tx]|tx
sa sa sa m sa sa sa sm sm sm fm sm sm sm
61.8 64.6 67.2 67.2 64.6 61.8
I /min I'/min I /min I /min I'/min I /min
g1 92 93 93 92 g1 g1 92 93 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I
tx]|tx tx]|tx
sa sa sa m sa sa sa sm sm sm fm sm sm sm
62.2 65.0 67.6 67.6 65.0 62.2
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 92 93 93 92 g1 g1 92 93 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I
tx]|tx tx]|tx
Lsa Lsa sa fm |sa |sa sa sm Lsm Lsm fm Lsm Lsm \sm
63.5 66.3 69.0 69.0 66.3 63.5
I /min I'/min I /min I /min I'/min I /min
d,dm, 32 d,dm, 32
bx d,dm, 18 tx
1
h,500:q z,10 d,dm,109 s,1080
1 1 1 1
1173.9
I Imin

Figur 2.3 PFS-resultat for sprinklersystem DD.
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Grenrorsystem DDD

Sprinklersystemet utformas med tre dubbelsidiga grenrérsystem med tolv grenrdr med 4 m
avstand och med fyra sprinkler per grenrér med 3 m avstand. Verkningsytan ticker den
yttersta delen av ett och hélften av ett annat av de tre tva dubbelsidiga grenrdrssystemen.
Detta medfor att grenrdr endast skall dimensioneras for upptill 120 1/min eller tva sprinkler.
Grenrdrslingden minskar totalt med 36 m mot utformning DD. Fordelningsrorldngden okar
med 3+44 m mot utformning DD. PFS-resultatet redovisas i Figur 2.4 dir endast de tre aktiva
grenrdren har ritats ut.

Grenroren har anslutning 25 for de tva rorstrickorna. Fordelningsréren med grenrdr har
dimension 65 och 6vriga fordelningsror har dimension 80. Total rérlangd och rorvikt dr 486
m respektive 1916 kg. Minsta och storsta sprinklerflode och medelflode dr 60.1, 80.3
respektive 67.4 I/min.

begin
flow I /min
pressure kPa
format o2 q 1
control C=120 duct=10 den=1000
set gl=d,d1,3 g2=d,d1,1.5 fm=d,dm, 4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
design max Rv(d) 1.9 10 27.2 35.9 41.8 53.0 70.3 82.5
diameter d1 60 27.2 mm 1.7 kPa/m 60.0 I /min 1.7 mls
diameter dm 540 70.3 mm 1.0 kPa/m 540.0 I /min 2.3 mls
diameter dt 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 I /min 3.4 m/s
losslength bx 0.6 0.6 0.6 0.9 1.2 1.5
losslength tx 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5
g1 92 92 g1 g1 92 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx]|tx tx X
sa sa m sa sa sa sa m sm sm
60.1 62.8 62.8 60.1 76.4 79.7
I /min I /min I'/min I'/min I'/min I'/min
g1 92 92 g1 g1 92 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I
tx]|tx tx X
sa sa m sa sa sa sa sm sm
60.4 63.1 63.1 60.4 76.5 79.9
I /min I /min I'/min I /min I /min I /min
g1 92 92 g1 g1 92 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1
I I I I
tx]|tx tx]|tx
Lsa Lsa fm Lsa ‘sa ‘sa sa Lsm \sm
61.7 64.4 64.4 61.7 77.0 80.3
I /min I /min I'/min I /min I /min I /min
d,dm, 32 d,dm,32
b x ,dt, 12 tx d,dt,12
1
h,500:q z,10 d,dt,106 s,1080
1 1 1
1214.7
I /min

Figur 2.4 PFS-resultat for sprinklersystem DDD.
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Grenrorsystem DDL

Sprinklersystemet dr utformat som utformning DD med looprér. Looproret medfor att
anslutning 25 kan anvéndas for samtliga grenrér. Hela slingan med looprér och fordelningsror
klaras av med anslutning 65. Huvudfordelningsroret har dimension 80. PFS-resultatet
redovisas 1 Figur 2.5 dir endast de tre aktiva grenréren har ritats ut.

Total rorlangd och rorvikt dr 493 m respektive 1770 kg. Minsta och storsta sprinklerfléde och
medelflode dr 59.8, 72.0 respektive 64.8 I/min.

begin
flow I /min
pressure kPa
format o2 q 1
control C=120 duct=10 den=1000
parameter a25=27.2 a32=35.9 a40=41.8 a50=53.0 a65=70.3
parameter a80=82.5 a100=107.1 a125=125.0 a150=159.3 a200=206.5
set fm=d,d9,4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
set g1=d,d1,3 g2=d,d1,3 g3=d,d1,1.5
design max Rv(d) 1.9 10 a25 a32 a4o a50 a6s a80 a100 a125 a150 a200
diameter d1 60 27.2 mm 1.7 kPa/m 60.0 | /min 1.7 mls
diameter d9 540 70.3 mm 1.0 kPa/m 540.0 | /min 2.3 m/s
diameter dm 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 | /min 3.4 m/s
losslength b x 0.6 0.6 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.4 2.7 3.9
losslength tx 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5
b x d,d9,18 b x
1 1 1
g1 92 93 | g3 92 g1 g1 92 93 | 93 92 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx]|tx tx
Lsa Hsa sa fm |sa |sa sa sm Lsm Lsm fm Lsm Lsm ‘sm
59.9 62.6 71.9 71.9 62.6 59.9
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 g2 g3 g3 g2 g1 g1 g2 g3 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx]|tx tx
Lsa Lsa Hsa fm |sa |sa sa sm Lsm Lsm fm Lsm Lsm ‘sm
59.8 62.5 71.8 71.8 62.5 59.8
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 g2 g3 g3 g2 g1 g1 g2 g3 g3 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx||tx txf|t
Lsa Lsa Hsa fm |sa |sa sa sm Lsm Lsm m Lsm Lsm \sm
60.0 62.7 72.0 72.0 62.7 60.0
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
d,d9,32 d,d9,32
b x d,d9,18 tx
1
h,500:q z,10 d,dm,109 s,1080
1 1 1 1
1166.4
I Imin

Figur 2.5 PFS-resultat for sprinklersystem DDL.
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Utformning av sprinklersystem

Grenrorsystem DDDL

Sprinklersystemet DDDL é&r utformat som DDD med tva looprdr. Loopréren medfor att
anslutning 25 kan anviandas for samtliga grenror. Det tva slingorna med looprér och fordel-
ningsrdr som ansluter till grendr klaras av med anslutning 50. PFS-resultatet redovisas i Figur
2.6 dir endast de aktiva grenroren har ritats ut.

Total rorlangd och rorvikt dr 510 m respektive 1834 kg. Minsta och storsta sprinklerfléde och
medelflode dr 61.0, 72.0 respektive 64.9 I/min.

begin
flow I /min
pressure kPa
format o2 q 1
control C=120 duct=10 den=1000
set g1=d,d1,3 g2=d,d1,1.5 fm=d,dm,4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
design max Rv(d) 1.9 10 27.2 35.9 41.8 53.0 70.3 82.5
diameter d1 60 27.2 mm 1.7 kPa/m 60.0 | /min 1.7 m/s
diameter dm 360 53.0 mm 1.8 kPa/m 360.0 | /min 2.7 mls
diameter dt 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 | /min 3.4 m/s
losslength bx 0.6 0.6 0.6 0.9 1.2 1.
losslength tx 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5
b x d,dm, 12 d,dm, 12 b x
1 1 1 1
tx
d,dm, 0
g1 g2 g2 g1 g1 g2 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx]|tx tx]|tx
sa sa m sa sa sa sa m sm sm
61.0 63.8 63.8 61.0 67.5 70.5
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 g2 g2 g1 g1 g2 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx||tx txf]tx
sa sa m sa sa sa sa m sm sm
60.9 63.7 63.7 60.9 67.7 70.7
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 g2 g2 g1 g1 g2 g2 g1
1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T
tx||tx txf]tx
sa sa m sa sa sa sa m sm sm
61.8 64.6 64.6 61.8 69.0 72.0
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
d,dm, 32 d,dm,32 d,dm, 44
b x d,dt,12 tx d,dt,12 t x
1 1
h,500:q z,10 d,dt,106 s,1080
1 1 1 1
1169.0
I Imin

Figur 2.6 PFS-resultat for sprinklersystem DDDL.
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Utformning av sprinklersystem

Gridrorsystem EL

Gridrorsystemet EL har utformats som fall E med i princip loopror anslutet ytterst till alla tolv
grenrdr. Antalet gridror blir tolv med tolv sprinkler per gridror och lingden 33 m. PFS-
resultatet redovisas i Figur 2.7 dér endast de aktiva gridrdren har ritats ut dock endast med nio
av tolv sprinkler. Inledande textrader har slopats av utrymmesskil. Anslutning for gridror,
bortre gavelrdr och matningsror blev 32, 40 respektive 80. Verkningsytan ligger langst bort
frdn inmatningen och inte mitt pa gridroren, eftersom gavelroret dr endast anslutning 40 mot
normalt anslutning 65 en anslutning mindre &n matningrorets anslutning 80.

Total rorldngd och rorvikt dr 484 m respektive 1770 kg. Minsta och storsta sprinklerflode och
medelflode ar 59.7, 70.8 respektive 64.1 1/min.

com
set f1=d,db,4 f2=d,dm, 4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
set gl=d,dg,0 g2=d,dg,3 g3=d,dg,9 pgr=d,dg,33
design max Rv(d) 2.4 10 a25 a32 a40 a50 a65 a80 a100 a125 a150 a200
diameter dg 120 35.9 mm 1.6 kPa/m 120.0 | /min 2.0 m/s
diameter db 180 41.8 mm 1.6 kPa/m 180.0 | /min 2.2 mls
diameter dm 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 I /min 3.4 m/s
losslength t x 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5
g1 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
tx tx
1 sa sa sa sa sa sa sm sm sm f2
61.1 59.8 59.7 60.0 61.8 65.9
I'/min I /min I'/min I'/min I'/min I'/min
g1 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
tx tx
1 sa sa sa sa sa sa sm sm sm f2
63.0 61.5 61.3 61.5 63.1 67.0
I /min I /min I'/min I /min I /min I /min
g1 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I I
tx tx
1 sa sa sa sa sa sa sm sm sm f2
69.7 67.3 66.7 66.7 67.7 70.8
I /min I'/min I /min I /min I /min I'/min
I I I
}f1 t x pgr tx |f2
I I I
}f1 t x pgr tx |f2
I T I
}f1 t x pgr tx |f2
I T I
}f1 t x pgr tx |f2
I T I
}f1 t x pgr tx |f2
I T I
}f1 t x pgr tx |f2
I T I
}f1 t x pgr tx |f2
I T I
}f1 t x pgr tx |f2
I T T
tx pgr tx
h,500:q z,10 d,dm,100 s,1080
1 1 1 1
1154 .5

Figur 2.7 PFS-resultat for sprinklersystem EL (ndgot beskuret).
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Utformning av sprinklersystem

Gridrorsystem EL i,

Gridrorsystemet ELnyin har utformats med matningsror och bortre gavelrdr eller loopror langs
byggnadens kortsida for att fa korta langder av dessa grovre ror, vilket blir 32 m Antalet
gridror blir nio med sexton sprinkler per gridror och lingden 45 m. PFS-resultatet redovisas 1
Figur 2.8 dir endast de aktiva gridroren har ritats ut med nio sprinkler utav sexton sprinkler.
Principskissen skall roteras 90° for att stimma med skissen i Figur 1.1. Nagra inledande
textrader har slopats av utrymmesskdl. Anslutning for gridroér, bortre gavelror och
matningsror blev 32, 50 respektive 80. Verkningsytan ligger tva sprinkler fran bortre hornet i
forhallande till inmatningen.

Total rorlangd och rorvikt dr 469 m respektive 1700 kg. Minsta och storsta sprinklerfléde och
medelflode dr 63.4, 69.0 respektive 65.7 I/min.

com
set f1=d,db, 4 f2=d,dm, 4 sm=k,0 sa=t,1,8:q
set g1=d,dg,0 g2=d,dg,3 g3=d,dg, 21 pgr=d,dg,45
design max Rv(d) 2.4 10 a25 a32 a4o a50 a6s a80 a100 a125 a150 a200
diameter dg 120 35.9 mm 1.6 kPa/m 120.0 [ /min 2.0 m/s
diameter db 300 53.0 mm 1.3 kPa/m 300.0 I /min 2.3 m/s
diameter dm 1080 82.5 mm 1.6 kPa/m 1080.0 I /min 3.4 m/s
losslength t x 1.5 1.8 2.4 3.0 3.6 4.5 6.0 7.5 9.0 10.5
g1 92 92 92 92 92 92 92 92 93
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
tx tx
sm sm sa sa sa sa sa sa sm f2
66.3 64.0 63.4 63.4 64.4 67.3
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 92 92 92 92 92 92 92 92 93
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
tx tx
sm sm sa sa sa sa sa sa sm f2
66.9 64.5 63.9 63.9 64.8 67.7
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
g1 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g2 g3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T
tx tx
1 sm sm sa sa sa sa sa sa sm f2
69.0 66.3 65.5 65.5 66.3 69.0
I /min I /min I /min I /min I /min I /min
T T T
}f1 tx pgr tx |f2
T T T
}f1 tx pgr tx |f2
T T T
}f1 tx pgr tx |f2
T T T
}f1 tx pgr tx |f2
T T T
}f1 tx pgr tx |f2
T T T
tx pgr tx
h,500:q z,10 d,dm,100 s,1080
1 1 1 1
1182 .1

Figur 2.8 PFS-resultat for sprinklersystem EL,i;, (ndgot beskuret).
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Utformning av sprinklersystem

3 Jamforelse och slutsatser

De atta utformningarna av sprinklersystem jamfors i Figur 3.1-6 for total rorlédngd, total
rorvikt, medelrorvikt, inre rorvolym, relativ rorvikt och olika sprinklerfloden. Rorldngder,
rorvikter och sprinklerfloden ar &ven sammanstillda i Tabell 2.1-3.

Kortast total rorlangd fés for fall E om 440 m, vilket samtidigt resulterar i storst total rorvikt
2166 kg. Grenrorssystemens totala rorldngd okar givetvis for f6ljden E, D, DD och DDD och
for DDL och DDDL tillkommer 18 m och 24 m jaimfort med DD respektive DDD.

Lagst total rorvikt om 1700 kg fas for gridrorsystem EL, med gridror i byggnadens ldngd-
riktning, vilket ger en kortare matningsledning och ett kortare gavelror. Néast ldgst i total
rorvikt kommer system DDL och EL bada med 1770 kg.

En stor del av materialkostnaden bestims av rorvikten. Kostnader for sprinkler och olika
rorkomponenter framst grenstycken for anslutning av sprinkler och grenrér &r en annan viktig
del. Det finns i stort sett ett grenstycke per sprinkler. Kostnaden for grenstycken dr starkt
beroende av dimensionen. Ett enkelt Overslag dr att vikten och ddrmed kostnaden Okar
kvadratiskt med dimensionen om godstjockleken #r konstant. Overgingar tillkommer nir
dimensionsbyte gors kring en sprinkler pé ett grenrér. Grenstycken mellan fordelningsrér och
grenror eller gridror kan kréva extra overgangar.

Det ar latt att bestimma vilken utformningar av sprinklersystem som ger lagst total rorlangd,
men inte vilken utformning som ger ldgst total rérvikt och dirmed lagst kostnad. Detta beror
pa att det endast finns ett litet antal dimensioner att vélja mellan. Rortryckfallet &ndras
omkring en faktor tre vid ett dimensionsbyte. Ett rorval kan dérfor ha en liten eller en stor
marginal. Tabell 2.1 visar exempel pa nir mindre dimensioner har kunnat viljas for grenror
for system DD och DDD jamfort med system E och D. Andra exempel & DD mot DDL och
for fordelningsror for DDD mot DDDL och for gavelror for EL mot ELyn.

En slutsats dr att grenrorsystem med korta och ddarmed klena grenrdr och med loopror ger en
lag total rorvikt. En annan slutsats dr att gridrorssystem ger ldgst total rorvikt och darmed
aven kostnad. Notera att jimforelsen endast avser ror inom lokalytan.

Medelrorvikten i Figur 3.3 visar att rordimensionerna minskar med 6kande grad av uppdel-
ning 1 delsystem. Systemen DDL, DDDL, EL och ELpi, ligger omkring 3.6 kg/m, vilket
motsvarar ror med anslutning 40 enligt Tabell 1.1.

Minsta, storsta och medelsprinklerflode redovisas i Figur 3.6. Minsta sprinklerflode ligger
genomgaende ndra det nominella vdrdet 60 I/min. Det har gétt att finna l[dmpliga dimensioner.
Storsta marginal har gridrorsystemet EL i, med 63.4 1/min. Nagra system har minsta floden
marginellt under medelkravet 60 1/min, men intilliggande sprinkler ligger tillrdckligt mycket
over for att ge ritt medelvérde for fyra sprinkler. Medelfldet anger indirekt totalflodet som
bestimmer tryckforluster i huvudfordelningsledningen. Storst medelflode har system DDD
med 67.4 I/min som dven har det storsta flodet 80.3 I/min, vilket uppstar i det ensidigt
belastade dubbelsidiga grenrdrsystemet.
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Utformning av sprinklersystem

sprinklersystem 36x48 m riskklasss N3 OH3 12x18 m
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Figur 3.1 Total rorldngd for olika utformning av sprinklersystem.
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Figur 3.2 Total rorvikt for olika utformning av sprinklersystem.
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Utformning av sprinklersystem

sprinklersystem 36x48 m riskklasss N3 OH3 12x18 m
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Figur 3.3 Medelrorvikt kg/m for olika utformning av sprinklersystem.
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Figur 3.4 Total inre rérvolym for olika utformning av sprinklersystem.
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Utformning av sprinklersystem

sprinklersystem 36x48 m riskklasss N3 OH3 12x18 m
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Figur 3.5 Total rorvikt relativ fall EL,,;, for olika utformning av sprinklersystem.

sprinklersystem 36x48 m riskklasss N3 OH3 12x18 m

100 -

70

G—6—0

60

SRR

50

T
m
O

40

30 -

min- medel- maxflode I/min

20

DDD DDL DDDL EL EL,

system

Figur 3.6 Minsta, storsta och medelflode for olika utformning av sprinklersystem.
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