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Abstract:
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grid nets, the radiation model and slight changes in the material database and the results with
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report is to make a sensitivity analysis of FDS and its sub models and to find out how to make a
resonable FDS-simulation of a tunnel fire without spending too many wall-clock hours on it.

© Copyright: Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lunds universitet, Lund 2006.

Brandteknik Department of Fire Safety Engineering

Lunds tekniska hdgskola Lund University
Lunds universitet P.O. Box 118
Box 118 SE-221 00 Lund
221 00 Lund Sweden
brand@brand.lth.se brand@brand.lth.se

http://www.brand.Ith.se http://www.brand.lth.se/english
Telefon: 046 - 222 73 60 Telephone: +46 46 222 73 60
Telefax: 046 - 222 46 12 Fax: +46 46 222 46 12

I\Y



Sammanfattning

Denna rapport innehaller en djupare kinslighetsanalys av CFD-programmet FDS och négra av
dess undermodeller i tva utvalda tunnelscenarion i skala 1:8. Dessa tva scenarion har
brandprovats av FOA och en begrinsad jamférelse mot dessa resultat har genomférts dir sidana
data funnits tillgangliga och varit av en god kvalitet. Scenariona har valts bland manga andra da
flodena i dessa scenarion endast drivs av branden och inga mekaniska fliktar anvints.

Arbetet dr genomfért som ett examinerande projektarbete vid Lunds Tekniska Hogskola
omfattandes 10 akademiska poing per forfattare och har utforts i nira samarbete med

Brandskyddslaget AB.

Totalt har knappt 100 GB resultatfiler genererats av de berakningar som tagit cirka ett och ett
halvt ar i ren processortid att fa fram. Detta har varit mojligt tack vare att ndstan samtliga
simuleringar genomforts pa klustret Docenten vid Lunarc, LTH, ett kluster med 6ver 200
processorer.

Stor vikt har lagts vid att bedoma kénsligheten hos olika stralningskonfigurationer som kan
anviandas av FDS. Ett flertal simuleringar har genomférts for att kunna bedéma de olika
stralningskonfigurationernas inverkan pa resultatet vid varierande gridstorlek men dven for att se
hur dessa konfigurationer kan kombineras med varandra. Tester har dven gjorts for att bedéma
kinsligheten 1 hur sjilva gridnitet utformas och om det finns maoijlighet att optimera gridniten sa
att simuleringen ska ta sa kort tid som méjligt.

Gridstorleken dr den enskilda faktor som 1 detta scenario pavisar absolut storst kdnslighet.
Gridstorleken har bland annat en inverkan pa férbrinningsmodellen vilket leder till att
flammhojden 6kar markant med minskande gridstorlek. Detta ger vidare flamman en mer naturlig
form vid den finare upplésningen och temperaturen stiger aven i flamman varpa
stralningsmodellen blir mindre beroende av de hjilpsystem med stralningsfraktioner som FDS ir
utrustat med.

Resultaten visar dven pa att stralningsmodellen ér en viktig komponent i flédesberakningarna. Vid
de simuleringar som gjorts utan stralningsmodell har fl6desprofiler nira branden pavisat orimliga
fléden. Trots att stralningsberidkningarna tar cirka 20 procent lingre tid att simulera
rekommenderas att en enkel stralningskonfiguration anvinds. I detta scenario med relativt laga
temperaturer i brandgaslagret och en sotande flamma pavisar ingen av de forfinade
stralningsmodellerna pa andra resultat in den enklare som anvinds som standard i programmet.

De databasparametrat i form av emissiviteten pa viggmaterialet och sotfraktion som varierats har
inte pavisat nagon direkt kdnslighet. Nagon mirkbar kinslighet kunde inte heller pavisas mellan
korningar med Intel processor och AMD processor.

Gridnitens utformning har dock en viss betydelse da niten, dven enligt manualen, inte har
samma formaga att kommunicera mellan varandra som inom sig sjilva. Om dessa gridnitsskarvar
hamnar olimpligt kan resultatet bli férodande. Da gridnatsskarven placerades 1 brandkillan blev
resultaten kraftigt avvikande mot kérningar med en battre placerad skarv.

For att kora FDS effektivt och korrekt kravs tillgang till en stor processorkraft varfér en
rekommendation ir att anvinda ett kluster pa cirka fyra datorer ssmmankopplade via ett mycket
snabbt nitverk. Detta bedoms som en rimlig nivda da FDS visat sig vara timligen tidseffektiv pa
kluster av denna storlek, men med ytterligare 6kad klusterstorlek 6kar aven den relativa
tidsforlusten.
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Summary

This report contains a sensitivity analysis of FDS and its sub-models. The sensitivity analysis has
been performed in two tunnel scenarios where a scaled down road tunnel, 1:8, was used. The
results, primarily regarding temperature and u-velocity, was then analysed considering sensitivity
and compared, only regarding temperature, to test results from the actual fire tests performed by
FOA in 1999. The scenarios used in this analysis have been carefully chosen from a whole series
of fire tests performed by FOA. The chosen scenarios contain the least amount of uncertainty
regarding the experimental setup.

This report is the result of a diploma work carried out by two students at the programme in Fire
Protection Engineering in Lund, Sweden. The diploma work has been carried out in cooperation
with Brandskyddslaget AB, Stockholm, Sweden.

The simulations have taken 1,5 years of pure CPU time and have rendered about 100 GB of data.
To be able to perform the amount of simulations needed for the sensitivity analysis a network
consisting of over 200 computers named Docenten at Lunarc, LTH, was used.

The sensitivity analysis has been performed with emphasis on the radiation model used in FDS
but also regarding different grid configurations and database parameters. One aspect of the
analysis has been to try to optimize the calculation times in FDS for a tunnel scenario with a
reasonable result.

Results of the analysis show that the radiation model plays a crucial part in the solution of the
turbulent flow. The simulations without the radiation model have shown unreasonable u-velocity
profiles close to the fire source. The radiation model is sensitive to grid size and the resolution of
the grid net has to be quite good to (in these tests 5 cm ) be able to predict the radiative losses
from the fire without a lower bound set by the user. Even though the radiation model increases
the CPU time by about 20 per cent the results of this report show that the model should be
turned on in a tunnel scenario.

The results of this analysis have also shown that the flame height is greatly affected by the size of
the grid cells and becomes higher with smaller cells. This is due to the better prediction of the

entrainment of air into the fire with smaller grid cells.

To run FDS efficiently and within the boundaries of “good CFD practise” more than one
processor should be used, preferably four.

VII



VIII



Forord
Denna rapport har genomforts 1 samarbete med Brandskyddslaget och Brandteknik, LTH.
Vi vill rikta ett stort tack till f6ljande personer:

Goran Holmstedt, Brandteknik, For sina larorika och insiktsfulla kommentarer som handledare
under arbetets gang.

Bengt Higglund, Brandskyddslaget, For god vigledning genom den firggranna CFD-virlden.

Jonas Lindemann och Magnus Ullner, For ett otroligt 6ppet bemé6tande och vilvilja att hjilpa oss
med att simulera pa klustret.

Kevin McGrattan och Simo Hostikka, NIST resp VI'T, For deras lirorika férklaringar av FDS.
Men iven till Lisa Lundmark och Therese Nilsson for att ni funnits med under resans giang, nu ar
vi firdiga ;-) .

Med forboppning om att denna rapport kommer att vara till bjalp for manga anvindare av FDS i framtiden.

Vi, som forfattare, svarar for innehallet 1 rapporten:

.{—\'//4?
PR Yoo
Totkel Dittmer Ufamting

IX






Innehallsforteckning

1 INLEDNING ...ttt sttt e e ettt e s ettt e e ettt e e st a e e e s ebbeeeseatee s e sbeeeessbbeeeseateesesabaeeessbbeeesastaesesarenas 13
1.1 ) = 1 =SSO 13
1.2 1Y/ 1= ] O 13
1.3 AVGRANSNINGAR .....ovveieiittteeeeteeeesetteeeeatesessbaeaestaeeeaasaesesssbeeeeasteeeeaasaesesssbeeesastessessaesssssbesesasressesnrenas 13

2 (Od = SRR 15
2.1 RANS, LES OCH DINS ...ttt ettt et e e ettt e e e bt e e e s sab e e e s et beesesteeessrbenesassreeeanes 15

3 [l 10 ST 17
3.1 (T3] ) 72 LT 17
3.2 FORBRANNINGSIMODELL ..uuvvvviiiieeiiitittiets e et seibtreeesessseassbessseessasastbesssasssassbsbbessaessassbbbesssesssessbbasasesssases 17
3.3 R T I N N3] Y, [0 o] = I U 17
3.4 (O] ] A7 NN 0] Y7\ =10 ] = N IR 18

4 BRANDFORSOK PA FOA .ottt ettt e et ettt et et ettt et et et et e ee e naens 21

5 FORSOKSUPPSTALLNING SIMULERINGAR ..ot ettt ettt eeeeeaeea et eeeeeaeeee et eeeeesese e aeens 23
51 L] =N =T = SRR 23
5.2 T =01 [ =11 USRI 24

521 Test 0Ch GridStOrIK.........ivuuiiuiiiiiiiiii 24
I A @ 1V o= (o] 0= 11 P TaTo Y o OO 24

6 RESULTAT OCH JAMEORELSER. ...t ettt eeee ettt e ettt a et et e et e enseet et eeeeeeeaeeneneeees 31
6.1 KANSLIGHET MED AVSEENDE PA GRIDSTORLEK I TEST L7 i ittt ettt ettt 31
6.2 KANSLIGHET MED AVSEENDE PA STRALNING I TEST L7 1uiiiiiiiiiiiiitiiie ettt ettt e e 36
6.3 KANSLIGHET MED AVSEENDE PA GRIDKONFIGURATION I TEST 17 .uiiiiiiiiiiiiieiie et 42
6.4 KANSLIGHET MED AVSEENDE PA DATABASPARAMETRAR OCH PROCESSORTYP I TEST 17..cccccvvvvieeeenne 50
6.5 KANSLIGHET MED AVSEENDE PA GRIDNAT OCH STRALNING I TEST 14 ....ovvviiiiiiiiiciiiiiee et 51
6.6 TIDSATGANG TEST L7 uittiiiiiiiiiiiitiiit ettt e ettt e e e e s et bbb e e e e e e e s s bt bbb e e e ee e s s st bbb e e e sesssabbbbaneseessasrabes 56
6.7 TIDSATGANG TEST 14 ..ouiiiiiii ittt ettt e e e e et e e e e e e st b bbb e e e e e s s st bbb e e e s e e s ssbbbbaeeseessasrabes 62

7 DISKUSSION O CH SLU T S AT S ittt e e s et e e s s s e s b et sesssesbbbeaaeeeesaias 65
7.1 REKOMMENDATIONER VID ANVANDNING AV FDS ...ttt 68

8 FORSLAG TILL FRAMTIDA FORSKNING ....ooveet oottt et ettt eet et eeeaen s et et seeenaeen e aeens 69

9 LR o NS 1 TR 71

XI



Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario

12



1 Inledning

Denna rapport ir resultatet av ett examinerande projektarbete vid avdelningen f6r Brandteknik
vid Lunds Tekniska Hogskola. Projektet har genomférts av tva studenter vid
brandingenjorsprogrammet. Arbetet omfattar 10 akademiska poing for var student och har till
storsta delen genomforts under den andra halvan av 2005.

De simuleringar som ligger till grund f6r och redovisas i detta arbete motsvarar ett och ett halvt
ars berdkningstid for en processor och har resulterat i cirka 100 GB utdata. Detta har varit mojligt
att genomfora tack vare klustret Docenten med 6ver 200 processorer som drivs av LUNARC, en
gemensam resurs vid Lunds Universitet.

I rapporten virderas kinsligheten hos nagra av FDS, Fire Dynamics Simulator, olika
undermodeller och kinsligheten i hur dessa anvinds och konfigureras. Stor vikt har dven lagts vid
jaimforelser av tidsatgang och kinsligheten i gridoberoendet.

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete har varit att férdjupa kunskaperna om hur kénsliga resultat som levereras
av FDS di olika undermodeller och konfigurationer anvinds. Férhoppningen ir att detta arbete

ska grunda f6r en vidare forskning och analys av FDS da detta arbete inte ensamt kan ge svar pa
de fragor som kommer med ett 6kande anvindande av FDS.

Malgruppen f6r denna rapport ir personer med brandbakgrund och viss erfarenhet av CFD,
Computational Fluid Dynamics, simuleringar.

1.2 Metod

Grundberikningarna dr genomférda som ett ’blindtest” utan att resultatdata var kint av
operatorerna och den kinslighetsanalys som genomfoérs syftar i forsta hand till att resultaten ska
jamforas sinsemellan for att pa sa vis fokusera pa kinsligheten och inte valideringen. Resultaten
jamfors kontinuerligt och nya simuleringar genomfors till viss del grundade pa det resultat som
tidigare framkommit.

1.3 Avgransningar

Arbetet syftar inte till att validera FDS eller att matematiskt beskriva dess undermodeller djupare.
Avgrinsningar har dven gjorts 1 omfattningen av simuleringarna da den stora méingden utdata och
langa simuleringstiderna lett till en kraftsamling kring en begrinsad méingd undermodeller.

Kinslighetsanalysen dr endast utférd 1 tva tunnelscenarion och analysen har ingen ambition att
vara en universell sanning utan kan till stor del vara beroende av de fenomen som kan uppstd i ett
langsmalt scenario.

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario
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2 CFD

Computational Fluid Dynamics (CFD) anvinds idag flitigt inom industrin som ett komplement
och/eller ett alternativ till skal- och fullskaleférsok. Inom det brandtekniska omradet har CFD
fatt ett allt starkare fotfaste sedan ett antal programvaror riktade specifikt mot brandsimulering
blivit tillgangliga pa marknaden samtidigt som priset pa berdkningskraft sjunkit lavinartat. CFD i
brandsammanhang ir till skillnad fran andra filt inom CFD-virlden beroende av ett stort antal
antaganden inom omriden som férbranningsmodeller och stralningsmodeller dd branden dr att
betrakta som motor f6r flodena inom berikningsvolymen. Att inom det brandtekniska omradet
bérja anvanda CFD som ett verktyg har vaxt fram fran det tidigare anvindandet av
tvazonsmodellen for enkla simuleringar. Detta mycket enkla beridkningsverktyg har fortfarande en
roll att fylla vid berdkningar 1 enstaka rum men har pé senare tid fatt stryka pa foten till f6rman
tor CEFD-simuleringar. CFD bygger pa principen att berdkningsdomanen delas upp 1 ett stort
antal kontrollvolymer dir forenklade flodesekvationer (Navier-Stokes ekvationer) 16ses. CEFD kan
anvindas for att fa en bittre bild av brandgasspridningen med mdijlighet till bland annat
koncentrationsberidkningar av brandgaser och sparimnen men skall anvindas med férnuft da
metoden trots allt dr en approximation av verkligheten.

2.1 RANS, LES och DNS

Olika CFD program anvinder sig av olika satt att modellera turbulens. Vanligt férekommande
vid brandgassimuleringar ir Reynolds Averaged Navier-Stokes (RANS) och Large Eddy
Simulation (LES) men teoretiskt kan dven modellen Direct Numerical Solution (DNS) anvindas.
Enkelt uttryckt kan RANS beskrivas som en medelvirdesbildande berikning dr all turbulens
jaimnas ut och en samlad medelvirdesbild skapas. Detta ger fordelar som att berikningen kan

A

>

Figur 2:1 Relationerna mellan energi och frekvens i turbulenta floden

gbras med stora tidssteg och med stora kontrollvolymer men ekvationerna maste dé 16sas implicit
och itereras fram 6ver hela berdkningsvolymen vilket 4r mycket berdkningstungt /1/. I LES
modelleras endast den turbulens som har en diameter mindre 4n gridens karakteristiska diameter
medan den storre turbulensen berdknas direkt. Losningsmetoden 1 LES dr explicit med ett
tidssteg proportionellt mot gridens storlek. Tidssteget kan av stabilitetsskal aldrig vara storre dn
den tid det tar f6r den snabbaste partikeln att rora sig genom en cell. Detta innebir att
berikningen anvander resultatet i den foregiaende berakningen for att direkt leverera ett entydigt

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario
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svar fOr ndsta tidssteg. Denna berikningsmetod ér effektiv per tidssteg men da tidsstegen blir sma
blir ofta denna typ av beridkningar mer tidskravande in motsvarande berikning med RANS /1/.
For att LES berakningen ska bli god krivs dock mindre celler f6r att en sa stor del av energin ska
beriknas och inte limnas till den enkla modellen som far till uppgift att medelvirdesbilda
turbulensen med diameter under gridcellens karakteristiska diameter, en storlek som brukar kallas
Taylors mikroskala /4/. Figur 2:1 /9/ visar hur energin fordelas mot frekvensen, och dirmed
diametern, hos de turbulenta strémningarna. En god LES 16sning férviantas ligga nagonstans i
linjens lutande del. Frekvensen ar bland annat beroende av effekten pa branden och
temperaturen. Den tredje metoden att 16sa Navier-Stokes ekvationer dr genom DNS da
ckvationerna 16ses direkt och all energi ingar i berdkningen. Detta kriver dock att gridcellens
storlek ar 1 paritet med den minsta skalenheten hos turbulensen vilket leder till att berdkningen far
extremt sma tidssteg och vildigt manga celler varfor berikningen f6r rumsbriander blir orimligt
tung dven for de allra snabbaste datorerna idag.

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario
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3 FDS

Amerikanska National Institute of Standards and Technology (NIST) har sedan linge distribuerat
tvazonsmodellen CFAST via sin hemsida pa Internet. Denna enkla modell har fatt ett starkt
fotfaste och anvinds dn idag flitigt inom brandgassimulering da den finns tillgdnglig via Internet
och dessutom ir gratis. Pa samma vis har dven NIST sedan ar 2000 haft en CFD-modell
tillganglig pa sin hemsida, aven den for gratis nedladdning. Denna programvara heter Fire
Dynamics Simulator (FDS). FDS har genom aren utvecklats vidare och finns idag utgiven i en
version 4, men utvecklingen har pd intet sett avstannat.

FDS kan berikna fléden med antingen LES eller DNS men har inte méjlighet till RANS
simuleringar. Resultaten kan grafiskt presenteras 1 resultathanteringsprogrammet Smokeview.

Nedan foljer en kort genomgang av teorin bakom FDS, f6r lasare som vill f6rdjupa sig i detta
omride hinvisas till FDS manual /7/ som finns att ladda ner fran NISTs hemsida.

3.1 Gridnat

Den totala berakningsvolymen delas i FDS in i ett stort antal celler, eller gridar, f6r vilka de valda
kontinuitetsekvationerna 16ses. I FDS genereras dessa celler som kuber eller rektanglar som i
normalfallet antar samma storlek. Tva mojligheter att variera cellstorlekarna finns dock varav den
ena, stretchning, beskrivs nirmare i bilaga 1. Principen ar dock att gridnatet kan dras samman
over vissa omraden pa bekostnad av att det blir glesare i andra omraden. Det andra och kanske
mer anvandbara sittet att variera gridstorleken dr att anvinda flera olika nit. Detta ger operatéren
en Okad frihet bade vad giller gridstorlek, da varje nit kan ha sin egen gridstorlek, men ocksa med
avseende pa det geometriska omradet berikningsvolymen ska stricka sig genom. Att tinka pa da
gridnit definieras dr att FDS dr skrivet f6r kubiska celler och att gridnit endast kan ta upp
information vid dess kanter. Det sistnimnda innebdr att ett gridnit helt eller delvis inbdddat 1 ett
annat gridnit kan foérlora information i skarvarna.

Vid simulering pa multipla processorer kan inte tva processorer rikna pa samma nit varfor
antalet gridndt maste vara minst lika stort som antalet processorer.

3.2 Forbranningsmodell

FDS anvinder en férbrinningsmodell som kallas ”Mixture Fraction Model” vilket innebir att allt
brinsle som kommer i direktkontakt med syre férbrinns momentant, d.v.s. brinsle och syre kan
aldrig existera samtidigt i samma gridcell. Denna modell dr kianslig vid grova gridnit da
temperaturen Gverskattas vid brandkillans rand eftersom en oproportionerlig miangd energi
frigors just hir. Detta korrigeras till viss del genom att flamman approximeras till en kon med en
flamh6jd som beraknas med hjilp av Heskestads plymmodell. Den 6verskjutande energin frigors
sedan lika 6ver hela denna kons volym. Den energi som frigors beridknas enbart fran mangden
forbrukat syre med ett virde som stimmer vil med de flesta kolviten, 13,1 MJ/kg. En annan
begrinsning f6r denna enkla férbrinningsmodell 4r att den inte édr avsedd att klara
underventilerade férhallanden. En enkel modell {61 att kompensera f6r detta finns inbyged 1 FDS
men denna ska endast ses som ett litet forsok att beskriva ett komplext fenomen.

3.3 Stralningsmodell

I FDS anvinds en stralningsmodell , Finite Volume Radiation Model, som 16ses genom en metod
som kallas Finite Volume Method (FVM). Denna modell ir hirledd fran den enklaste varianten
av Radiative Transfer Equation (RTE). Detta innebir ett antagande att ingen brytning sker i de
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celler stralningen passerar igenom. Stralningen kan endast absorberas i en gra gas eller passera
rakt genom en cell.

Da delar av den férenklade RTE idr spektrumberoende och inte praktiskt kan l6sas i en simulering
delas stralningsspektrat upp 1 ett mindre antal band for vilka RTE 16ses separat. Den totala
intensiteten fis sedan genom summering av intensiteten inom varje band. D4 det ar tidskrivande
att 16sa RTE f6r manga band har FDS som standard antagit att gaserna beter sig som gra kroppar
vilket reducerar antalet band till ett. Denna férenkling bygger pa att sotets stralningsspektrum ar
kontinuerligt och att det i storre brander ir just sotbildningen som dominerar stralningen fran
brandkillan och det varma brandgaslagret /8/. Férutom den forenklade modellen finns dven i
FDS en ”wide band model” dir 6 band anvinds.

Absorptionskoefficienten édr en funktion av koncentrationen absorberande gaser och partiklar,
den lokala temperaturen och den stricka som strilningen tillryggaldgger. Den tillrygealagda
strickan kan variera vildigt mycket och ér tidskrivande att berdkna. I FDS antas darfor en
medellingd pa strickan baserad pa de geometriska forutsittningarna i indatafilen nir en
simulering startas. For att den lokala absorptionen inte skall behova beriknas varje ging anvinds
en smalbandsmodell som kallas RADCAL i bérjan av simuleringen. Denna modell beridknar och
tabellerar virden for absorptionskoefficienten si att programmet under simuleringens gang
endast beh6ver séka upp detta virde i tabellerna /3/.

For att 16sa RTE delar den FVM upp alla méjliga riktningsvektorer i ett antal sfiriska vinklar, i
standardfallet ca 100 st. Integrering 6ver varje cell ger den slutliga ekvationen vilken 16ses for alla
celler och vinklar /3/.

En vildigt viktig del 1 16sningen av stralning 1 FDS dr i fallet nidra branden. Dé temperaturen i en
cell jimnas ut 6ver hela cellens volym blir temperaturen i celler som skirs av flamman i grova
gridnit betydligt lagre 4n den verkliga flamtemperaturen. Detta innebir att stralningen kraftigt
kan underskattas da den klassiska formeln f6r virmestralning, som dr beroende av temperaturen
upphojt till fyra, anvinds. Dirfér anges ett virde for minsta stralningsandel i flamzonen f6r att pa
sa vis kompensera den daliga upplosningen. I berdkningen viljs sedan det storre av dessa virden
for celler i flamzonen medan stralningen for celler utanfor férbrinningszonen endast beriknas
med beroendet av temperaturen upphdit till fyra.

3.4 Omgivande véarden

Resultaten fran en CFD-berikning dr beroende av hur beridkningsvolymens omgivning behandlas.
I FDS kan en mingd virden f6r omgivningen stillas in och olika undermodeller anvindas. Detta
g0r det sirskilt viktigt f6r anvindaren att sitta sig in i vilka mojligheter som finns i programmet
for att kunna uppna ett sa bra berdkningsresultat som maoijligt.

Brandkillan brukar riknas till en av de omgivande faktorerna. Vanligtvis anvinds 1 FDS en
modell dir pyrolyserat brinsle injekteras in i brandrummet via en ventilationséppning eller en fast
yta och sedan blandas med syre och férbrianns, se avsnitt 3.2. Nar standardmodellen f6r
forbranning anviands brukar oftast en effektutveckling per area anvindas for att beskriva
brandkallan. Méjligheten att massavbrinningen, och dirigenom effektutvecklingen, bestims av
aterstralningen till vitskeytan, den konvektiva virmeéverféringen och vitskans férangningsvirme
finns dven den i FDS men tillf6rlitligheten dr starkt begrinsad av gridstotleken /8/.

De termiska tillstinden hos viggar som omger berikningsvolymen ér viktiga for berdkningarna. I
FDS finns fyra olika sitt att termiskt beskriva de omgivande viggarna. Dessa dr att viggen idr
isoterm, termiskt tjock, termiskt tunn eller adiabatisk. I de fall dir en virmedverforing sker mellan
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t.ex. en vigg och fluiden i berdkningsdominen beriknas konvektionen via en korrelation som ar
en blandning mellan patvingad och naturlig konvektion och stralningens grinsvirde vid viggen.
Starttemperaturen for fluiden samt den yttre temperaturen ar aven de parametrar som gar att
variera i FDS.

De grinstillstind som beskriver fluiden ir férutom temperaturen relaterade till fluidens rorelse.
De enklaste tillstinden ar fluidens hastighet i olika riktningar, volymfléden samt 6ppningar ut i
det fria. Fluidens rorelse vid vanliga viggar modelleras enligt en férenkling av verkligheten, detta
genom att hastigheten vid viggen som vanligtvis ar noll sitts till en fraktion av virdet i cellen
utanfor viggen. Bland de 6vriga finns en mojlighet att spegla dominen genom en yta utan
friktion och virmeoverforing for att spara berakningstid.
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4 Brandforsok pa FOA

Forsoken i friga /6/ utférdes i oktober 1999 av FOA. Syftet med brandférséken var att studera
hur brandgasspridningen i en vigtunnel paverkas med och utan olika brandgasevakueringssystem.
De olika evakueringsmetoderna som testades var longitudinell ventilation, termisk ventilation
samt mekanisk punkt ventilation. Ett delsyfte med forsoket var att skapa god matdata for
validering av CFD-koder.

I detta avsnitt kommer endast uppstillningen f6r f6rsok 14 och 17 att beskrivas da dessa tva
forsok utgor grunden i kianslighetsanalysen. Anledningen till att f6rs6k 14 och 17 valts ut ar att
tunneln i dessa tva f6rsok har en enkel geometri jamfort med de 6vriga f6rsoken. I de Gvriga
torsoken introduceras osikerheter bland annat genom att en vindtunnel med okinda matt
kopplas till tunnelns vanstra del nir longitudinell ventilation testas. For information kring de
6vriga forsokens uppstillningar hinvisas lisaren till /6/.

I t6rs6ken anvindes ett nedskalat tvirsnitt av en standard vigtunnel, ca 1:8, med matten 20 x 2 x
1 m (Ixbxh). Alla olika delar i tunneln férutom en lingsida bestod i férsoken av 12 mm
Promatec fibersilikat skivor. Anledningen till att inte alla sidor bestod av Promatec skivor var att
man okulirt ville observera och uppskatta brandgaslagrets h6jd varfor den ena lingsidan
utgjordes av 5 mm viarmetaligt glas. Skillnaden mellan test 14 och 17 idr att ett termiskt schakt, B,
med mitten 0,4 x 0,4 x 3 m (I x b x h) anslutits till tunneln pa 11,5 m avstind frin tunnelns
vinstra sida, se fig 4:1.

|

b25 425 —4—4 5 ——35 |

Figur 4:1 Geometrisk forséksuppstallning for test 14 och 17 i FOAs brandforsok /6/

Brandkallan utgjordes i f6rscken av en pélbrand med fotogen dir karlet var utfort i metall med
bredden 0,4 x 0,4 m och ett djup av 50 mm. Kitrlet med fotogen placerades symmetriskt i
tvarsnittet med avstandet 2,5 m fran tunnelns vanstra sida. For att uppna en stationir
massavbrinning kyldes 80% av kirlet med vatten. Temperaturen pd det utflédande vattnet var ca
30-35°C i alla test och massavbrinningen blev i samtliga fall stationdr efter 1-2 min /6/.

Effektutvecklingen i respektive forsék uppskattades genom att ta ett medelvirde for
massavbrinningen mellan tiden 7-11 min och multiplicera detta virde med AH _=39,5 k] /g.
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Tabell 4:1 Forsoksuppstallning for test 14 och 17 i FOAs brandférsok /6/

Test nr |Lufthastighet |Schakt Antal |Brandkalla [Medel m; (Q
schakt
(mfs) (héjdibredd) (m*m) (gs) (k)
14 0 30,4 1 04704 1,82 719
17 0 stangda 0 0.4*0 4 201 794

Mitdata insamlades lings tunnelns mittlinje pa platserna D, E, FF och G, se fig 4:1. Optisk
densitet uppmiittes vid E (0,75 m), F (0,5 m) och G (0,75 m), mithéjden inom parantes, och
konverterades till sotkoncentration genom att dividera det uppmitta virdet med
utslickningskoefficienten 3300 m*/kg. Syrekoncentrationen mittes genom att suga ut gaser pa
0,75 m héjd vid E, F och G med ett kopparrér (d=6 mm) f6r vidare analys.

For temperaturdatainsamling anvindes termoelement av typ K, dvs. med metallerna chromel och
alumel som klarar av maximalt 1250°C /6/. Termoelementens diameter var i alla testen 0,25 mm
och placerades pa héjderna 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,8 och 0,9 m h6éjd ovan golv vid samtliga av de fyra
mitplatserna. Termoelement placerades dven ut pa 0,9 m héjd ovan golv i hela tunneln med cirka
1 meters mellanrum. Vid matstationerna E och F placerades dven termoelement i Promatecskivan
1 taket genom att ca 11 mm djupa hal borrades fran utsidan och termoelementen limmades fast
for att astadkomma god kontakt med ytan.

Hastigheten mittes med pitotrér pa héjden 0,9 m ovan golv vid D, E, F och G och pa 0,5 m héjd
vid E och F. Strilning uppmiittes 1 taket vid station E.

Alla testen genomférdes under 12 min fOr att stationira férhallanden skulle uppnas i tunneln. I
fig 4:2 visas att stationdra forhallanden i gasmassan har uppnatts i slutet av test 26 medan taket
fortfarande virms upp.

station E test 26
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Figur 4:2 Stationara forhallanden har uppnatts i gasmassan men ej i omslutande ytor /6/
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5 Forsoksuppstallning simuleringar

I denna del av rapporten presenteras de olika antaganden och férenklingar som gjorts vid
modelleringen av brandférséken. For att minska osikerheterna pa grund av geometrin i de test
som ror longtidunell ventilation av tunneln har endast test 14 och 17 beaktats. Detta avsnitt har
delats upp i en generell del dir de delar som dr gemensamma foOr alla simuleringar gas igenom och
en specifik del dir de dndringar 1 indata som endast r6r en viss typ av simulering presenteras.

5.1 Generell

For att kunna genomféra berdkningar med FDS maste antaganden goras kring den faktiska
torsoksuppstillningen. I simuleringarna utgérs brandkallan av en 10 cm hog lada med termiska
egenskaper enligt materialet STEEL 1 FDS standard databas. Brandkillans h6jd varieras inte
mellan forscken trots att den verkliga brandkillans h6jd 4r 5 cm. Detta motiveras av att man i
FDS endast kan ge ett objekt geometriska egenskaper enligt gridnitets storlek och att det 1 dessa
simuleringar fokuserats pa kinsligheter i modellen f6r tre olika gridstorlekar varav 10 cm ér den
storsta. FOr att inte turbulensen vid briannaren skall bidra till vidare osidkerheter 1 berakningarna
har brannarens hojd hallits konstant genom simuleringsserien. Det bor dock papekas att en av
férdelarna med att anvinda ett finare gridnit dr att man kan beskriva verkliga geometriska
torhallanden battre. Brinslet som valts dr Kerosene fran FDS standard databas med enda
modifieringen att sot fraktionen, soot yield, dndrats till 0,09 istallet f6r 0,042 /5/. Vidatre har
antagits att temperaturen pa den yta som motsvarar branden dr 205°C, en approximation av
kokpunkten for fotogen/el/. Den generella modelleringen av forsoken innebir dven att
stralningsmodellen anvinds med restriktionen att minst 35% /11/ av effekten i en cell med
effektutveckling blir stralningsforluster.

Omgivningens temperatur och starttemperaturen i tunneln har antagits till 15°C i samtliga
simuleringar. Tre av fyra omgivande ytor i tunneln utgdrs i simuleringarna av materialet
Promatect H /e2/ och den fjirde av materialet ”Glass” i FDS standard databas med
forindringen att emissiviteten satts till 0,5 /10/. De omgivande ytorna anges i indatafilens
geometridel utan tjocklek varfor de sedan ritas ut som “tunna” blad. Tjockleken pa viggarna
anges istillet som en egenskap hos materialet i indatafilen dir DELTA dndras till tjockleken
respektive del hade i de verkliga f6rs6ken.

I FDS maste anvindaren specificera vilken mitdata som 6nskas redan 1 indatafilen. I dessa
simuleringar ligger fokus pa hastighet och temperatur i punkterna D, E, F och G fran férsoket
samt temperaturen pa 0,9 m héjd ovan golv genom hela tunneln. Aven syrekoncentrationen,
koncentrationen sot och infallande stralning har tagits ut i nagra punkter men ingen storre vikt
har lagts vid dessa parametrar i simuleringarna.

For att torsoken tidsmissigt skall kunna jimforas med varandra har ett kluster, Docenten pa
LUNARC, med symmetrisk hiardvara anvints. Klustret bestar i detta fallet av 210 noder (datorer)
med 2,2 GHz AMD Opteron 148 processorer (64-bitars) och 1 Gb internminne med
klockfrekvensen 200 MHz. Da operativsystemet pa klustret ar Linux CentOS 4.1 x86_064
beh6vdes en specialkompilering av FDS goras. Denna kunskap saknades varfor yttre
programmeringskunskap konsulterades. Detta samarbete resulterade i en mpi version, for flera
sammankopplade datorer, och en singelprocessor version av FDS utan ndgra stérre optimeringar.
For mer information om kompileringen, klustret samt hur dessa simuleringarna pa klustret
praktiskt gick till se bilaga 2 och 3.
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5.2 Specifik

Da en analys av detta slag renderar manga olika typer av uppstallningar som skall jamféras mot
varandra har en slags kodning av simuleringarna gjorts for att férenkla utdatahantering och
beskrivning av simuleringar i grafer. Syftet med detta avsnitt dr att klargéra denna kodning och
vad som utover den generella uppstillningen idr specifikt med respektive simulering samt varfor
just denna variant dr intressant.

5.2.1Test och gridstorlek

De fors6k som behandlas i simuleringarna ar test 14 och 17 med 10-2,5 cm gridstorlek. For att
underlitta beskrivningen av detta heter en simulering av test 17 med 10 cm gridstorlek 17_100, 5
cm grid 17_050 och 2,5 cm grid 17_025. De tva olika testen simuleras for att se om den termiska
ventilationen har ndgon inverkan pa kansligheten hos parametrar som dven varierats 1
simuleringar av test 17. Test 14 och 17 ses som de mest idealiska av de utférda tunnelférsoken i
FOAs forsoksserie /6/ att simulera dd ingen vindpaverkan sker frin den vindtunnel som det fran
forsoken saknas dokumentation for.

For att kunna spara tid vid eventuella omstarter har DTCORE=30 lagts till MISC linjen i
indatafilen 1 10 cm och 5 cm simuleringar och DTCORE=10 1 2,5 cm simuleringarna. Detta
innebir exempelvis att data sparas till en restart fil var 30 s i en simulering med 10 cm gridstorlek.
I bérjan av varje 10 cm och 5 cm simulering sker en 60 s tomkérning i boérjan £Or att stabilisera
forhallanden i tunneln vartefter brinnaren 6ppnas och ”brandsimuleringen” startar. D4

tomkorningen tidsmissigt tar vildigt stor tid nar gridstorleken dr 2,5 cm startas branden i dessa
fall direkt.

5.2.2 Ovriga forhallanden

I slutet av varje kodning finns en bokstavskombination, t.ex. 17_100a. Nedan beskrivs vad just
dessa bokstiver betyder och varfér denna typ av uppstillning dr intressant i denna
kinslighetsanalys.

a
Denna férsoksuppstillning innebdr att sammanlagt tre gridnit med kontakt i ytterkanten av
respektive nat anvinds 1 simulering utan termiskt schakt och fem nat vid simuleringar med
termiskt schakt. De yttersta gridniten ér till fOr att begrinsa randeffekterna som kan uppsta i
tunneln nir floden med stor hastighet férsvinner” genom en tryckrand. Denna uppstillning ar
den som valts som “default”, dvs den simulering som Gvriga jamfors mot resultatmassigt vad
framst galler tid, temperatur och hastighet. I de fall dir t.ex. endast stralningskonfigurationen
andras dr dven denna geometriska modell standard.

Figur 5:1 Grafisk framstéllning av geometriska forutsattningar for 17_050a

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario

24



Figur 5:2 Grafisk framstéllning av geometriska forutsattningar for 14 _050a

b

I detta fall indras inte de geometriska forutsittningarna for berakningarna (se a). Det som beaktas
1 dessa simuleringar ir att stralningsmodellen stings av, dvs 35% av effektutvecklingen kommer
att forsvinna fran berakningarna. Detta fall dr intressant att beakta da man i manualen till FDS
/7/ anger en tidsvinst pa ca 20% om stralningsmodellen stings av.

Andring i indata: RADIATION=.FALSE. liggs till p MISC linjen

c
Aven i denna uppstillning 4r bara de resultat som fis genom #dndring av stralnings-
forutsittningarna av intresse. I FDS anvinds en stralningsfraktion da modellen enligt manualen
/7/ vid grévre gridnit annars underskattar den mingd av effektutvecklingen som strilas ut fran
en cell med effektutveckling. Syftet med dessa simuleringar dr fraimst att se hur resultaten jamfort
med “default” simuleringen , a, dndras vid olika gridstorlekar.

Ahdrz'ﬂg 7 indata: RADIATION="TRUE. pa MISC linje och RADIATIVE_FRACTION=0.0
liggs till pa REAC linjen

d

I dessa simuleringar visas fortsatt intresse for stralningsmodellen. Wide band model ir enligt
manualen /7/ en vildigt tidskrdvande modell vid sotiga brinder. Nir denna modell anvinds delas
stralningsspektrat in i sex band istillet for ett varefter RTE, Radiative Transfer Equation, I6ses.
Anledningen till intresset f6r denna modell dr att se om en markant skillnad i resultat kan uppnas
genom denna “exaktare” 16sning av RTE, ndgot som 1 sidana fall kan innebira att en anvindare
skulle anvanda modellen trots tidsforluster dven vid sotiga brander.

Andring i indata: &RADI WIDE_BAND_MODEL=TRUE. liggs till

e
Hir prévas ett annat sdtt att exaktare 16sa RTE. I detta fall genom att utoka det antal vinklar som
RTE l6ses tor fran 100 till 200. Aven hir ar det intressant att se dndringen ur ett “kostnad-nytta”
perspektiv for anvindaren.

Andring i indata: &RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES= 200 liggs till

f

I simuleringar med flera gridnat spelar synkroniseringen mellan dessa enligt manualen stor roll
tidsmissigt dd simuleringen sker pd en dator. Detta da en stindig synkronisering pa en dator leder
till att processorn belastas med alla niten konstant. Om diremot gridniten synkroniseras med ett
storre tidssteg innebir detta att processorkraft for berdkning av de nat dar det finns stora
gradienter, t.ex. branden och ventilationsluckor, frigors och berikningarna gar snabbare. I
manualen papekas dven att avstingningen av synkroniseringen inte har nagon stérre paverkan
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tidsmissigt vid berakningar pa kluster dir datorn vars processorkraft frias upp dnda bara stir och
vantar pa att fa info fran de 6vriga for att kunna fortsitta sin berdkning. Hir dr det intressant att
se hur mycket tid som kan sparas in pd berikningar av detta slag samt om resultaten avviker
mycket fran de nir synkroniseringen anvinds.

Andring i indata: SYNCHRONIZE=.FALSE. p4 TIME linjen

g

Tanken bakom denna uppstillning dr att se hur ett finare gridnit 6ver branden paverkar
resultaten. CFD teori sdger att anvindandet av finare gridnit dér det finns stora gradienter leder
till en exaktare 16sning av de grundliggande ekvationerna. Hir ldggs ett 5 cm gridnit 6ver ett
omrade nira branden och den 6vriga dominen utgores av 10 cm gridnit. Leder denna
uppstillning till en exaktare 16sning som kan jamstillas med en simulering med enbart 5 cm
gridnit? Eller leder komplikationer i skarvarna mellan gridniten till icke godtagbara resultat?
Aven denna variant av simulering skall ses ur ett tidsvinst-resultat perspektiv.

Figur 5:3 Uppstallning av typ g dar 5 cm gridnat anvands 6ver branden och 10 cm gridnét i 6vriga
domanen

h

I detta fors6k pressas tidsgranserna ytterligare. Hir testas om en avstingning av synkroniseringen
kan leda till instabilitet i berdkningarna i en geometri enligt g eller om den leder till godtagbara
resultat med en god tidsvinst.

Apndring i indata: Som g men SYNCHRONIZE=.FALSE. pa TIME linjen

i

Hir sitts uppdelningen i multipla och finare gridnit ytterligare pa prov. Ett 2,5 cm nit placeras
direkt ovan branden med ett 5 cm nit pa vardera sida. Den totala utstrickningen av de finare
niten och omradet utanfér 5 cm niten dr densamma som i g. Kan 2,5 cm nitet ge ytterligare
noggrannhet i berikningarna eller leder de multipla dndringarna av gridnitens storlek till
berakningssvarigheter?

Figur 5:4 Uppstalining av typ i dar 2,5 cm gridnat anvands Gver branden med 5 cm nat pa vardera
sidan och 10 cm gridnat i évriga domanen
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j

I detta fors6k pressas tidsgranserna ytterligare. Hir testas om en avstingning av synkroniseringen
kan leda till instabilitet i berdkningarna i en geometri enligt i eller om den leder till godtagbara
resultat med en god tidsvinst.

Andring i indata: Som i men SYNCHRONIZE=.FALSE. pa TIME linjen

k

I simuleringarna har emissiviteten fOr glaset antagits till 0,5 efter samrad med experter pa glas
/10/. Glaset utgor en stor yta i dessa simuleringar varfor det antagna virdet kan paverka
resultaten frimst i stralningberdkningarna. For att se paverkan av en drastisk dndring av
emissiviteten hos en stor yta pa temperaturen och hastigheten i tunneln har darfor i detta fall
emissiviteten hos Promatec andrats fran 0,9 till 0,5.

Andring i indata: EMISSIVITY= 0.5 pa SURF linjen f6r PROMATEC i databasen

1

Dai sotfraktionen 4ndrats fran de ordinarie 4,2% i FDS databas till 9% 4r det av intresse vilken
paverkan detta far resultatsmassigt. Dérfor dndras i dessa simuleringar sotfraktionen tillbaka till
det ordinarie virdet enligt FDS. Ar det bara sotkoncentrationen som indras i berikningarna eller
indras dven temperaturbilden genom paverkan av stralningen?.

Andring i indata: SOOT_YIELD=0.042 pa REAC linjen

m

I denna uppstillning anvinds gridtjocka viggar enligt fig 5:5 . I manualen till FDS /7/ besktivs
att for full funktionalitet bér atminstone hinder med en gridcells tjocklek dnvindas. Anledningen
till detta dr att ett hinder med ”’noll” tjocklek endast kan ha en hastighetsvektor pa sin yta. Detta
innebir enligt manualen att viggar med noll tjocklek fungerar bra som flédesbarriirer men kan fa
problem i andra fall, t.ex. nira branden. I stérre delen av tunneln bér de omgivande ytorna
fungera som flddesbarrirer men problem kan uppsta nira branden. Det dr ddrfér intressant att se
hur gridtjocka vaggar paverkar resultaten.

-
1

Figur 5:5 Uppstéllning av typ m med gridtjocka vaggar
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n

Da default uppstillningen bestar av multipla sammanlinkade gridnit behovs en jamférelse mot
ett uniformt gridnat for att se betydelsen av flera gridnit. Resultatet av jimforelse nar intressant
bade tidsmassigt och sett till temperatur och hastighet da det visar hur berakningarna paverkas av
flera gridnit enligt uppstillningen i a samt hur mycket tid som kan sparas in om dessa olika
uppstallningar leder till samma resultat.

Figur 5:6 Uppstélining av typ n med ett uniformt gridnat

o

For att ytterligare spara in pa gridceller och dirmed den tid en simulering tar samt det minne fler
gridceller upptar pa datorn kan default uppstillningen i a férenklas annu mer geometriskt. Detta
gOrs genom att de tva yttersta gridniten tas bort och ett uniformt gridnit placeras genom hela
tunneln. Detta dr sirskilt intressant da hastigheterna in och ut ur tunneln om de ér stora nog kan
skapa randeffekter nir flédet ror sig genom tryckranden i tunneléppningarna.

Figur 5:7 Uppstélining av typ o med en uniform grid endast i tunnel

o(siffra)

I dessa olika uppstallningar delas den uniforma griden fran ett standard o forsék upp i flera (det
antal som siffran anger) lika stora gridnit. Detta dr sdrskilt intressant fOr att se tidsvinsten i att
anvinda sig av ett kluster med olika manga datorer (lika manga som siffran) och dirmed se var
grinsen for optimal anvindning av flera datorer med mpi versionen av FDS ligger. Ingen hinsyn
har i simuleringarna tagits till att gora nitet vid branden mindre vilket kan leda till 6kad
effektivitet da mycket av berdkningstiden ligger just dir. I vissa fall ligger grinsen mellan tva
gridnit mitt 6ver brandkillan vilket kan vara intressant for att se hur bra informationsutbytet ar
mellan de olika niten i en klustersimulering med multipla gridnit.

Figur 5:8 Uppstalining av typ 010 med tunneln uppdelad i 10 lika stora gridnat simulerad p& 10 datorer
i ett kluster

p

En parameter som paverkar siktbarheten 1 en simulering ar massutslackningskoefficienten. For att
se om detta bara dr en konstant for att berikna sikten eller om den paverkar 6vriga resultat dndras
massutslickningskoefficienten frin 7600 m*/Kg, standard virdet i FDS till virdet 10200 m*/Kg
som anges i /7/.

Andring i indata: MASS_EXTINCTION_COEFFICIENT= 10200 pa REAC linjen
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q
I FDS anvinds enligt NIST hemsida /e4/ en slumptalsgenerator for att bryta upp symmetriska

fléden som kan uppstd nir de initiella férhallandena dr symmetriska med grinsvirdenas
forhallanden. Dessa slumptalsgeneratorer dr olika i AMD och Intel och ger enligt /e4/ en vildigt
liten skillnad, inte storre dn verkliga férsoksosakerheter med samma indata och procedurer. For
att se hur stor paverkan denna parameter har pa resultatet anvindes en dator med Intel P4 3,2

GHz processor och 2Gb 400MHz RAM minne.

r

I FDS finns som ndmnt i avsnitt 3.1 en mojlighet att dra thop och dra isir gridnitet 1 tva olika
riktningar. Detta innebdr att det totala antalet gridceller 4r detsamma som i en default simulering
men att de enskilda gridcellerna far olika form. Anledningen till att detta ar intressant ar for att se
hur FDS klarar av att berdkna dessa “udda” geometrier da koden frimst dr skriven for kuber.

Andring i indata: & TRNX CC=2.2, PC=2.3, MESH_NUMBER=1
&TRNX CC=3.0, PC=2.7, MESH_NUMBER=1

L Sl | | )

Figur 5:9 Uppstallning av typ r med gridnat ihopdraget i X-led till 5 cm gridstorlek ovan brand

s
I denna uppstillning dras istillet gridnitet ihop 1 Y-led ovan brand. Detta leder till stérre celler
vid viggar och finare (5 cm) ovan brand vilket kan leda till simre resultat da beridkningarna av
férhallanden vid vaggen paverkas av gridstorleken eller bittre da finare upplésning uppnas ovan
branden.

Abndring i indata: KTRNY CC=0.6, PC=0.8, MESH_NUMBER=1
&TRNY CC=1.4, PC=1.2, MESH_NUMBER=1

e e e

Figur 5:10 Uppstalining av typ s med gridnat ihopdraget i Y-led till 5 cm gridstorlek ovan brand
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rs
Hir anvinds bade ithopdragning i X-led (5 cm) och Y-led (5 cm)ovan brandkillan.

Abndring i indata: KTRNX CC=2.2, PC=2.3, MESH_NUMBER=1
&TRNX CC=3.0, PC=2.7, MESH_NUMBER=1
&TRNY CC=0.6, PC=0.8, MESH_NUMBER=1
&TRNY CC=1.4, PC=1.2, MESH_NUMBER=1

Figur 5:11 Uppstélining av typ RS med gridnét ihopdraget i X- och Y-led till 5 cm gridstorlek ovan
brand

t

I denna konfiguration placeras ett finare gridnit i ett grovre enligt figur 5:12. Enligt manualen till
FDS /7/ skall ett nit som ligger “fritt” i ett annat nit kunna ta emot information av det
omgivande gridnitet men inte fora nagon information vidare. Denna uppstillning ir av intresse 1
situationer dar fin upplosning krivs, t.ex. i 6ppningen till ett schakt eller andra platser dir en
nogrannare matning ar av intresse. Observera att det grovre gridnitet inte paverkas av det finare
nitet dd informationen fran det finare nitet inte fors vidare.

TTTTT

o ] 8 1 BlEEE R e HE : =

Figur 5:12 Uppstallning av typ t med ett "finare” gridnat placerat "fritt” i ett grévre gridnat

u

I denna uppstillning dndras temperaturen hos den yta som fungerar som brandkailla fran 205°C
till 15°C. Detta dr av intresse for att se om de antaganden angiende brandkillans egenskaper som
gjorts vid modelleringen 4r av stor eller marginell betydelse.
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6 Resultat och jamfdrelser

I detta avsnitt presenteras och beskrivs resultat fran de olika simuleringarna i form av temperatur-
och U-hastighetsgrafer och bilder frin Smokeview. Sist i avsnittet redovisas en jimforelse mellan
tidsatgangen for de olika simuleringarna. Resultaten fran simuleringarna, for temperatur och
hastighet, delas upp i kidnslighet med avseende pa gridstorlek, kinslighet med avseende pa
stralningsmodellen samt kinslighet med avseende pa olika gridkonfigurationer.

For att férenkla for lisaren har en enkel simuleringsfoérteckning samt en bild av tunnelns geometri
lagts in som bilagor pa rapportens sista sidor, bilaga 5 och 6.

I samtliga grafer i resultatdelen har en funktion i Excel anvints dir samtliga punkter
sammanbinds med en jimn linje. Detta medfor att linjerna mellan de verkliga mitpunkterna
endast ar approximationer och att slutsatser fraimst dras frain mitvirden i respektive matpunkt.

De uppmitta och simulerade temperaturerna som redovisas i grafer med temperaturprofilen
lingsleds i tunneln pa 0,9 m hojd dr placerade pa foéljande avstand i tunneln: 0,5 m, 2,5 m, 4 m,
6m,8m, 10 m, 12 m, 14 m ,16 m och 18 m. Vid de vertikala matpunkterna fér temperatur
saknas simuleringsdata f6r hojden 0,8 m men férséksdata har dnda presenterats f6r denna héjd.
Ovriga mithojder for temperaturen dr 0,1 m, 0,3 m, 0,5 m, 0,7 m och 0,9 m. Fér hastigheten
saknas relevant forséksdata helt varfér ingen sadan presenteras. For matstation D och F dr
mitpunkterna f6r U-hastighet placerade pa 0,1 m, 0,3 m, 0,5 m, 0,7 m och 0,9 m h6jd medan
mitpunkterna for matstationerna G och E ir placerade pa 0,2 m, 0,4 m, 0,6 m och 0,8 m héjd.

6.1 Kanslighet med avseende pa gridstorlek i test 17

I denna del beaktas resultaten med avseende pa gridoberoende, d.v.s. gridstorlekens inverkan pa
temperatur- och hastighetsprofiler, 1 simuleringarna av test 17. Simuleringarna har i detta fall
genomférts med en tunnelkonfiguration av typ o, d.v.s. gridnit endast i tunneln, med fyra stycken
lika stora gridnat. Anledningen till att tunneln delats upp i fyra delar dr att simuleringarna
genomfordes pa pa fyra datorer da en simulering med 2,5 cm gridstorlek renderar 1 ett stort antal
celler, vilket kriver storre mingd minne dn vad en dator pa klustret kan medge. Den enda
variabeln 1 férs6ken dr dirfor gridstorleken da det ér kéinsligheten av denna som beaktas.

Figur 6:1 visar hur den minskande gridstorleken paverkar flamhgojden. Flamhojden tenderar
tydligt att stiga vid de mindre gridstorlekarna.

Figur 6:1 Brandkalla , effektutveckling per volymsenhet, vid 10 cm, 5 cm respektive 2,5 cm
gridstorklek
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Figur 6:2 visar att temperaturen pa 0,9 m héjd ovan golv 1 stora delar av tunneln i alla
simuleringarna dir gridstorleken beaktas blir ligre d4n de uppmatta. Figur 6:2 visar dven att
temperaturen pa 0,9 m ovan golvet i stort sett dr densamma da 2,5-5 cm gridstorlek anvands.
Temperaturen ovan brandkallan blir dock hégre for de finare gridstorlekarna , 5 cm och 2,5 cm,
vilket forklaras av att flamhéjden blir hgre med de finare gridniten, se fig 6:1 .
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Figur 6:2 Temperatur pa 0,9 m hojd langsleds i tunneln for olika gridstorlekar
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I figur 6:3-6:6 visas kansligheten m.a.p. gridstorlek f6r uppmitta temperaturer 1 ett vertikalt
tvarsnitt vid métpunkterna D, E, F och G. Figur 6:3-6:6 visar att brandgaslagret blir tunnare,
d.v.s. ligger hégre upp, desto finare gridnitet blir.
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Figur 6:5 Temperaturprofil vid matpunkt F Figur 6:6 Temperaturprofil vid matpunkt G

Figur 6:7-6:9 visar momentana plot-3d bilder, med samma temperaturskala, av temperaturen
lings tunnelns centrumtvirsnitt vid tiden t= 690 s f6r de olika gridstorlekarna. Ur figurerna kan
utldsas att brandgaslagret lings hela tunneln blir tunnare med mindre gridstorlek, dock ej med en
markant skillnad mellan 2,5-5 cm gridstorlek.

Figur 6:9 Temperaturprofil langs tunnelns centrumtvarsnitt vid t=690s och gridstorleken 10 cm
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Figur 6:10 och 6:11 visar plot 3d bilder av temperaturen i ett centrumtvarsnitt i tunneln vid
mitpunkt D och F. De termoelement som ir utplacerade i simuleringen syns svagt gula i mitten
av respektive bild. I figurena syns tydligt att brandgaslagret hojts frimst mellan 5 cm och 10 cm
gridstorlek.

Figur 6:11 Brandgaslagrets hojd vid méatpunkt F for gridstorlekarna 2,5 cm , 5 cm och 10 cm

Figur 6:12-6:15 visar gridberoendet med avseende pa U-hastigheten i punkterna D-G i vertikala
tvarsnitt.
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Figur 6:14 U-hastighetsprofil vid méatpunkt F Figur 6:15 U-astighetsprofil vid méatpunkt G
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Figur 6:16-6:18 visar att de turbulenta flédena blir mer markanta vid finare gridnit samt att
resultaten gar mot gridoberoende vid 2,5-5 cm grid.

10 cm

Figur 6:18 U-hastighetsprofil langs tunnelns centrumtvérsnitt vid t=690s och gridstorleken

Tabell 6:1 visar att stralningsmingden 1 taket vid méitpunkt E och massprocenten syre vid
mitpunkt E och G, pa 0,75 m héjd, inte dndras nimnvirt mellan de olika gridstorlekarna.
Diremot dndras sotkoncentrationen vid mitpunkten F, pa 0,5 m hojd, frin 67,2 mg/ m’ vid 10
cm gridstotlek till 10,6 mg/ m’vid 2,5 cm gridstorlek. Detta kan forklaras av att brandgaslagret

héjs p.g.a. minskad luftinblandning nir gridstorleken minskas.

Tabell 6:1 Stralning, syremangd och sot koncentrationer

Simulering Stralning tak|syre mass proc |syre mass proc [Sot konc {mg/m3)
vid E vid E h=0.75 vid G h=0.75  |vid F h=0.5
(kWMIm™) (kofka) kol (rmag/m3)

17 02604 1,85 0,276 0225 106

17 05004 1,85 0,243 0225 197

17 10004 1,80 0,224 0,226 &Y 2
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6.2 Kanslighet med avseende pa stralning i test 17

I denna del beaktas resultaten m.a.p. olika sitt att ta hiansyn till strilningen. Simuleringarna har i
detta fall genomforts med en tunnelkonfiguration av typ a som grund, d.v.s. gridnat i tunneln och
1 respektive dnde av tunneln, totalt 3 st gridnit. De variabler som finns i f6rséken beskrivs hir

kortfattat, f6r djupare beskrivning se avsnitt 5.2.2.

a= grundkonfiguration med strilningsmodell p4 och rad frac=0.35

b= grundkonfiguration med stralningsmodell av och rad frac=0.35

c= grundkonfiguration med stralningsmodell pa och rad frac=0

d= grundkonfiguration med utékad strilningsmodell pa

e= grundkonfiguration med stralningsmodell pa och 200 strilningsvinklar
1= grundkonfiguration med sot fraktion 4,2%

Figur 6:19 visar att temperaturen pa 0,9 m hojd ovan golv i hela tunneln i alla simuleringarna dar
stralningen beaktas blir ligre in de uppmitta. Figur 6:19 visar dven att temperaturen pa 0,9 m inte

paverkas nimnvirt nir stralningsfraktionen sitts till noll och olika ytterligare

stralningskonfigurationer anviands. Ovanfér brandkillan ger en simulering av typ a betydligt ligre

temperaturer 4in de Gvriga stralningskonfigurationerna.
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Figur 6:19 Temperatur pa 0,9 m hojd langsleds i tunneln for olika stralningskonfigurationer och 10 cm

grid
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Figur 6:20 och 6:21 visar en ligre h6jd f6r brandgaslagret 4n vad uppmitta temperaturprofiler i
det verkliga férsoket ger. Ur kinslighetssynpunkt skiljer sig 1 stort sett endast forsoksuppstillning
a, b och c fran varandra. De simuleringar som utforts med en forfinad stralningsmodell, med t.ex.
wide band model, utokat antal stralningsvinklar och dndrad sotmingd ger ingen storre kinslighet
utéver resultat fran grundscenariot, ¢, med avseende pa temperatur.
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Figur 6:20 Temperaturprofil vid matpunkt D Figur 6:21 Temperaturprofil vid matpunkt F

Figur 6:22 och 6:23 visar dven de att den storsta kansligheten ligger mellan simuleringar av typ a,
b och c. Dock finns en mindre kinslighet nara brandkallan m.a.p. de 6vriga variablerna. Aven hir
skiljer sig typ a fran de 6vriga nira brandkillan. Konfiguration b uppvisar en marklig
hastighetsprofil i den nedre delen av tunneln nira branden.
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Figur 6:22 U-hastighetsprofil vid matpunkt D
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Figur 6:23 U-hastighetsprofil vid matpunkt F

Figur 6:24 visar temperaturen pa 0,9 m hojd lingsleds 1 ett centrumtvirsnitt av tunneln for olika
stralningskonfigurationer och 5 cm gridstorlek. I figuren visas att temperaturbilden inte paverkas
nimnvirt 1 de olika respektive simuleringarna forutom vid brandkillan dér konfiguration b
utmarker sig med en hégre temperatur 4n de 6vriga.
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Figur 6:24 Temperatur pa 0,9 m hojd langsleds i tunneln for olika stralningskonfigurationer och 5 cm
grid

I figur 6:25 och 6:26 visas temperaturen i ett vertikalt tvarsnitt vid matpunkterna D och F. Ingen
storre kinslighet 1 temperatur kan pavisas pa dessa avstand frin branden med 5 cm stor grid.
Grafer fran punkterna E och G redovisas ej da dven dessa visar snatlika resultat med avseende pa
kanslighet.
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Figur 6:25 Temperaturprofil vid matpunkt D Figur 6:26 Temperaturprofil vid matpunkt F

Hastighetsmissigt , se fig 6:27 och 6:28, ir det en skillnad mellan a, b och ¢ nira branden, en
skillnad som utjamnas narmare tunnelns slut dir enbart b 4r den kinsliga variabeln. Dock kan b
anses som den kinsligaste variabeln, med ett orimligt resultat, medan de utokade
stralningsmodellerna 4terigen inte ger nagon storre forindring av resultaten utover
grundforutsittningarna.
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Figur 6:28 U-hastighetsprofil vid méatpunkt F

Figur 6:29 och 6:30 tydlige6r den markanta skillnaden mellan en simulering med stralningen
avslagen, typ b, och de dvriga simuleringarna, hir representerat av typ a. De bada figurerna har
samma hastighetsskala och det grona i figurerna innebar cirka noll i U-hastighet medan rott ar
hastighet at héger och blatt till vanster. Det anmirkningsvirda har dr det skikt av stillastaende luft
lings med golvet vid den stralningsfria simuleringen, i fig. 6:30 markerat med en rektangel.

Figur 6:30 Plot-3d bild 6ver U-hastigheten i tunneln vid simulering 17_050b och tiden t=780s

I figur 6:31 jaimfores temperatur- och hastighetsprofiler for fallen a, b och ¢ med gridstorlekarna
5-10 cm. Detta for att visa hur kinsligheten av de olika variablerna paverkas av gridstorleken.
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Fig 6:32 och 6:33 visar en god 6verensstimmelse med forscksdata vid mindre gridstorlek och
visar dven att brandgaslagret h6js nir gridnitet minskas och att kansligheten f6r de olika
stralningsvariablerna dr som storst vid storre celler.
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Figur 6:33 Temperaturprofil vid métpunkt F

I figur 6:34 och 6:35 visas att en stor kinslighet rader bade inom varje gridstorlek och mellan de
olika gridstorlekarna med avseende pa U-hastigheten. Aven hir minskar kinsligheten med

minskad cellstorlek och med avstandet fran brandkallan.
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6.3 Kanslighet med avseende pa gridkonfiguration i test 17

I denna del beaktas resultaten m.a.p. olika sitt att modellera gridnitets uppbyggnad 1 tunneln. De
variabler som finns i férsoken beskrivs nedan kortfattat, for djupare beskrivning se avsnitt 5.2.2.

a= grundkonfiguration med totalt tre gridnit

f= synkronisering mellan gridniten ar avstingd

g= som a men med 5 cm gridnit runt brandkallan, totalt fyra gridnit

h= som g men ingen synkronisering mellan gridniten

i= som a men med 2,5 cm gridnit direkt vid brandkilla f6ljt av 5 cm gridnit, totalt sex gridnit
j= som i men ingen synkronisering mellan gridniten

m= gridtjocka viggar

n= en och samma grid 6ver hela berikningsdominen (dven yta utanfor)

0= en och samma grid 6ver hela berdkningsdominen (endast i tunnel)

o XX= gridnit endast i tunnel: dock uppdelat i XX antal gridnit for parallellberikningar
r= Thopdragning av gridnitet 6ver brandkillan i x-led

s= Thopdragning av gridnitet 6ver brandkillan i y-led

Figur 6:36 visar kinsligheten 1 temperatur pa 0,9 m héjd ovan golv i en simulering av typ o, d.v.s.
med gridnit endast i tunnel, nir antalet gridnit andras i denna volym och nir synkroniseringen
mellan dessa nit stings av. Endast fallen med ett gridnit respektive tio stycken gridnit redovisas
da detta dr de tva ytterligheter som observerats resultatmassigt i simuleringarna nir inte grinsen

mellan tvé stycken gridnit skir brandkallan.
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Figur 6:36 Temperatur pa 0,9m hojd langsleds i tunneln for olika gridkonfigurationer och gridstorlek

I figur 6:37 och 6:38 observeras ingen storre kinslighet mellan en simulering med ett gridnit och
en simulering med flera gridnat i samma beridkningsvolym varken vid 5 cm eller 10 cm
gridstorlek. Ingen markant skillnad har heller observerats mellan simuleringar med

synkroniseringen pa eller av.
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Figur 6:37 Temperaturprofil vid matpunkt D Figur 6:38 U-hastighetsprofil vid méatpunkt D

Figur 6:39 visar kinsligheten i en simulering av typ o dir grinsen mellan tva stycken gridnat ligger
1 brandkillans mitt. Ur figuren kan utldsas att kinsligheten 1 temperatur nira brandkallan ér
vildigt stor medan den avtar med avstandet fran brandkillan men att den fortfarande 4r markant.
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Figur 6:39 Temperatur pa 0,9 m hojd langsleds i tunneln nar gridnat skar brandkallan i konfiguration o

I Figur 6:40 och 6:41 visas kinsligheten 1 temperatur i matpunkt D och I nir tva gridnadt skir
brandkillan i en flerprocessorsimulering. Ur figurerna kan utldsas att kinsligheten i temperatur dr
stor och att kinsligheten minskar vid finare grid.
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I figur 6:42 och 6:43 visas kinsligheten med avseende pa U-hastighet 1 mitpunkt D och F nir
brandkallan skirs av tva stycken gridnit 1 en flerprocessorsimulering. Figurerna visar att
kansligheten i U-hastighet frimst ar stor vid 10 cm grid nira brandkéllan och avtar med avstindet
fran denna.
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Figur 6:42 U-hastighetsprofil vid matpunkt D Figur 6:43 U-hastighetsprofil vid méatpunkt F

I figur 6:44 jamfors olika konfigurationer med varierande gridtitheter 6ver branden med 17_050a
och 17_100a for att se om finare nit kring brandkallan kan ge I6sningar liknande de med finare
gridnit 1 hela dominen. Mitpunkterna ér placerade 0,9 m 6ver golvet.

Den stora variationen i1 temperatur rakt ovanfér brandkillan beror pa att flamman 1 de olika
17_100 forsoken lutar nagot in 4t tunnelns mitt. Detta fenomen uteblir vid titare grid i hela
tunneln varfér temperaturen ovanfor 17_050a avviker sa kraftigt.

Tidssynkroniseringen mellan gridniten med olika storlekar pa cellerna ér inte en kinslig
parameter for temperaturen i detta utférande men noteras ska att 17_100j, simulering med 2,5 cm
gridnit runt branden Gvergaende i 5 vidare till 10 cm gridnit utan tidssynkronisering, avbrots av
FDS efter endast 5 sekunder pa grund av numerisk instabilitet i berdkningarna.
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Figur 6:44 Temperatur pa 0,9 m héjd langsleds i tunneln for olika gridkonfigurationer och gridstorlek

Figur 6:45 tydliggor fenomenet med den lutande flamman dven 1 de finmaskiga 17_100

simuleringarna.

Figur 6:45 Effektutveckling per volymsenhet. T.v. 17_050a, t.h. 17_100i

Samtliga mitstationer ligger i det omriade som utgdrs av 10 cm gridnit vilket forklarar att
temperaturen i dessa simuleringar inte dr en kinslig variabel 1 enlighet med figur 6:46 och 6:47.
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Figur 6:48 och 6:49 visar kinsligheten i U-hastighet f6r olika gridnatskonfigurationer dir ett
finare nit liggs vid brandkillan och ett grévre nit ansluter till det finare i kanten av detta.
Resultaten visar att gridnitskonfigurationen med finare nit 6ver brandkallan starkt paverkar U-
hastighetsprofilen nira brandkillan, en effekt som avtar lingre bort i tunneln.
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Figur 6:48 U-hastighetsprofil vid méatpunkt D Figur 6:49 U-hastighetsprofil vid méatpunkt G

Figur 6:50-6:53 visar det fenomen som beskrivs i fig 6:48. Positiv riktning i figurerna dr at hoger
vilket innebir att ett infléde till hoger om brandkillan (bla farg) blir ett utflode pa vanster sida om
brandkillan. R6d och bla firg i figurerna betyder en hastighet hogre dn 0,1 m/s och har satts till
detta for att tydliggéra de turbulenta detaljerna vid brandkillan. I simuleringarna med ett finare
gridnit ovanfor branden stricker sig den bildade turbulensen t.o.m. mitpunkt D vilket forklarar
de ndgot annorlunda hastighetsprofilerna 1 figur 6:48. I simuleringarna med konstant gridstorlek
uppstar dven dir en viss turbulens kring brandkiéllan men den stricker sig inte till matpunkt D.

Figur 6:50 U-hastighetsprofil éver simulering 17_100g vid t= 780 s
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Figur 6:53 U-hastighetsprofil 6ver simulering 17_050a vid t= 780 s
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I figur 6:54 visas kinsligheten i temperatur m.a.p. gridkonfigurationen lingsleds i tunneln pa

héjden 0,9 m ovan golvet. De variablerna som redovisas ér gridtjocka vaggar (m), en och samma

grid 1 och utanfér tunnel (n) och ett gridnit endast i tunneln (0). I figur 6:54 kan utldsas att

konfiguration n och o ir kinsliga for temperaturbilden nira brandkillan. Ett beroende som avtar

med avstandet till brandkallan.
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Figur 6:54 Temperatur pa 0,9 m hojd langsleds i tunneln for olika gridkonfigurationer

Figur 6:55 och 6:56 visar att U-hastigheten nara branden ar kinslig for samtliga olika

gridkonfigurationer (m, n, o) och att beroendet avtar med avstandet till brandkallan. I méatpunkt

E dr U-hastigheten endast kinslig f6r gridkonfiguration av typ o.
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Figur 6:55 U-hastighetsprofil vid méatpunkt D Figur 6:56 U-hastighetsprofil vid méatpunkt E

I figur 6:57 visas kinsligheten 1 temperatur pa 0,9 m hojd ovan golv m.a.p. stretchning av grid.

0,6

I figur 6:57 kan utldsas att kinsligheten i temperatur ar som storst for stretchning av gridnétet 1 x-

leds nira branden, ett beroende som avtar lingre bort fran brandkillan I méitpunkterna D, E, I

och G kan ingen storre skillnad i temperatur mellan de olika konfigurationerna utlisas.
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stretchning av grid

I figur 6:58 och 6:59 visas kinsligheten i U-hastighet i matpunkterna D och E. I figurerna kan
utldsas att de olika gridkonfigurationerna (R, S och RS) har en stor paverkan pa U-hastigheterna
under brandgaslagret nira brandkallan, ett beroende som avtar med avstindet till brandkillan.
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6.4 Kanslighet med avseende pa databasparametrar och
processortyp i test 17

I denna del beaktas resultaten m.a.p. dndring av databasparametrar och simulering med Intel
processor istillet for AMD processor. De variabler som finns i férsoken beskrivs nedan
kortfattat, f6r djupare beskrivning se avsnitt 5.2.2.

a= grundkonfiguration med totalt tre stycken gridnit

k= som a men med emissiviteten fér Promatec 0,5 istallet for 0,9

1= som a men med sot fraktion 4,2% istillet f6r 9% hos brinslet

p= massutslickningskoefficienten dndras till 10200 m?/kg istallet for 7600 m?/kg
gq= som a men med intel processor istille f6r AMD

u= som a men temperaturen for brandkillans yta 15°C istallet f6r antagna 205°C

I figur 6:60 redovisas kinsligheten i temperatur pa 0,9 m héjd ovan golv f6r diverse
databasparametrar och anvindandet av Intel processor istallet for AMD. Ur figurerna gar att
utldsa att ingen storre kinslighet for dessa parametrar (k, 1, p och q) rader. Ovan nimnda giller
dven for simuleringar med 5 cm grid. Ingen data presenteras for simulering av typ u da en dndring
av brandkillans yttemperatur inte ger ndgra skillnader i temperaturer och hastigheter virda att
nimnas.

Temperatur pd 0,9m langs tunneln
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Figur 6:60 Temperatur pa 0,9 m hojd langsleds i tunneln for olika databasparametral och
processortyper

Aven i figur 6:61 och 6:62 visas att indring av de olika databasparametrarna samt annan typ av
processor inte ger nagon namnvird paverkan pa resultatet.
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Figur 6:61 Temperaturprofil vid matpunkt D Figur 6:62 U-hastighetsprofil vid matpunkt D

6.5 Kanslighet med avseende pa gridnat och stralning i test 14

I denna del beaktas resultaten med avseende pa olika sitt att ta hinsyn till
stralningskonfigurationer, gridstorlek och gridkonfigurationen. Simuleringarna har 1 detta fall

0,5

genomforts med en tunnelkonfiguration av typ a som grund, d.v.s. gridnit i tunneln, i respektive

inde av tunneln och i schaktet, totalt 5 st gridnat. De variabler som finns i férséken beskrivs
nedan kortfattat, f6r djupare beskrivning se avsnitt 5.2.2

a= grundkonfiguration med stralningsmodell p4 och rad frac=0.35

b= grundkonfiguration med stralningsmodell av och rad frac=0.35

c= grundkonfiguration med stralningsmodell pa och rad frac=0

t= grundkonfiguration med ett finare gridnit placerat “fritt” i schaktet

I figur 6:63 visas att temperaturen pa 0,9 m hojd ovan golv blir ligre in den uppmitta i férsoken

for de flesta simuleringarna. Endast i simulering 14_050b , 5 cm grid och stralningen av,

6verskrids temperaturen uppmiitt i férséken och da endast vid brandkallan. Vid brandkillan ar

resultatet valdigt kénsligt f6r de olika gridstorlekarna och de olika sitten att ta hinsyn till

stralningen pa. Kinsligheten for de olika variablerna ar inte lika stor vid 5 cm gridstorlek som vid

10 cm gridstorlek.

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario

51



375

335 *
'
295 /N

/ A\ —14_050a

= = 14 050b
—&— 14 050c
———14 100a
----14 100b
—+—14 100c
Forstksdata

T(©)

Horisontellt avstand (m)

Figur 6:63 Temperatur pa 0,9m hojd langsleds i tunneln for olika stralningskonfigurationer och
gridstorlek

I figur 6:64 och 6:65 framgar det vid métpunkt D och F att simuleringen av typ c,
stralningsmodell pa och stralningsfraktion=0, dr den variabel som r mest kinslig vid
gridstorleken 10 cm.
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Figur 6:64 Temperaturprofil vid matpunkt D Figur 6:65 Temperaturprofil vid matpunkt F

Figur 6:66 och 6:67 visar temperaturprofilen lings tunnelns centrumtvirsnitt vid tiden 780 s.
Dessa figurer, samt figur 6:64 och 6:65 visar att brandgaslagrets hjd minskar nir gridnitet blir
finare.
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Figur 6:67 Temperaturprofil [Angs tunnelns centrumtvarsnitt vid t=780s och test 14_100a

Figur 6:68 och 6:69 visar kidnsligheten 1 U-hastighet m.a.p. gridstorlek och olika sitt att ta hinsyn
till stralningen pa. I figur 6:68 gar att utldsa att kdnsligheten ér stor pa grund av alla variabler nira
branden medan figur 6:69 visar att kinsligheten avtar med avstandet fran brandkallan och dir ar

det frimst gridstorleken som ér den kinsliga parametern.
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Figur 6:68 U-hastighetsprofil vid matpunkt D Figur 6:69 U-hastighetsprofil vid matpunkt F

I figur 6:70 visas de floden som uppskattats under det verkliga f6rsoket. En jamforelse av figur
0:70 med resultaterna fran simuleringarna, figur 6:71 och 6:72, visar pa en god 6verensstimmelse
mellan de olika resultaten for det 6vre varma lagret. Figur 6:71 och 6:72 visar dven en storre
skillnad i det nedre, kalla, lagret f6r de olika gridstorlekarna.
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Figur 6:70 Uppskattade floden och brandgaslagrets hojd i forsok /6/

Figur 6:71 Hastighetsprofil, absolut hastighet, langs tunnelns centrumtvarsnitt vid t=780 s och test
14_050a

Figur 6:72 Hastighetsprofil, absolut hastighet, langs tunnelns centrumtvarsnitt vid t=780 s och test
14 _100a

Tabell 6:2 visar kinsligheten i ndgra punktvirden i tunneln. Stérst kdnlighet f6r stralningen i
punkt E fés i simulering av typ B, nir stralningsmodellen slas av, och for schakttemperaturen
uppnis den storsta kinsligheten vid grov grid och simulering av typ c, d.v.s. stralningsmodell pa
och stralningsfraktionen satt till noll. I 6vrigt kan nimnas att sot koncentrationen 1 punkt F skiljer
sig kraftigt mellan de bigge gridstorlekarna men detta beror pa att brandgaslagret hojs. Dessa kan
jimféras med mitdata frin forséket: schakt temp 48,3°C, strilning vid E 1,31 kW /m’, massflode
schakt 0,29 kg/s.
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Tabell 6:2 Stralning, syremangd och sot koncentrationer

Simulering|Stralning tak |Sot konc Temperatur i Massfléde i
vid E vid F h=05 schakt B schakt
(kN2 (mg/m3) (C) (kg/s)
14 050a 178 85 37.0 0,32
14 050b 1 56 75 411 031
14 050c 181 67 40 6 0,33
14 100a 175 45 4 419 0,33
14 100k 156 45 6 406 0,32
14 100c 180 16 B 47 2 0,35

Figur 6:73 visar hur det inbdddade finare gridnitet med 2,5 cm gridar 6kar upplosningen vid
schaktets mynning jamfért med figur 6:74 dir inget finare nit ar inplacerat. Som synes ges en
markant bittre upplésning nir de varma gaserna smiter runt hérnet men i enlighet med teorin
bakom gridnitens kommunikation paverkar inte denna uppstillning det vidare flodet i schaktet.

Figur 6:73 Temperatur i schakt sim 14 050t

Figur 6:74 Temperatur i schakt sim 14_050a
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6.6 Tidsatgang test 17

I detta avsnitt presenteras och jamfors tidsatgangen for de olika simuleringarna av test 17.
Nedan presenteras en kort beskrivning av vad de olika bokstaverna i simuleringsbeteckningarna
betyder, f6r mer information se avsnitt 5.2.2.

a= grundkonfiguration med totalt tre stycken gridnit

b= grundkonfiguration med stralningsmodell av och rad frac=0.35

c= grundkonfiguration med strdlningsmodell pa och rad frac=0

d= grundkonfiguration med utékad strilningsmodell pa

e= grundkonfiguration med stralningsmodell pa och 200 strilningsvinklar

f= synkronisering mellan gridniten ar avstingd

g= som a men med 5 cm gridnit runt brandkillan, totalt fyra stycken gridnit

h= som g men ingen synkronisering mellan gridniten

i= som a men med 2,5 cm gridnit direkt vid brandkilla f6ljt av 5 cm gridnit

j= som i men ingen synkronisering mellan gridniten

k= som a men med emissiviteten f6r promatect 0,5 istillet f6r 0,9

1= grundkonfiguration med sot fraktion 4,2%

m= gridtjocka viggar

n= en och samma grid 6ver hela berdkningsdominen (dven yta utanfor)

0= en och samma grid 6ver hela berdkningsdominen (endast i tunnel)

o XX= gridnit endast i tunnel: dock uppdelat i XX antal gridnit fér parallellberikningar
p= massutslickningskoefficienten dndras till 10200 m?/kg istillet f6r 7600 m?/kg
q= som a men med intel processor istille f6r AMD

r= ihopdragning av gridnitet éver brandkallan i x-led

s= ihopdragning av gridnitet 6ver brandkallan i y-led

I figur 6:75 redovisas den relativa tidsvinst som uppnaddes genom att dela upp
berikningsdominen i lika manga gridnit som processorer. Den relativa tidsvinsten innebir att
den tid som simuleringen pa en processor tagit delas med den tid som varje simulering tagit, d.v.s.
den beskriver hur méinga ganger snabbare simuleringen gick jamfért med grundsimuleringen.
Genom att jamfora den relativa tidsvinsten med antalet processorer som anvandes i simuleringen
fas ett matt pa hur effektiv flerprocessorberakningar i FDS i detta scenario ar. Att papekas med
detta test dr att berdkningsdominen, av typ o med gridnit endast i tunneln, delats upp i lika
manga uniforma gridnit vilket innebir att vidare tidsvinster kan goras genom att t.ex. minska
gridndten i zoner med starka floden och Oka storleken pa gridnit dir flédena inte ar lika starka.
Den variant av FDS som anvints till flerprocessorsimuleringarna édr en specialkompilerad version
for att passa klustret Docenten, se bilaga 2, och ir inte optimerad for nitverket vilket innebir att
vidare tidsvinster eventuellt kan gbras. Faktorer som kan péaverka resultatet av dessa
simuleringstider édr b.la. nitverkstrafiken pa klustret, men da tre olika tester genomforts vid olika
tidpunkter och med olika férutsittningar bedéms denna osakerhet som liten.

Figur 6:75 visar att tidsvinsten dr 1 princip linjir fram till fyra processorer (ca 3,8 ger relativ
tidsvinst) och att synkroniseringen mellan de olika beridkningarna paverkar i positiv riktning da en
avstingning av synkroniseringen mellan gridniten ger en ligre tidsvinst.
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Figur 6:75 Jamforelse av relativ tidsvinst genom anvandandet av multipla processorer

I tabell 6:3 visas antalet gridceller som anvints i de olika typerna av simuleringar. Antalet celler
paverkar tiden en simulering tar och redovisas hir for att ge ldsaren en bild av proportionerna
mellan tidsatangen for de olika gridnitskonfiguratinerna och antalet celler.

Tabell 6:3 Antalet gridceller i de olika simuleringarna

Simulering |Celler vid 10 cm grid |Celler vid 5 cm grid [Celler vid 2,5 cm grid

17 [a-f) 112800 S02400 sirnuleras g
17 [(g-h) 154500 simuleras gj sirmuleras g
17 1) 222000 aimuleras g airmuleras g
17 (k-1) 112800 Simuleras gj Siruleras gj
17 (m) 128640 Simuleras g simuleras gj
17 (n) 307200 Simuleras g simuleras gj
17 (o) 40000 320000 2550000
17 (p-3) 112500 S02400 airmuleras gj

Figurerna 6:76 och 6:77 visar en jaimférelse av den tid de respektive simuleringarna tar normerat
mot grundsimuleringen, d.v.s. tid for simulering dividerat med tid f6r simulering 17_XXXa.
Resultaten visar att de utokade stralningsmodellerna ar valdigt tidskrivande, speciellt om de

kopplas samman. Detta dr i linje med vad som sdgs i manualen da dir nimns att wide band model

endast dr att foéredra nir brianslet dr icke sotande. I 6vrigt visar figurerna att mingden gridceller
samt storleken pa dessa ger en stor inverkan pa tidsatgangen da en storre mingd gridceller
innebir mer volymer att berikna och en stor hastighetsgradient i en liten cell ger ett kortare
tidssteg for att stabilitetskriteriet skall uppnas vilket ger lingre berikningstider. Om
synkroniseringen stings av ges en 25-40 procentig tidsvinst gentemot grundscenariot.
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Figur 6:76 Tidsjamforelse mellan de simuleringar som genomforts i kénslighetsanalysen i test 17_100
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Figur 6:77 Tidsjamforelse mellan de simuleringar som genomforts i kénslighetsanalysen i test 17_050

Utover tidsjamforelsen, som dven presenteras grafiskt i fig 6:76 och 6:77, presenteras i tabell 6:4
och 6:5 den genomsnittliga effektutveckling som FDS anvinde mellan 7:e och 11:e minuten i
respektive simulering. Strilningsandelen 4r uppskattad genom att dela medelvirdet f6r avgiven
stralning 1 medelvirdet f6r HRR i ett mindre iterationsintervall. Den uppskattade
stralningsandelen visar att den avgivna stralningen vid simuleringar av typ ¢, med stralningsmodell
pé och stralningsfraktion noll, dr vildigt lag vid grov grid och endast blir ndgot hégre nir den
utokade stralningsmodellen slds pa och paverkas knappt da antalet vinklar i stralningsmodellen
dubbleras. Stralningsandelen 6kas dock med mindre grid da stralningsmodellen blir battre. Att
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papekas dr att effektutvecklingen i FDS paverkas nir gridnitet trycks ithop ovan brandkillan och
bildar icke kvadratiska berakningsvolymer. Detta giller dven nir finare gridnit dnvinds.

Tabell 6:4 Tidsjamforelse, stralningsandel och HRR for de simuleringar som genomforts i
kanslighetsanalysen i test 17_100

Simulering |t (h) | Tid relativt 17_100a |Stralningsandel (%) |HRR (kW)
17 1004 E 10 37 79,3
17_100k 7 07 35 79,0
17 100c 11 12 11 794
17 100cd 18 19 16 79 .4
17 100cde 27 29 16 795
17 100ce 13 14 11 79.4
17 100c 11 12 g 79.4
17 1004 16 17 37 793
17 100e 11 12 37 793
17 100f 7 07 37 793
17 100g 40 42 41 791
17 100h 18 19 40 79,1
17 100 137 14 5 47 78,0
17 100k E 10 34 793
17 100 5 10 37 793
17 100m 11 12 37 793
17_100n 22 23 35 79,1
17 1000 4 05 35 793
17 100p 5 10 35 793
17 100g 8 03 37 793
17 100r 12 13 38 77T
17 100rs 14 14 41 80,1
17 100s 12 12 37 777

Tabell 6:5 Tidsjamforelse, stralningsandel och HRR fér de simuleringar som genomforts i
kénslighetsanalysen i test 17_050

Simulering |t (h) | Tid relativt 17_050a |Stralningsandel (%) |HRR (kW)
17 0503 223 10 41 79,1
17 050k 189 0s 35 790
17_0&0c 241 1,1 29 790
17_050cd 401 18 34 790
17_050cde 546 24 34 790
17_D&0ce 268 1.2 30 790
17 _0&0c 255 1.2 25 789
17 _050d 373 17 42 79,1
17 D50f 132 05 42 79,1
17 0500 a7 04 41 79,1
17 050y 153 07 41 79,1

I tabell 6:6 redovisas tid, stralningsandel och HRR i enlighet med tidigare tabeller. Viktigt att
papeka gillande tidsatgangen for dessa simuleringar dr att tiden som presenteras ar den verkliga
tiden for simuleringen, alltsa inte den totala processortiden.
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Tabell 6:6 Tidsjamforelse, stralningsandel och HRR for de simuleringar som genomforts i
kanslighetsanalysen i test 17_025

Simulering |t (h) | Tid relativt 17_02504 |Stralningsandel (%) |HRR (kW)
17 02604 335 10 46 750
17 0250cd 355 1,1 39 777
17 02505 279 0s 47 780
17 025010 165 05 46 780

I figur 6:78 jamfors tidsatgangen for de simuleringar som innehaller gridnat som dr 5 cm eller
mindre. Tidsatgangen for respektive simulering 4r normerad mot tidsatgangen for test 17_100a.
I figuren gar det att utldsa att simuleringar med férfinad stralningsmodell med 5 cm grid tar i
storleksordning 30-45 ganger lingre tid 4n simulering 17_100a och att en simulering med 2,5 cm
grid endast 1 tunneln tar ca 35 ganger lingre tid, dock ar det virt att papekas att denna
simuleringstid 4r for fyra processorer och ej total processortid. Speciellt f6r 17_050cde ér att
denna korning ér gjord pa en processornod med extra stort arbetsminne da det visat sig att 1 GB
arbetsminne inte rickte till.
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Figur 6:78 Tidsjamforelse mellan de simuleringar som genomforts i kénslighetsanalysen i test 17
normerade mot 17_100a

I tabell 6:7 visas en jamférelse av den tid en halvering av gridstorleken innebér. Generellt visar de
att en halvering av gridstorleken 1 hela berdkningsdominen ger en cirka 20 ganger lingre
berikningstid.
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Tabell 6:7 Jamforelse av simuleringstider for 5 cm simuleringar mot respektive 10 cm simulering

Simulering | Tid relativt resp 17_100 simulering

17 D&la 24
17 D&0b 27
17 D&0c 22
17 D&0cd 22
17 050cde 20
17 050ce 20
17 _0a0c 24
17_0Da0d 23
17_0a0f 19
17 D&lo 20
17 D&My 20
17 05002 18
17 05004 20
17 05005 19
17 05008 19
17 05010 20
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6.7 Tidsatgang test 14

I detta avsnitt presenteras och jamfors tidsatgangen for de olika simuleringarna av test 17. Nedan
presenteras en kort beskrivning av vad de olika bokstiverna i simuleringsbeteckningarna betyder,
for mer information se avsnitt 5.2.2

a= grundkonfiguration med totalt fem stycken gridnit

b= grundkonfiguration med stralningsmodell av och rad frac=0.35

c= grundkonfiguration med stralningsmodell pa och rad frac=0

e= grundkonfiguration med stralningsmodell pa, rad frac=0.35 och 200 strlningsvinklar
f= synkronisering mellan gridniten ér avstingd

1= som a men med sot fraktion 4,2% istallet for 9% hos brinslet

I figur 6:79 och 6:80 visas en jamforelse av tidsatgangen for de genomforda simuleringarna 1 test
14. Ur dessa figurer gar det att utldsa att en ca 20-30 procent tidsvinst gar att goras om stralnings-
modellen stings av medan en anvindning av stralningsmodellen utan begrinsningar och en
férbubbling av stralningsvinklarna bigge innebir att simuleringstiden 6kar med ca 20 procent.
Aven simuleringarna av test 14 visar att en rejil tidsvinst kan goras, i detta fall 40-50%, om
synkroniseringen stings av nir simuleringen sker pa en processor. Aven i dessa fall blir
stralningsandelen vildigt lag vid grov grid samt simuleringstyp ¢ och dkar nimnvirt nir
gridstorleken forfinas.
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Figur 6:79 Tidsjamforelse mellan de simuleringar som genomforts i kénslighatsanalysen i test 14_100
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Figur 6:80 Tidsjamforelse mellan de simuleringar som genomforts i kénslighatsanalysen i test 14 050

Tabell 6:8 och 6:9 belyser samma fenomen som pavisats 1 17 serien dér ¢ simuleringarna far en

14 050b 14 050c

14 050e 14 050f

14 050l

markant ldgre stralningsandel med grov grid vilken férbittras med finare grid. I Ovrigt visar
tabellerna det som grafiskt framgar i figur 6:79 och 6:80.

Tabell 6:8 Tidsjamforelse, stralningsandel och HRR fér de simuleringar som genomforts i
kanslighetsanalysen i test 14 100

Simulering |t (h)  |Tid relativt 14_100a |Stralningsandel (%) |HRR (kW)
14 1003 10 10 36 7159
14 100k g 07 35 715
14 100c 12 1.2 12 717
14_100e 13 1.2 36 718
14 100f B 05 36 718
14 1001 10 10 36 718

Tabell 6:9 Tidsjamforelse, stralningsandel och HRR fér de simuleringar som genomforts i
kanslighetsanalysen i test 14 050

Simulering |t (h)  |Tid relativt 14_050a |Stralningsandel (%) |HRR (kW)
14 0503 234 10 40 717
14 050 193 03 35 716
14 0a0c 278 1.2 20 715
14 050k 273 1.2 40 715
14 _050f 107 05 40 717
14 050 227 1,0 38 716

I tabell 6:10 visas en jamforelse av den tid en halvering av gridstorleken innebar. Generellt visar
den att en halvering av gridstorleken i hela berikningsdominen ger en cirka 20 gianger lingre

berikningstid.

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario

63




Tabell 6:10 Jamférelse av simuleringstider for 5 cm simuleringar mot respektive 10 cm simulering

Simulering | Tid relativt resp 14_100 simulering

14 DA0a 23
14 D&0b 26
14 D&0C 23
14 D&0e 22
14 050f 17
14 050 22
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7 Diskussion och slutsats

Aven om denna rapport inte syftar till att validera FDS mot ett brandférsok maste ett par ord
nidmnas om det brandf6rsok som trots allt anvints i vissa jaimforelser. De f6rs6k som hir anvints
ar bada utan mekanisk ventilation och samtliga floden induceras av brandkallan. Detta for att
minimera de fenomen som kan uppsta vid ett patvingat flode och ge sa relevanta jaimforelsedata
som mojligt. Temperaturmatningarna 1 brandférséken torde ha en mycket god kvalitet eftersom
temperaturerna halls pa en relativt lag niva och ingen storre stralningspaverkan déarfor sker vilket
annars kan vara ett problem vid temperaturmitning i brandforsok. Den fysiska uppbyggnaden av
forsokstunneln med en lingsida helt i glas och eventuella lickage kan anses vara en felkalla
jamfort med simuleringarna. Da temperaturerna halls pa rimliga nivaer bor dock inte glasviggens
nagot forhojda transmissivitet inverka pa resultatet i nagon storre omfattning. Da ett flertal
experiment genomforts i samma tunnelkonfiguration kan konstruktionen ha lagrat en del virme
varfor floden vid viggar etc. kan paverkas. Dd mitdata ar taget mellan den sjunde och elfte
minuten bor inte heller detta paverka resultaten i nagon nimnvird omfattning. Inga
jaimforelsedata gillande hastigheter har anvints da dessa mitdata anses mindre palitliga eftersom
hastigheterna ar sa pass liga att métutrustningen inte ar kinslig nog.

I enlighet med de teorier som FDS bygger pa med avseende pa modellering av turbulens och
utformning forefaller det vara just den enskilde berdkningscellens storlek som dr mest avgbrande
for en god och robust berdkning. I FDS manual /7/ nimns en riktlinje om att tio gridceller Gver
brandens diameter dr 6nskvirt for ett gott berakningsresultat. Detta stimmer vil 6verens med
slutsatserna i denna rapport som tyder pa att gridceller pa 5 cm ger ett resultat snarlikt de
simuleringar med 2,5 cm gridceller. Branden i detta fall 4r kvadratisk med sidan 40 cm vilket ger 8
respektive 16 gridceller 6ver branden. Da samtliga kérningar 1 denna f6rséksserie har haft samma
brandstorlek dr detta ingenting som har kunnat analyseras vidare. Det dr dock av stort intresse for
en operator huruvida en gridoberoende 16sning kan nas da ett visst antal gridceller fas over
branden eller om det ar gridcellens absoluta storlek som avgor.

Mitpunkterna i indatafilen har inte avmarkerats med ”/” vilket har medfort att endast varannan
mitpunkt kommit med. Manualen nimner tva sitt att avmarkera en rad, “enter” eller ”/”, varav
“enter” har visat sig inte duga. Detta framkom som ett problem i mitten av forséksserien men har
inte atgirdats dd ingen vital data gatt férlorad och en enhetlig indatafil genom hela férséksserien
efterstrivats. En viktig lirdom av detta dr dock att avmarkering med tecknet ”’/” skall ske efter
varje inmatning som startas med tecknet ”&”. Detta har 1 denna férséksuppstillning inte paverkat
geometrin da varje inmatning med avseende pd geometrin har avmarkerats med /.

Farginstillningarna med kommandot ?COLOR” fungerade inte vid kérningar pa dataklustret
Docenten. Att beskriva ytor med detta kommando resulterade 1 att indatafilen inte accepterades
av FDS. Losningen blev att beskriva objekten i indatafilen med "RGB” (Red Green Blue) enligt
FDS manualen /7/. Huruvida detta beror pa operativsystemet, vilket ar en version av Linux pa
Docenten, eller om det beror pa kompileringen av FDS ir inte faststallt.

En tumregel som anvinds vid CFD simulering ér att 1 GB arbetsminne ricker till 1 000 000
celler. Detta idr, som nimnts, endast en tumregel vilket framgar vid kérning 17_050cde som
bestar av 902 400 celler men inte kunde koras effektivt pa en dator med 1 GB arbetsminne. Detta
pavisar att utbkade stralningsmodeller utnyttjar mer arbetsminne varfér behovet av arbetsminne
6kar. Om inte tillrickligt arbetsminne finns tillgdngligt Gvergar datorn till att mellanlagra den extra
informationen pa harddisken vilket resulterar i helt orimliga tidsforluster.
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Tidsforlusten vid en halvering av gridcellernas storlek visar sig bli cirka 20 ganger vilket ska
jaimforas med det teoretiska virdet 16 ganger da halveringen sker i fyra dimensioner.

Att ha flera olika gridnit i en och samma korning ar kvalitetsmaissigt inte av ondo for resultatet.
Det ar 1 vissa fall det enda sittet att utforma ett effektivt gridnit. Vissa fallgropar finns dock dven
hir da FDS endast besitter formagan att kommunicera mellan gridnit 1 gridnitets ytterkanter.
Detta ger att ett finmaskigt nit helt inbaddat 1 ett storre nit bara kan vara till f6rdel f6r matningar
inom just detta begrinsade omrade, men det storre gridnitet far ingen gliddje av den mer
detaljerade berikningen i det finare nitet. Denna metod kan anvindas for att lokalt fa forbattrad
upplosning runt vissa specifika platser. Den férbittrade upplosningen ger mojligheten att
fokusera pa fenomen som sker t.ex. vid 6ppningar och schakt. Detta har dock endast testats 1
ringa omfattning och ingen validering mot mitdata har genomforts men det studerade grafiska
materialet ger ett rimligt intryck.

Gridnit som ligger kant i kant kommunicerar bra da storleken pa de angrinsande cellerna ir av
samma storlek eller moéjligen den halva. Andra storleksférhallanden mellan de angrinsande
gridniten har inte undersokts i tillricklig omfattning for att hiar kunna gora ett uttalande av mer
generell natur. De gridnitsskarvar som anvints vid dessa simuleringar har alla haft f6r avsikt att
passa vil in i varandra for att pd sa vis ge en sa stabil berdkningsgrund som mojligt.
Gridnitsskarvarna har 1 samtliga fall utom flerprocessorskérningar av typ ’o” medvetet placerats
for att inte hamna dir turbulenta fenomen kan tinkas uppsta. Vid kérningarna av typ ”o” da
tidsatgangen var det primira undersékningssyftet delades dock beridkningsvolymen helt sonika
upp i lika stora delar for att ge ett sa jamforbart virde som mojligt. Detta resulterade 1 att nar
berakningsvolymen delades i atta delar hamnade en skarv rakt genom brandkillan viket gav
markant avvikande simuleringsresultat. Lirdomen ér att medvetet placera de gridnitsskarvar som
behovs for att ge en tillforlitlig 16sning.

Funktionen att stretcha gridnaten och trycka ihop dem vid intressanta platser 1
berikningsvolymen ger en betydligt lingsammare berikning samtidigt som resultaten blir
kinsligare. Berikningen tycks ocksa paverkas av hur stor andel av cellerna som dras samman och
darmed hur stora de forstorade cellerna blir. Koérningen 17_100r nar gridnitet dragits samman i
X-led tycks ge rimligare resultat med avseende pa floden nira branden 4n 17_100s da
stretchningen sker i Y-led. Detta kan bero just pa att en sa stor andel av cellerna dragits samman
och dirmed limnar en orimligt stor storlekspaverkan pa de 6vriga cellerna. Virt att notera ar
ocksa att FDS trots att mojligheten till stretchning édr utformat for kubiska celler och dven
manualen /7/ nimner att detta dr en tveksam metod att anvinda.

Da simuleringar korts pa flera processorer maste varje processor tilldelas ett eget gridnat.
Tidsvinsten som uppstar da flera processorer delar pa en kérning ar dd god om de olika gridniten
ar av snarlik storlek, bade i antal gridar och i gridstorlek. Om variationen ér for stor blir
korningens effektivitet helt beroende pa den langsammaste processen da de 6vriga processorerna
far vinta in den langsamma. Intressant dr hir att korningar pa fler processorer med kommandot
SYNCHRONIZE=.FALSE. inskrivet pa Time raden tog lingre tid 4n de kérningar som givits
kommandot SYNCHRONIZE=_TRUE.. Detta beror troligen pa att mer tid gar at till den
synkronisering som trots allt sker mellan processorerna vid .FALSE. fallet. Néten har dé olika
tidsstorheter och en viss instabilitet kan tinkas uppsta som forefaller kriva en del processorkraft
for att korrigera. Vid de simuleringar som hir genomférts har dock inga stora avvikelser
uppmitts mellan de bada fallen och ingenting tyder pa att resultaten blir mindre robusta for att
kommandot SYNCHRONIZE=_FALSE. anvints. Simulering 17_100j med gridniti 2,5 cm, 5 cm
och 10 cm storlek med synkronisering avslagen kunde dock inte genomféras da numerisk
instabilitet uppstod. Simulering 17_100h med gridnit endast i 5 cm och 10 cm och synkronisering
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avslagen gick dock att genomféra med god tidsvinst och utan storre kinslighet. Slutsatsen blir att
da flera olika nit kérs pa samma processor och det dessutom r6r sig av gridar i olika storlekar
finns hir goda maojligheter till att spara in tid utan att fa nagra till synes mindre robusta resultat.
FDS férefaller vara sjalvindikerande satillvida att berakningen inte kan genomforas da instabilitet
uppstar.

De tidsvinster som observerats vid klusterkorningar ér i vissa simuleringar storre dn ett, alltsa tva
processorer tillsammans verkar jobba bittre dn tva processorer var for sig. Detta kan bero pa att
minnen och annan hédrdvara utnyttjas effektivare nir en ligre berikningslast liggs pa den enskilda
processorn. Dessa fordelar tas dock ut av den 6kande kommunikationen mellan processorerna
nir allt f6r méanga processorer deltar i en och samma process. En liten osikerhet finns dock
inbyged i de jimforelser mellan olika flerprocessorskérningar som presenteras i rapporten da
ingen kontroll hafts 6ver den totala nitverkstrafiken pa klustret vid var tillfille. Om mycket annan
nitverkstrafik belastat klustret under enstaka kérningar kan dessa ha blivit langsammare dn
berikningen grundar f6r. Detta anses dock inte vara en stor felkalla.

Stralningsalternativen som testats har har visat att stralningsmodellen har en positiv inverkan pa
flédesbilden. Detta har observerats genom att kérningar av typ ”’b” utan nagon
stralningsberikning aktiverad ger orimliga flodesbilder nira brandkallan. Vissa skillnader mellan
de olika paslagna stralningsalternativen har dock pavisats. De mest avvikande av dessa resultat fas
vid kérningar av typ ”XX_100c” da RADIATIVE_FRACTION=0 och den verkliga
stralningsfraktionen blir betydligt ligre 4n vid de 6vriga kérningarna da uppldsningen inte dr hog
nog. Detta leder till ligre temperaturer i flamman som forklarar den liaga stralningsfraktionen. Da
upplosningen forbittras stiger flamtemperaturen och ett rimligare virde fas dven vid korningar av
typ 7c”. Ovriga varierade stralningskonfigurationer sisom utékat antal strilningsvinklar eller
“wide band model” ger hir inte ndgra direkt avvikande resultat i relation till en simulering utan
dessa utokade konfigurationer. Detta kan bero pa de relativt liga gastemperaturer som uppnas i
detta scenario vilket gor stralningsmodellen mindre betydelsefull i sammanhanget.

Vid samtliga kérningar med stralningsmodell paslagen och 10 cm gridnit visar sig flamman luta.
Detta belyses extra tydligt i krningar med finare gridnit 6ver branden eftersom flamman hir blir
hégre. Flamtoppen hamnar da bredvid den matpunkt som ér placerad rakt ovanfoér brinnaren
vilket forklarar de ligre temperaturerna i denna mitpunkt pa 0,9 m héjd ovan golv jamfért med
de 6vriga kérningarna. Detta forklarar ocksa varfor den annars s tvivelaktiga kérningen utan
stralningsmodell pakopplad far temperaturer nirmare de finare upplosningarna direkt ovanfor
branden di denna korning inte pavisar nagra lutande tendenser.

Flamhojden har visat sig 6ka med en minskad cellstorlek 6ver branden. Detta torde bero pa den
mer realistiska inblandningen som sker vid den finare upplosningen. Den 6kade inblandningen
tillsammans med forbrinningsmodellen leder till den ligre flamhd6jden vid storre cellstorlekar.
Detta aterspeglas dven pa brandgaslagrets hojd lingre bort i tunneln da de grévre gridniten
genomgdende ger ett ligre, svalare, brandgaslager.

Ingen storre kinslighet har observerats med avseende pa de databasparametrar som varierats. De
varierade parametrarna har férvisso till stor del varit bundna till stralningen och den har som
tidigare nimnts inte nagon avsevird inverkan pa detta scenario dd brandgastemperaturerna
hamnar pa en relativt lag niva.

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario

67



7.1 Rekommendationer vid anvandning av FDS

For att kora FDS pa ett effektivt vis rekommenderas att sa fa celler som mojligt placeras utanfor
berikningsvolymen, men det ér fortfarande viktigt att celler placeras i direkt anslutning till
Oppningar ut 1 det fria for att pa sa vis férminska de randeffekter som annars kan uppsta dir. For
att definiera sin berdkningsvolym enligt dessa 6nskemal krivs hantering av flera gridnit vilka med
fordel kan beriknas pa skilda processorer om ett sadant kluster finns att tillgd. En rimlig storlek
for ett berdkningskluster for FDS bedoms vara fyra datorer da detta ger en god tidsvinst per extra
processor. Anvindandet av berikningskluster f6r korningar med FDS ir i dagslidget nistan ett
maste da gridstorleken behéver vara timligen liten f6r att relevanta 16sningar ska frambringas och
tidsatgangen inte ska bli orimligt stor.

Vid kérningar pa en processor och flera gridnit kan med férdel kommandot
SYNCHRONIZE=.FALSE. anvindas fOr att spara tid. Da flera processorer anvinds bor
synkroniseringen i stéllet vara paslagen for att vinna tid och fa en stabilare berikning.

Aven om berikningar med strilningsmodellen paslagen tar cirka 20-30% lingre tid att berikna
jamfort med den avslagna sa dr resultaten fran beridkningar utan stralningsmodellen paslagen s
tvivelaktiga att detta inte kan rekommenderas som en metod att spara tid 1 detta scenario.

For att sakerstilla att en rimlig stralningsfraktion uppnas rekommenderas att berakningar gors 1
enlighet med korning typ ”a” med ett minimivirde f6r stralningsfraktionen och inte typ ”c” dir
stralningsmodellen allena avgor stralningsforlusterna.
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8 Forslag till framtida forskning

Denna typ av forskning ir extremt resurskrivande och enbart detta projekt grundas pa data som
motsvarar en processors arbete i drygt ett och ett halvt ars tid och har levererat utdata pa drygt
100 GB. Detta material innehaller sikerligen mer resultat 4n vad som hir analyserats varfor
intresse kan finnas att analysera dessa data vidare. Intressant vore om en institution, férslagsvis
avdelningen f6r Brandteknik vid LTH, samlar in data av denna typ for att mojliggora for
kunskapstorstande brandingenjorer att hir soka nya samband och slutsatser.

I detta projekt har mojligheten att anvinda modellen ”heat of vaporization”, en modell f6r
polbrinder dir vitskan foringas, medvetet valts bort da det i manualen /7/ klart framgér att
mycket sma gridceller behovs for att denna skall fungera. D4 brinslet i detta fall dr fotogen kan
det vara av intresse att med klustrets hjalp undersoka hur litet gridnitet behover vara for att en
godtagbar 16sning skall kunna uppnas.

En annan fraga som kommit upp under arbetets gang dr huruvida det dr det antalet gridceller
over brandkallan eller gridcellens absoluta storlek i hela beriakningsvolymen som ar avgérande for
l6sningens gridoberoende.

Detta projekt har enbart fokuserat pa kansligheten av olika parametrar och undermodeller hos
FDS i ett tunnelscenario. Ett framtida forskningsomrade bor kunna vara att gora liknande
undersokningar pa andra geometrier och dirmed kunna svara pa frigan om hur en generell
anvindning av FDS bor se ut. Detta gar hand i hand med att FDS boér valideras mot ett storre
antal scenarier dn i dagsldget for att det skall kunna anvindas med fortroende.
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1 Bilaga — Stretchning av gridnat

I FDS kan det annars uniforma gridnitet dras ithop eller isér i tva av tre riktningar. For att
kunna gora detta finns tva olika transformeringsmaojligheter, linjar- och polynomial
transformation (se figur b1:1 och b1:2).

7= COOHIMSTE Thal=FehM-TICH H=COOHIHETE ThAMEFORTICH
T T T T T —T T T T T T

A -8 A B A -+ i 2 A o B .1 .2 A
= a

Figur b1:1 Linjar transformation /7/ Figur b1:2 Polynomial transformation/7/

I den linjara modellen anges i indatafilen ett antal punkter i ett koordinatsystem for det
gridnit som skall transformeras. Koordinatsystemet bestar av en horisontell axel dar det
uniforma gridnitet beaktas och en vertikal axel dndringen beaktas. Maxvirdet i
horisontell som vertikal led i koordinatsystemet utgdrs av gridnitets matt i den riktningen
som transformationen onskas. For att kontrollera hur gridnatet kommer att
transformeras i FDS kan anviandaren sjilv stalla upp det koordinatsystem som angivits
med papper och penna och sammanbinda punkterna med varandra och min- resp.
maxvirdet 1 koordinatsystemet. Om tva punkter angivits kan ett liknande resultat som det
1 figur b1:1 uppnas. Vad grafen figur b1:1 visar ar att en sluttning >1 ger en isirdragning
av gridceller och en sluttning <1 ger en ihopdragning av gridceller/7/. Anvindaren kan
darigenom bestdimma var de olika transformeringseffekterna 6nskas och berikna
gridnitets utseende med enkla matematiska samband. Att beaktas dr att antalet celler inte
indras genom denna metod och att en thopdragning av celler pa ett stille i
berikningsdominen maste innebira att gridcellerna dras isir pa en annan plats i
gridnitet.

Den polynomiala transformationen ar nagot mer komplicerad och baseras pa att en
mjukare 6vergang i gridstorlek efterstravas, jamfor fig. b1:2 och fig. b1:1. I indatafilen
anges dven 1 detta fall ett antal punkter men skillnaden 4r att derivatan i punkten dven
maste anges da en monoton kubisk funktion skapas i FDS med hjilp av de angivna
punkterna tillsammans med grundférutsattningen att f(XBARO) =XBARO och att
f(XBAR)=XBAR.
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2 Bilaga — Att simulera pa klustret Docenten pa
LUNARC

LUNARC ir ett center for vetenskapligt och tekniskt anvindande av datorer som ar
baserat 1 sédra Sverige. De som far mojlighet att anvinda dessa resurser dr bl.a. anstallda
och inskrivna studenter vid Lunds Universitet. Resurserna dr atkomliga frian vilken dator
som helst varfor eventuella anviandare forst maste registrera sig (pa www.lunarc.lu.se) .
Med hyjilp av programmen Putty och Winscp3 skots sedan kéandet av simuleringar pa
systemet och upp respektive nerladdning av filer. I skrivande stund finns FDS 4.0.5
kompilerat f6r Linuxvarianten CentOS 4.1 x86_64 och installerat pa Docenten.

Pa docenten uppstar problem med firgsittning av geometrin da “vanliga”
firgbendmningar anvinds. Dessa klartextfirger genererar felmeddelanden redan vid start
varfor alla firger méste definieras i RGB (Red, Green, Blue) enligt tabell i manualen.

Programmet Winscp3 anvinds for att lagga upp xxx.data filen i en mapp 1 antingen
home/anvindarnamn eller globall /anvindarnamn. Med fordel laggs all data som
vanligen anvinds fran databasen in 1 indatafilen for att férenkla £6r FDS vid
klusterk6rningar. For att sedan arbetet skall stillas 1 ko och sedan koras pé klustret maste
dven en xxx.scr fil skapas och liggas in i samma mapp som xxx.data filen. I
klusterscriptet (xxx.scr) ligger anvindaren in information om antalet noder (datorer) som
6nskas for simuleringen samt 6nskad tid. Max 8 veckors datatid (sammanlagt f6r alla
noder man bokat) kan bokas samtidigt pa klustret. Fér en enprocessorsimulering ar dessa
tva filer allt som behover finnas i simuleringsmappen. For en flerprocessorsimulering ser
klusterscriptfilen nagot annorlunda ut och innehallet i mappen maste kompletteras med
en fil som heter fds.data didr namnet pa indatafilen till simuleringen skrivs in. Att beakta i
fallet med flerprocessorsimuleringar ar att anvindaren maste definiera att lika stort antal
nit 1 indatafilen till FDS som 6nskas anvandas vid simuleringen med flera processorer.

Nir alla filer dr upplagda med Winscp3 loggar anvindaren in pa klustret via Putty.
For att dndra vilken mapp som anvinds till sin anvindarmapp pa globall skrivs foljande
kommando in:

cd /disk/globall/anvindarnamn/mappnamn

Nir anviandaren val dr 1 mappen stalls klusterscriptet i k6 genom att ange:
qsub xxx.scr

For att se hur simuleringen ligger till kan f6ljande kommandon anvindas:
showq

showq | grep 7anvindarnamn”

qstat

gstat | grep “anviandarnamn”

For att efter slutford simulering himta hem informationen laddas mappen med férdel
hem med Winscp3.

Nedan foljer exempelfiler pa klusterscript till enprocessorsimuleringar,
flerprocessorsimuleringar samt kort info om DOCENTEN.
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Enprocessor klusterscript (xxx.sct)
#!/bin/sh

#PBS -1 nodes=1

#PBS -1 walltime=604800
#PBS -o stdout.txt

#PBS -e stderr.txt

#PBS -j oe

#PBS -m bea

#PBS -M e-mailadress

cd $PBS_O_WORKDIR
. use_modules

module add pgi

module add mpich-pgi5
module add fds

# Execute rendering

fds4 < xxx.data

Flerprocessor klusterscript (xxx.scr)
#!/bin/sh

#PBS -1 nodes=2

#PBS -1 walltime=21600
#PBS -o stdout.txt
#PBS -e stderr.txt

#PBS -j oe

#PBS -m bea

#PBS -M e-mailadress
cd $PBS_O_WORKDIR
. use_modules

module add pgi

module add mpich-pgi5
module add mpiexec
module add fds

# Execute rendering
mpiexec fds4_mpi

Flerprocessor klusterscript (fds.data)
xxx.data

Kort information om DOCENTEN:

Antal noder: 210

Processor: AMD 64-bit Opteron 148 (2,2 Ghz)

Minne: 1Gb

Linux version: CentOS 4.1 x86_64 (RHEL4 kompatibel)

Kontakten mellan noderna sker med hjilp av ett Gigabit Ethernet nitverk kopplat via en
D-link switch.
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3 Bilaga — Makefile for FDS 4.0.5 pa Docenten

3.1 FDS-4.05 (seriell):

# Makefile for Docenten

FFLAGS =-02
CFLAGS =-02

obj = fds4_linux
VPATH = ../fds-4.05

FCOMPL = pgfo0
CCOMPL = pgcc

.SUFFIXES:
.SUFFIXES: .c .f .0

.f.o:

$(FCOMPL) -c $(FFLAGS) $<
.C.0:

$(CCOMPL) -c $(CFLAGS) $<

OBJECTS = mods.o \
pois.o misc.o radi.o sprk.o \
dump.o read.o mass.o pres.o \
divg.o init.o \
isob.o velo.o main.o \

APPLIC: $(INLINEL) $(INLINE2) $(OBJECTS)
$(FCOMPL) $(FFLAGS) -0 $(obj) $(OBJECTS)

INLINE1 = mods.f
INLINE2 = pois.f misc.f radi.f
INLINE3 = divg.f init.f dump.f sprk.f read.f mass.f pres.f velo.f

mods.o : mods.f

pois.o : pois.f $(INLINE1)

misc.o : misc.f $(INLINE1)

radi.o : radi.f $(INLINE1)

sprk.o : sprk.f $(INLINE1)

divg.o : divg.f $(INLINE1)

mass.o : mass.f $(INLINE1) $(INLINE2)
init.o : init.f S(INLINE1) $(INLINE2)
read.o : read.f $(INLINE1)

pres.o : pres.f $(INLINE1) $(INLINE2)
velo.o : velo.f $(INLINE1)

dump.o : dump.f $(INLINE1) $(INLINE2)
main.o : main.f $(INLINE1) $(INLINE2) $(INLINE3)
isob.o : isob.c
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3.2 FDS-4.05 (Parallel):

# Makefile for Docenten (MPI version)

FFLAGS =-02
CFLAGS =-02

obj = fds4_mpi_linux
VPATH = ../SOURCE

FCOMPL = mpifo0
CCOMPL = mpicc
INCLUDEDIR=/usr/local/include

.SUFFIXES:
.SUFFIXES: .c .f .0

.f.o:

$(FCOMPL) -c $(FFLAGS) $<
.C.0:

$(CCOMPL) -c $(CFLAGS) $<

OBJECTS = mods.o \
pois.o misc.o radi.o sprk.o \
dump.o read.o mass.o pres.o \
divg.o init.o \
isob.o velo.o main_mpi.o \

APPLIC: $(INLINEL) $(INLINE2) $(OBJECTS)
$(FCOMPL) $(FFLAGS) -1 $(INCLUDEDIR) -0 $(0bj) $(OBJECTS)

INLINE1 = mods.f
INLINE2 = pois.f misc.f radi.f
INLINE3 = divg.f init.f dump.f sprk.f read.f mass.f pres.f velo.f

mods.o : mods.f

pois.o : pois.f $(INLINE1)

misc.o : misc.f $(INLINE1)

radi.o : radi.f $(INLINE1)

sprk.o : sprk.f $(INLINE1)

divg.o : divg.f $(INLINE1)

mass.o : mass.f $(INLINE1) $(INLINE2)
init.o : init.f S(INLINE1) $(INLINE2)
read.o : read.f $(INLINE1)

pres.o : pres.f $(INLINE1) $(INLINE2)
velo.o : velo.f $(INLINE1)

dump.o : dump.f $(INLINE1) $(INLINE2)
main_mpi.o : main_mpi.f $(INLINE1) $(INLINE2) $(INLINE3)
isob.o : isob.c
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4 Bilaga — Indatafiler

Nedan redovisas de olika indatafilerna for simuleringarna av f6rsok 14 och 17. Da
merparten av simuleringarna behandlar test 17 kommer indatafiler for detta forsok att
presenteras forst. Manga simuleringar har genomforts pa respektive forsok och dessa
renderar i ett antal indatafiler med ungefar samma indata. I framstillningen av
indatafilerna kommer dirfoér en huvudfil” av varje grundsimulering att visas och efter
denna kommer de férindringar som gjorts for varje simulering att presenteras. De
gramarkerade raderna i presentationen visar de rader som beskriver geometriska och
tysikaliska forhallanden i simuleringarna. De 6vriga, omarkerade, raderna utgér den
mitdata som eftersokts i simuleringarna. De dndringar som gjorts 1 kianslighetsanalysen
behandlar den gramarkerade delen varfér den omarkerade forblir oférindrad i alla
simuleringar av test 17.

4.1 Test 17

&HEAD CHID="17_100a*
TITLE="17_100a"
/ Test "XX" Gridstorlek "YYY" i mm Andring "z"

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 1
&PDIM XBAR=1.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

&GRID 1BAR=180, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 2
&PDIM XBAR=19.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=1.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 3
&PDIM XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBAR0=19.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

&TIME TWFIN=780
SYNCHRONIZE=_.TRUE. / Simuleringstid 60+720s Sync

&M1SC SURF_DEFAULT="PROMATEC"
REACT I10ON="KEROSENE"
DTCORE=30
TMPO=15
TMPA=15
RADIATION=_TRUE.

&SURF ID="FIRE"
HRRPUA=496 .25
TMPWAL=205

/ 79.4kw / 0.16m2 = 496.25

&SURF 1D = "PROMATEC*
FYl = "Thermally thick®
RGB = 0.50, 0.50, 0.50
BACKING = "EXPOSED*®
EMISSIVITY = 0.9
DENSITY = 870.
CP =1.13
RAMP_KS = "rampks*
DELTA = 0.012
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&RAMP 1D="rampks®,T= 25.0,F=0.175

&RAMP 1D="rampks*®,T=250.0,F=0.188

&SURF 1D = "STEEL"
RGB = 0.10, 0.10, 0.10
C_DELTA_RHO = 20.0
DELTA = 0.005
TMPWAL =35/

&SURF 1D = "GLASS*
FYl = "Quintiere, Fire Behavior-
RGB = 0.9, 0.9, 0.9
DELTA = 0.005
KS = 0.76
CP = 0.84
DENSITY = 2700.
BACKING = "EXPOSED*
EMISSIVITY = 0.5

&REAC 1D="KEROSENE"
FYI="Kerosene, C_14 H_30, Tewarson, SFPE Handbook®
MW_FUEL=198.0
NU_02=21.5
NU_C02=14.0
NU_H20=15.0
EPUM02=12700.
CO_YIELD=0.012
SOOT_YIELD=0.09
RADIATIVE_FRACTION=0.35

&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 0.0/ Golv
&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 2.0, 1.0, 1.0/ Tak
&0BST XB=0.0, 20.0, 2.0, 2.0, 0.0, 1.0/ V&gg i promatec
&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0,
SURF_ID="GLASS"/ Vagg i glas

&0OBST XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.0, 0.1
SURF_ID="STEEL"/ brannare

&VENT XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.1, 0.1
T_OPEN=60
SURF_ID="FIRE"
RGB=1.0, 0.5, 0.0/ vatskeyta

tunnelstart

&VENT XB=-2.0, -2.0, -1.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0PEN" RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 1

&VENT XB=-2.0, 1.0, -1.0, -1.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ UtFflode 2

&VENT XB=-2.0, 1.0, 3.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 3

&VENT XB=-2.0, 1.0, -1.0, 3.0, 3.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ UtFflode 4

&VENT XB=1.0, 1.0, -1.0, 3.0, 1.0, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 5

tunnelslut
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&VENT

&VENT

&VENT

&VENT

&VENT

&1SOF

&SLCF
&SLCF
&SLCF
&SLCF
&SLCF

&SLCF
&SLCF
&SLCF
&SLCF
&SLCF

&THCP
h=0.1"
&THCP
h=0.2"
&THCP
h=0.3"
&THCP
h=0.4"
&THCP
h=0.5"
&THCP
h=0.6"
&THCP
h=0.7"
&THCP
h=0.8"
&THCP
h=0.9"

&THCP
h=0.1"
&THCP
h=0.2"
&THCP
h=0.3"

XB=22.0, 22.0,
SURF_I1D="0PEN"

-1.0, 3.0,

-0.1, 3.1

RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 1

XB=19.0, 22.0,
SURF_ID="0PEN"

-1.0, 3.0, 3.1, 3.1

RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 2

XB=19.0, 19.0,
SURF_I1D="0PEN"

-1.0, 3.0, 1.0, 3.1

RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 3

XB=19.0, 22.0,
SURF_ID="0PEN"

-1.0,

-1.0, -0.1, 3.1

RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 4

XB=19.0, 22.0, 3.0, 3.0,

SURF_I1D="0PEN"

-0.1, 3.1

RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 5

QUANTITY="TEMPERATURE"

VALUE(1)=50.0
VALUE(2)=150.0
VALUE (3)=200.0
VALUE (4)=300.0
VALUE (5)=400.0

PBX=0.0, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
PBX=2.5, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
PBX=20.0, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
PBY=1.0, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
PBZ=0.5, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.

PBX=0.0, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=_TRUE.
PBX=2.5, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=_.TRUE.
PBX=20.0, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.
PBY=1.0, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.
PBZ=0.5, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.

xyz=5.0,1.0,0.1,
xyz=5.0,1.0,0.2,
Xyz=5.0,1.0,0.3,
xyz=5.0,1.0,0.4,
xyz=5.0,1.0,0.5,
xyz=5.0,1.0,0.6,
xyz=5.0,1.0,0.7,
Xyz=5.0,1.0,0.8,

xyz=5.0,1.0,0.9,

xyz=9.0,1.0,0.1,
xyz=9.0,1.0,0.2,

Xyz=9.0,1.0,0.3,

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast

QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast

QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario

12



&THCP xyz=9.0,1.0,0.4,
h=0.4"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.5,
h=0.5"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.6,
h=0.6"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.7,
h=0.7"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.8,
h=0.8"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.9,
h=0.9"

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hast

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast

&THCP xyz=14.0,1.0,0.1, QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hast

h=0.1"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.2,
h=0.2"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.3,
h=0.3"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.4,
h=0.4"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.5,
h=0.5"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.6,
h=0.6"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.7,
h=0.7"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.8,
h=0.8"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.9,
h=0.9"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.1,
h=0.1"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.2,
h=0.2"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.3,
h=0.3"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.4,
h=0.4"°
&THCP xyz=19.0,1.0,0.5,
h=0.5"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.6,
h=0.6"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.7,
h=0.7"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.8,
h=0.8"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.9,
h=0.9"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.1,
h=0.1"
&THCP xyz=5.0,1.0,0.2,
h=0.2"
&THCP xyz=5.0,1.0,0.3,
h=0.3"
&THCP xyz=5.0,1.0,0.4,
h=0.4"°
&THCP xyz=5.0,1.0,0.5,
h=0.5"

QUANTITY="VELOCITY",LABEL=
QUANTITY="VELOCITY",LABEL=
QUANTITY="VELOCITY",LABEL=

QUANTITY="VELOCITY",LABEL=

QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=

QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=

QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=

QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL=

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

"u-hast

QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet
"hastighet
"hastighet
"hastighet

"hastighet

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid
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&THCP.XyZ=5.0,1.0,0.6, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
Q;Ség.xyz=5.0,l.0,0.7, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
Q;Ség Xyz=5.0,1.0,0.8, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
g;gég.xy225.0,1.0,0.9, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid

&THCP xyz=9.0,1.0,0.1, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
Q;aé%.xy229.0,1.0,0.2, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
Q;aég.xyz=9.0,l.0,0.3, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
Q;gég.xyz=9.0,1-0,0.4, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
2;3ég.xyz=9.0,1.0,0.5, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
Q;Ség Xyz=9.0,1.0,0.6, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
Q;aég.xy229.0,l.0,0.7, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
g;aég.xyz=9.0,l.0,0.8, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
E;Eég.xyz=9.0,1.0,0.9, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid

&THCP xyz=14.0,1.0,0.1, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
Q;gé;.xyz=14.0,1.0,0.2, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
Q;Ség.xyz=l4-0,l.0,0.3, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
2%3é§ xyz=14.0,1.0,0.4, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
2?36§_xyz:14.0,1.0,0.5, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
Q;Ség.xyz=14.0,1-0,0-6, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
Q;gég.xyz:14.0,1.0,0.7, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
2$Ség_xyz=14.o,1.o,o.8, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
2?3&? xyz=14.0,1.0,0.9, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
h=0.9"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.1, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
2;36; Xyz=19.0,1.0,0.2, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
Q;gég.xyz:19-0,l.0,0.3, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
Q;aéﬁ.xyz:19-0,l-0,0-4, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
2?3é§ xyz=19.0,1.0,0.5, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
2$Ség_xyz=19.o,1.o,o.6, QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid
E;Eég xyz=19.0,1.0,0.7, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid
=0.7"
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&THCP xyz=19.0,1.0,0.8, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid G
h=0.8"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.9, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid G
h=0.9"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.1, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid D
Q;Séé.xyz=5-0,l-0,0-2, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid D
Q?Ség xyz=5.0,1.0,0.3, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid D
2;3ég.xyz:5.0,1-0,0-4, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid D
Q?Sés_xyzzs.o,l.o,o.s, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid D
2;3ég.xyz=5.0,1-0,0.6, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid D
2$Ség_xyz=5.o,1.o,o.7, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid D
2%3&5 xyz=5.0,1.0,0.8, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="tempvid D h=0.8"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid D
h=0.9"
&THCP xyz=5.0,1.0,1.0, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp tak vid D"

&THCP xy2=9.0,1.0,0.1, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid E
2$Séé_xyz=9.o,1.o,o.2, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid E
2%3&3 xyz=9.0,1.0,0.3, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid E
2;3ég.xyz:9.0,1-0,0-4, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid E
2%aé§_xyz=9.o,1.o,o.5, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid E
Q;gég.xyz=9.0,1-0,0.6, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid E
2$Ség_xyz=9.o,1.o,o.7, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid E
Q?Ség xyz=9.0,1.0,0.8, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid E
Q;aég.xyz:9.0,l.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL="temp vid E
2%3&3 Xyz=9.0,1.0,1.0, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp tak vid E"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.1, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid F
Q;Séé.xyz=l4-0,l-0,0-2, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp vid F
GTHCR xy2=14.0,1.0,0.3, QUANTITY="TEUPERATLRE® ,LABEL="tenp vid F
2¥aég_xyz:14.o,1.o,o.4, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp vid F
2¥Sé§_xyz:14-o,1_o,o-5, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="temp vid F
GTHCP xy7=14.0,1.0,0.6, QUANTITY="TEURERATLRE" ,LABEL="tenp vid F
2$Ség_xyz=14.o,1.o,o.7, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp vid F
E?Eéé xyz=14.0,1.0,0.8, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid F
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&THCP xyz=14.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid F

h=0.9*

&THCP xyz=14.0,1.0,1.0, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp tak vid F~

&THCP xyz=19.0,1.0,0.1, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.1"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.2, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.2"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.3, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.3"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.4, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.4"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.5, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.5"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.6, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.6"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.7, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.7"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.8, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.8"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp vid G

h=0.9*

&THCP xyz=19.0,1.0,1.0, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temp tak vid G~

&THCP xyz=5.0,1.0,0.1, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.1"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.2, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.2"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.3, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.3"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.4, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.4"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.5, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.5"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.6, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.6"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.7, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.7"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.8, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.8"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.9"

&THCP xyz=5.0,1.0,1.0, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur tak vid D"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.1, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.1"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.2, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.2"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.3, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.3"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.4, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.4"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.5, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.5"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.6, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.6"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.7, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.7"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.8, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.8"

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
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&THCP Xxyz=9.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE", DIAMETER=0.00025,

LABEL="s-temperatur vid

E h=0.9"

&THCP xyz=9.0,1.0,1.0, QUANTITY="THERMOCOUPLE", DIAMETER=0.00025,

LABEL="s-temperatur tak

&THCP xyz=14.0,1.0,0.1,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.2,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.3,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.4,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.5,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.6,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.7,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.8,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,1.0,
LABEL="s-temperatur tak

&THCP xyz=19.0,1.0,0.1,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.2,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.3,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.4,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.5,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.6,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.7,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.8,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,1.0,
LABEL="s-temperatur tak

&THCP xyz=0.5,1.0,0.9,
&THCP xyz=1.5,1.0,0.9,
&THCP xyz=2.5,1.0,0.9,
&THCP xyz=3.2,1.0,0.9,
&THCP xyz=4.0,1.0,0.9,
&THCP xyz=5.0,1.0,0.9,
&THCP xyz=6.0,1.0,0.9,
&THCP xyz=7.0,1.0,0.9,
&THCP xyz=8.0,1.0,0.9,
&THCP xyz=9.0,1.0,0.9,
&THCP xyz=10.0,1.0,0.9
X=10.0"

vid E*

QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.1"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.2"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.3"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.4"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.5"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.6"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.7"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.8"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
F h=0.9"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
vid F*

QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.1"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.2"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.3"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.4"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.5"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.6"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.7"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.8"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
G h=0.9"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
vid G*

QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

LABEL="temp vid X=0.5"
LABEL="temp vid X=1.5"
LABEL="temp vid X=2.5"
LABEL="temp vid X=3.2"
LABEL="temp vid X=4.0"
LABEL="temp vid X=5.0"
LABEL="temp vid X=6.0"
LABEL="temp vid X=7.0"
LABEL="temp vid X=8.0"
LABEL="temp vid X=9.0°

, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="temp vid

&THCP xyz=11.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE", LABEL="temp vid

X=11.0"
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&THCP xyz=12.0,1.0,0.9,
X=12.0"
&THCP xyz=13.0,1.0,0.9,
X=13.0"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.9,
X=14_.0"
&THCP xyz=15.0,1.0,0.9,
X=15.0"
&THCP xyz=16.0,1.0,0.9,
X=16.0"
&THCP xyz=17.0,1.0,0.9,
X=17.0"
&THCP xyz=18.0,1.0,0.9,
X=18.0"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.9,
X=19.0"

QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",
QUANTITY="TEMPERATURE",

QUANTITY="TEMPERATURE",

&THCP xyz=0.5,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=0.5"

&THCP Xyz=1.5,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=1.5"

&THCP xyz=2.5,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=2.5"

&THCP xyz=3.2,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=3.2*°

&THCP Xyz=4.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=4_.0"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=5.0"

&THCP Xyz=6.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=6.0"

&THCP xyz=7.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=7.0"

&THCP xyz=8.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=8.0"

&THCP Xyz=9.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=10.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=11.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=12.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=13.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=15.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=16.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=17.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=18.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid

X=9.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=10.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=11.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=12.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=13.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=14.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=15.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=16.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=17.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=18.0"
QUANTITY="THERMOCOUPLE",
X=19.0"

LABEL="temp vid
LABEL="temp vid
LABEL="temp vid

LABEL="temp vid
LABEL="temp vid
LABEL="temp vid

LABEL="temp vid

LABEL="temp vid

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

&THCP Xyz=9.0,1.0,1.0, QUANTITY="RADIANT_INTENSITY",

DIAMETER=0.00025, LABEL=

"Stralning tak vid E”"
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&THCP xyz=9.0,1.0,0.75, QUANTITY="oxygen",LABEL="syre vol proc vid E
h=0.75"

&THCP xyz=9.0,1.0
mass proc vid E h

0.75, QUANTITY="oxygen mass fraction”,LABEL="syre
0.75"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="oxygen" ,LABEL="syre vol proc vid G
h=0.75"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="oxygen mass fraction",LABEL="syre
mass proc vid G h=0.75"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.75, QUANTITY="soot density",LABEL="Soot part conc
(mg/m3)E h=0.75"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.75, QUANTITY="visibility",LABEL="Vis dist(m)E
h=0.75"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.75, QUANTITY="extinction
coefficiant”,LABEL="light ext coeff (1/m)E h=0.75"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5, QUANTITY="soot density",LABEL="Soot part conc
(mg/m3)F h=0.5"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5, QUANTITY="visibility",LABEL="Vis dist(m)F
h=0.5"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5, QUANTITY="extinction

coefficiant”™ ,LABEL="1light ext coeff (1/m)F h=0.5"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="soot density",LABEL="Soot part
conc (mg/m3)G h=0.75"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="visibility",LABEL="Vis dist(m)G
h=0.75"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="extinction coefficiant”,
LABEL="(1/m)G h=0.75"

&THCP XB=-4.9, -4.9, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="MASS
FLOW® ,LABEL="mass flow flakt"

&THCP XB=-4.9, -4.9, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="VOLUME
FLOW® ,LABEL="volume flow Fflakt"

&THCP XB=19.0, 19.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="MASS
FLOW® ,LABEL="mass flow ut-

&THCP XB=19.0, 19.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="VOLUME
FLOW® ,LABEL="volume flow ut"”

&THCP XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.1, 0.1, QUANTITY="MASS
FLOW® ,LABEL="mass flow burner”

&THCP XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.1, 0.1, QUANTITY="VOLUME
FLOW® ,LABEL="volume flow burner*

&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE"
&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX"

&BNDF QUANTITY="RADIATIVE_FLUX"
&BNDF QUANTITY="RADIANT_INTENSITY"
&BNDF QUANTITY="CONVECTIVE_FLUX"

&PL3D DTSAM=30.0
QUANTITIES="TEMPERATURE"
"U-VELOCITY"
"V-VELOCITY*"
"W-VELOCITY*"
"HRRPUV*®

&TAIL
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4.1.1 Andringar av huvudindatafil test 17

Halvering av gridstorlek

For simulering av t.ex. scenario 17_050a, dvs samma forutsittningar som f6r 17_100a
men med 5 cm grid, dndras endast &GRID linjerna for de olika gridniten till det dubbla
virdet celler 1 I-,J- och KBAR riktningen. Detta giller f6r samtliga simuleringar dar
endast gridstorleken halveras.

Simulering 17_XXXb
Stralningen pa &MISC linjen dndras till RADIATION=_FALSE.

Simulering 17_XXXc
Stralningsmodellen ar pa, dvs. RADIATION=.TRUE. pa &MISC linjen men
RADIATIVE_FRACTION=0.0 pa &REAC linjen

Simulering 17_XXXcd

Stralningsmodellen ar pa, dvs. RADIATION=.TRUE. pa &MISC linjen men
RADIATIVE_FRACTION=0.0 pa &REAC linjen.

&RADI WIDE_BAND_MODEL=.TRUE. ldggs till dven till.

Simulering 17_XXXcde
Stralningsmodellen dr pa, dvs. RADIATION=_TRUE. pa &MISC linjen men

RADIATIVE_FRACTION=0.0 pa &REAC linjen.
&RAD1 WIDE_BAND_MODEL=.TRUE.

NUMBER_RADIATION_ANGLES=200 laggs till dven till.

Simulering 17_XXXce

Stralningsmodellen ér pa, dvs. RADIATION=_TRUE. pa &VISC linjen men
RADIATIVE_FRACTION=0.0 pa &REAC linjen.

&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=200 léiggs till dven

Simulering 17_XXXcl

Stralningsmodellen ar pa, dvs. RADIATION=.TRUE. pa &MISC linjen men
RADIATIVE_FRACTION=0.0 p& &REAC linjen.

Viirdet pa sotfraktionen for fotogen dndras till SOOT_YIELD=0.042 pa &REAC linjen

Simulering 17_XXXd
&RADI WIDE_BAND_MODEL=.TRUE. léiggs till

Simulering 17_XXXe
&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=200 laggs till

Simulering 17_XXXf
Synkroniseringen mellan gridniten dndras till SYNCHRONIZE=.FALSE. pad &TIME linjen.

Simulering 17_XXXg¢
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=60, JBAR=40, KBAR=20, / Grid 1
&PDIM XBAR=4.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=1.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord Tor natet
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&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

IBAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / CGrid 2
XBAR=1.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for n&tet

IBAR=150, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 3
XBAR=19.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=4.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

IBAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / CGrid 4
XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=19.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

Simulering 17_XXXh
Gridnatet andras till

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

IBAR=60, JBAR=40, KBAR=20, / CGrid 1
XBAR=4_.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=1.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

IBAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / CGrid 2
XBAR=1.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

IBAR=150, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 3
XBAR=19.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=4.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

IBAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / CGrid 4
XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=19.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

Synkroniseringen mellan gridniten dndras till SYNCHRONIZE=.FALSE. pd &TIME linjen.

Simulering 17_XXXi
Gridnatet andras till

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

&GRID
&PDIM

IBAR=24, JBAR=80, KBAR=40, / CGrid 1
XBAR=2.8, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=2.2, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

IBAR=24, JBAR=40, KBAR=20, / CGrid 2
XBAR=2_.2, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=1.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

IBAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / CGrid 3
XBAR=1.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

IBAR=24, JBAR=40, KBAR=20, / Grid 4
XBAR=4_.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=2.8, YBARO0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

IBAR=150, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 5
XBAR=19.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=4_.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

IBAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / CGrid 6
XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
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XBARO=19.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

Simulering 17_XXXj
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=24, JBAR=80, KBAR=40, / Grid 1
&PDIM XBAR=2.8, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=2.2, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=24, JBAR=40, KBAR=20, / Grid 2
&PDIM XBAR=2.2, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=1.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 3
&PDIM XBAR=1.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

&GRID I1BAR=24, JBAR=40, KBAR=20, / Grid 4
&PDIM XBAR=4_.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=2.8, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=150, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 5
&PDIM XBAR=19.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=4.0, YBAR0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord Tor natet

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 6
&PDIM XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBAR0O=19.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for n&tet

Synkroniseringen mellan gridniten dndras till SYNCHRONIZE=.FALSE. pi &TIME
linjen

Simulering 17_XXXk
Emissiviteten dndras genom EMISSIVITY= 0.5 pd &SURF linjen f6r PROMATEC

Simulering 17_XXXI1
Virdet pa sotfraktionen for fotogen dndras till SOOT_YIELD=0.042 pa &REAC linjen

Simulering 17_XXXm
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 1
&PDIM XBAR=1.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for n&tet

&GRID 1BAR=180, JBAR=24, KBAR=12, / Grid 2
&PDIM XBAR=19.0, YBAR=2.2, ZBAR=1.1
XBARO=1.0, YBARO=-0.2, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 3
&PDIM XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=19.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

Tunnelns geometri andras till
&0BST XB=0.0, 20.0, -0.1, 2.1, -0.1, 0.0/ Golv

&0BST XB=0.0, 20.0, -0.1, 2.1, 1.0, 1.1/ Tak
&0OBST XB=0.0, 20.0, 2.0, 2.1, 0.0, 1.0/ Vagg i promatec
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&OBST XB=0.0, 20.0, -0.1, 0.0, 0.0, 1.0,
SURF_ID="GLASS"/ V&gg i glas

&OBST XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.0, 0.1
SURF_ID="STEEL"/ bréannare

&VENT XB=-2.0, -2.0, -1.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN" RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 1

&VENT XB=-2.0, 1.0, -1.0, -1.0, -0.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 2

&VENT XB=-2.0, 1.0, 3.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 3

&VENT XB=-2.0, 1.0, -1.0, 3.0, 3.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 4

&VENT XB=1.0, 1.0, -1.0, 3.0, 1.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 5

&VENT XB=22.0, 22.0, -1.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 1

&VENT XB=19.0, 22.0, -1.0, 3.0, 3.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 2

&VENT XB=19.0, 19.0, -1.0, 3.0, 1.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 3

&VENT XB=19.0, 22.0, -1.0, -1.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 4

&VENT XB=19.0, 22.0, 3.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 5

Simulering 17_XXXn
Gridnatet andras till
&GRID 1BAR=240, JBAR=40, KBAR=32, 7/ Grid 1
&PDIM XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

Tunnelns geometri andras till

&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 2.0, -0.1, 0.0/ Golv
&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 2.0, 1.0, 1.0/ Tak
&0OBST XB=0.0, 20.0, 2.0, 2.0, 0.0, 1.0/ V&agg i promatec
&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0,
SURF_ID="GLASS"/ Vagg i glas
&VENT XB=22.0, 22.0, -1.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN" RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 1
&VENT XB=-2.0, -2.0, -1.0, 3.0, -0.1, 3.1

SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 2
&VENT XB=-2.0, 22.0, -1.0, 3.0, 3.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 3
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&VENT XB=-2.0, 22.0, -1.0, -1.0, -0.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 4

&VENT XB=-2.0, 22.0, 3.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 5

Simulering 17_XXXo
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=200, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 1
&PDIM XBAR=20.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=0.0, YBAR0O=0.0, ZBARO=0.0/ Koord Tor natet

Tunnelns geometri andras till

&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_ID="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 1

&VENT XB=20.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 2

Simulering 17_XXXo02
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=100, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 1
&PDIM XBAR=10.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=0.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=100, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 2
&PDIM XBAR=20.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBAR0O=10.0, YBAR0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

Tunnelns geometri andras till

&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 1

&VENT XB=20.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 2

Simulering 17_XXXo4
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=50, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 1
&PDIM XBAR=5.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=0.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=50, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 2
&PDIM XBAR=10.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=5.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet
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&GRID 1BAR=50, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 3
&PDIM XBAR=15.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=10.0, YBARO=0.0, ZBAR0O=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=50, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 4
&PDIM XBAR=20.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=15.0, YBARO=0.0, ZBAR0O=0.0/ Koord for natet

Tunnelns geometri dndras till

&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 1

&VENT XB=20.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 2

Simulering 17_XXXo5
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=40, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 1
&PDIM XBAR=4.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=0.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=40, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 2
&PDIM XBAR=8.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=4.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=40, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 3
&PDIM XBAR=12.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=8.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=40, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 4
&PDIM XBAR=16.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=12_.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord Tor natet

&GRID 1BAR=40, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 5
&PDIM XBAR=20.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=16.0, YBARO=0.0, ZBAR0O=0.0/ Koord for natet

Tunnelns geometri dndras till

&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 1

&VENT XB=20.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 2

Simulering 17_XXXo08
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 1
&PDIM XBAR=2.5, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
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XBARO=0.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 2
&PDIM XBAR=5.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=2.5, YBAR0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 3
&PDIM XBAR=7.5, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=5.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord fo6r

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 4
&PDIM XBAR=10.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=7.5, YBAR0O=0.0, ZBARO=0.0/ Koord fo6r

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 5
&PDIM XBAR=12.5, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBAR0O=10.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 6
&PDIM XBAR=15.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=12.5, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 7
&PDIM XBAR=17.5, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=15.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord fTor

&GRID 1BAR=25, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 8
&PDIM XBAR=20.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=17.5, YBARO=0.0, ZBAR0=0.0/ Koord for

Tunnelns geometri dndras till

&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 1

&VENT XB=20.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 2

Simulering 17_XXXo010
Gridnatet andras till

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 1
&PDIM XBAR=2.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=0.0, YBAR0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 2
&PDIM XBAR=4.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=2.0, YBAR0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 3
&PDIM XBAR=6.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=4.0, YBARO0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 4
&PDIM XBAR=8.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=6.0, YBARO0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for

natet

natet

natet

natet

natet

natet

natet

natet

natet

natet

natet

natet
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&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 5
&PDIM XBAR=10.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=8.0, YBARO=0.0, ZBAR0O=0.0/ Koord fo6r natet

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 6
&PDIM XBAR=12.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBAR0O=10.0, YBAR0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 7
&PDIM XBAR=14.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=12.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 8
&PDIM XBAR=16.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=14_.0, YBAR0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord Tor natet

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 9
&PDIM XBAR=18.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=16.0, YBARO=0.0, ZBAR0O=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=20, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 10
&PDIM XBAR=20.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=18.0, YBARO=0.0, ZBAR0O=0.0/ Koord for natet

Tunnelns geometri dandras till

&VENT XB=0.0, 0.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 1

&VENT XB=20.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 2

Simulering 17_XXXof 2-10
Som 17_10002-10 men med synkroniseringen mellan gridniten dndras till
SYNCHRONlZE=.FALSE.Iﬁi&TlMElhﬂen.

Simulering 17_XXXp
MASS EXTINCTION_COEFFICIENT= 10200]xi&REAClﬁﬂen

Simulering 17_XXXr
Gridnatet andras till

&TRNX CC= , P
p

2.2 2.3, MESH_NUMBER=1 /
&TRNX CC=3.0, 2.7

C
C=2.7, MESH_NUMBER=1 /

Simulering 17_XXXrs
Gridnatet andras till

&TRNX CC=2.2, PC=2.3, MESH_NUMBER=1 /
&TRNX CC=3.0, PC=2.7, MESH_NUMBER=1 /
&TRNY CC=0.6, PC=0.8, MESH_NUMBER=1 /
&TRNY CC=1.4, PC=1.2, MESH_NUMBER=1 /

Simulering 17_XXXs
Gridnatet andras till
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&TRNY CC=0.6, PC=0.8, MESH_NUMBER=1 /
&TRNY CC=1.4, PC=1.2, MESH_NUMBER=1 /

Simulering 174_XXXu
Yttemperaturen pa brinnarytan dndras fran 200 grader celsius till omgivningens
temperatur genom att f6ljande dndring i indatafilen gors.

&SURF 1D="FIRE"
HRRPUA=496.25

4.2 Test 14

&HEAD CHID="14_100a* )
TITLE="14_100a" / Test "XX" Gridstorlek "YYY" i mm Andring "z"

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 1
&PDIM XBAR=1.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=-2.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

&GRID 1BAR=100, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 2
&PDIM XBAR=11.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=1.0, YBARO=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=10, JBAR=20, KBAR=60, / Grid 3
&PDIM XBAR=12.0, YBAR=2.0, ZBAR=6.0
XBARO=11.0, YBARO=0.0, ZBAR0O=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=70, JBAR=20, KBAR=10, / Grid 4
&PDIM XBAR=19.0, YBAR=2.0, ZBAR=1.0
XBARO=12.0, YBARO0=0.0, ZBARO=0.0/ Koord for natet

&GRID 1BAR=30, JBAR=40, KBAR=32, / Grid 5
&PDIM XBAR=22.0, YBAR=3.0, ZBAR=3.1
XBARO=19.0, YBARO=-1.0, ZBARO=-0.1/ Koord for natet

&TIME TWFIN=780
SYNCHRONIZE=_.TRUE. / Simuleringstid 60+720s Sync

&M1SC SURF_DEFAULT="PROMATEC"
REACT I0ON="KEROSENE"
DTCORE=30
TMPO=15
TMPA=15
RADIATION=.TRUE.

&SURF ID="FIRE"
HRRPUA=449 _4
TMPWAL=205

/ 71.9kw / 0.16m2 = 449.4

&SURF 1D = "PROMATEC*
FYl = "Thermally thick"
RGB = 0.50, 0.50, 0.50
BACKING = "EXPOSED*®
EMISSIVITY = 0.9
DENSITY = 870.
CP =1.13
RAMP_KS = "rampks-
DELTA = 0.012
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&RAMP ID="rampks*®,T= 25.,F=0.175
&RAMP 1D="rampks*®,T=250.,F=0.188

&SURF 1D = "STEEL"
RGB = 0.10, 0.10, 0.10
C_DELTA_RHO = 20.0
DELTA = 0.005
TMPWAL =35/

&SURF 1D = "GLASS*
FYl = "Quintiere, Fire Behavior-
RGB = 0.9, 0.9, 0.9
DELTA = 0.005
KS = 0.76
CP = 0.84
DENSITY = 2700.
BACKING = "EXPOSED*
EMISSIVITY = 0.5

&REAC 1D="KEROSENE"
FYI="Kerosene, C_14 H_30, Tewarson, SFPE Handbook®
MW_FUEL=198.0
NU_02=21.5
NU_C02=14.0
NU_H20=15.0
EPUM02=12700.
CO_YIELD=0.012
SOOT_YIELD=0.09
RADIATIVE_FRACTION=0.35

&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 2.0, 0.0, 0.0/ Golv
&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 2.0, 1.0, 1.0/ Tak
&0BST XB=0.0, 20.0, 2.0, 2.0, 0.0, 1.0/ V&gg i promatec
&0BST XB=0.0, 20.0, 0.0, 0.0, 0.0, 1.0,
SURF_ID="GLASS"/ Vagg i glas

schakt

&HOLE XB=11.3, 11.7
&0OBST XB=11.3

, ) .98, 1.02 / schakthal
&OBST XB=11.7. 11.7.

, 4.0 / Schaktvagg V
, 4.0/ Schaktvagg 0
, 4.0/ Schaktvégg S
, 4.0/ Schaktvagg N

&OBST XB=11.3
&OBST XB=11.3

&0OBST XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.0, 0.1
SURF_ID="STEEL"/ bré&nnare

&VENT XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.1, 0.1
T_OPEN=60
SURF_ID="FIRE"
RGB=1.0, 0.5, 0.0/ vatskeyta

tunnelstart

&VENT XB=-2.0, -2.0, -1.0, 3.0, -O.
SURF_ID="0OPEN" RGB=0.0, 0.0,

&VENT XB=-2.0, 1.0, -1.0, -1.0, -O.
SURF_ID="0PEN"

1, 3.1
1.0/ Utflode 1
1, 3.1
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RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 2
&VENT XB=-2.0, 1.0, 3.0, 3.0, -0.1, 3.1

SURF_I1D="0PEN"

RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 3
&VENT XB=-2.0, 1.0, -1.0, 3.0, 3.1, 3.1

SURF_ID="0PEN"

RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 4
&VENT XB=1.0, 1.0, -1.0, 3.0, 1.0, 3.1

SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 5

schakt

&VENT XB=11.0, 12.0, 0.0, 2.0, 6.0, 6.0
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 1
&VENT XB=11.0, 11.0, 0.0, 2.0, 1.0, 6.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 2
&VENT XB=12.0, 12.0, 0.0, 2.0, 1.0, 6.0
SURF_ID="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 3
&VENT XB=11.0, 12.0, 0.0, 0.0, 1.0, 6.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 4
&VENT XB=11.0, 12.0, 2.0, 2.0, 1.0, 6.0
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 5

tunnelslut

&VENT XB=22.0, 22.0, -1.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 1

&VENT XB=19.0, 22.0, -1.0, 3.0, 3.1, 3.1
SURF_ID="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 2

&VENT XB=19.0, 19.0, -1.0, 3.0, 1.0, 3.1
SURF_I1D="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 3

&VENT XB=19.0, 22.0, -1.0, -1.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0PEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utfldde 4

&VENT XB=19.0, 22.0, 3.0, 3.0, -0.1, 3.1
SURF_ID="0OPEN"
RGB=0.0, 0.0, 1.0/ Utflode 5

&ISOF QUANTITY="TEMPERATURE"
VALUE(1)=50.0
VALUE(2)=150.0
VALUE(3)=200.0
VALUE(4)=300.0
VALUE(5)=400.0

&SLCF PBX=0.0, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBX=2.5, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBX=20.0, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBY=1.0, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBZ=0.5, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.

&SLCF PBX=0.0, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.
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&SLCF PBX=2.5, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.
&SLCF PBX=20.0, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.
&SLCF PBY=1.0, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.
&SLCF PBZ=0.5, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.

&THCP xyz=5.0,1.0,0.1,

h=0.1"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.2,

h=0.2"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.3,

h=0.3"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.4,

h=0.4"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.5,

h=0.5"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.6,

h=0.6"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.7,

h=0.7"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.8,

h=0.8"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.9,

h=0.9"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.1,

h=0.1"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.2,

h=0.2"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.3,

h=0.3"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.4,

h=0.4"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.5,

h=0.5"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.6,

h=0.6"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.7,

h=0.7"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.8,

h=0.8"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.9,

h=0.9*

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

&THCP xyz=14.0,1.0,0.1, QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet vid

F h=0.1"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.2,

F h=0.2"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.3,

F h=0.3"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.4,

F h=0.4"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5,

F h=0.5"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.6,

F h=0.6"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.7,

F h=0.7"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.8,

F h=0.8"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.9,

F h=0.9"

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hastighet

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet

vid

vid

vid

vid

vid
vid

vid

vid
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&THCP xyz=19.0,1.0,0.1,

G h=0.1"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.2,

G h=0.2"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.3,

G h=0.3"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.4,

G h=0.4"°

&THCP xyz=19.0,1.0,0.5,

G h=0.5"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.6,

G h=0.6"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.7,

G h=0.7"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.8,

G h=0.8"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.9,

G h=0.9"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.1,

h=0.1"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.2,

h=0.2"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.3,

h=0.3"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.4,

h=0.4"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.5,

h=0.5"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.6,

h=0.6"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.7,

h=0.7"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.8,

h=0.8"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.9,

h=0.9"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.1,

h=0.1"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.2,

h=0.2"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.3,

h=0.3"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.4,

h=0.4"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.5,

h=0.5"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.6,

h=0.6"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.7,

h=0.7"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.8,

h=0.8"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.9,

h=0.9*

QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hastighet
QUANTITY="U-VELOCITY",LABEL="u-hastighet

QUANTITY="U-VELOCITY" ,LABEL="u-hastighet

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet

QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet
QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet

QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

vid

&THCP xyz=14.0,1.0,0.1, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid F

h=0.1"
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&THCP xyz=14.0,1.0,0.2,

h=0.2"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.3,

h=0.3"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.4,

h=0.4"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5,

h=0.5"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.6,

h=0.6"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.7,

h=0.7"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.8,

h=0.8"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.9,

h=0.9"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.1,

h=0.1"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.2,

h=0.2"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.3,

h=0.3"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.4,

h=0.4"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.5,

h=0.5"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.6,

h=0.6"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.7,

h=0.7"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.8,

h=0.8"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.9,

h=0.9"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.1,

h=0.1"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.2,

h=0.2"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.3,

h=0.3"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.4,

h=0.4"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.5,

h=0.5"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.6,

h=0.6"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.7,

h=0.7"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.8,

h=0.8"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.9,

h=0.9"

&THCP xyz=5.0,1.0,1.0,

&THCP xyz=9.0,1.0,0.1,

h=0.1"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.2,

h=0.2"

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid F

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="VELOCITY" ,LABEL="hastighet vid G

QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=
QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL=

QUANTITY="TEMPERATURE" , LABEL=

"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temperatur vid D
"temp tak vid D*

"temperatur vid E

"temperatur vid E
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&THCP.xyZ=9-0,1-0,0-3, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid E
Q;Ség.xyz=9-0,l-0,0-4, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid E
Q;Séﬁ Xyz=9.0,1.0,0.5, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid E
g%aég.xyZZQ-O,l-O,O-G, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid E
Q;aég.xyz=9-0,l-0,0-7, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid E
Q;Sé;.xyz=9.0,1.0,0.8, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid E
Q;Ség.xyz=9-0,l-0,0-9, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid E
Q?Ség Xyz=9.0,1.0,1.0, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp tak vid E*"

&THCP x¥z:14-0,1.0,0.1, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ET:Eg-i¥2=l4-0,l.0,0-2, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ETEES-§¥2=14.0,1.0,0.3, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ET:ES-§¥2=14-0,1.0,0-4, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ETEEg-iyzzl4-0,l-0,0-5, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ngag-iyz:14-0,l.0,0-6, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
gT:Eg-§¥2=l4-0,l.0,0-7, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ETEEg-z¥Z=14-0,1.0,0-8, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ETEES-§¥2=14-0,1.0,0-9, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
gTEEg-gyzzl4-0,l-0,l-0, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp tak vid F~

&THCP xyz:19-0,1-0,0-1, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ET:ES.i¥z=19-0,1-0,0-2, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ETEEg-§YZ:19-0,1-0,0-3, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ETEES-§¥2=19-O,1-O,O-4, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
gT:Eg.iyz:19-0,1-0,0-5, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
nggg-iyz:19-0,1-0,0-6, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ET:Eg.§¥2:19-0,1-0,0-7, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ngzg-zyz:19-0,1-0,0-8, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ETEES-§¥2=19-O,1-O,O-9, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temperatur vid
ngég-gyz:19-0,l-0,l-0, QUANTITY="TEMPERATURE" ,LABEL="temp tak vid G*

&THCP xyz=5.0,1.0,0.1, QUANTITY="THERMOCOUPLE", DIAMETER=0.00025,
LABEL="s-temperatur vid D h=0.1"
&THCP xyz=5.0,1.0,0.2, QUANTITY="THERMOCOUPLE", DIAMETER=0.00025,
LABEL="s-temperatur vid D h=0.2"
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&THCP xyz=5.0,1.0,0.3, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.3"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.4, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.4"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.5, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.5"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.6, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.6"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.7, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.7"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.8, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.8"

&THCP xyz=5.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid D h=0.9"

&THCP xyz=5.0,1.0,1.0, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur tak vid D"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.1, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.1"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.2, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.2"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.3, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.3"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.4, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.4"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.5, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.5"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.6, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.6"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.7, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.7"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.8, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.8"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid E h=0.9"

&THCP xyz=9.0,1.0,1.0, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur tak vid E*"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.1, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.1"

&THCP Xxyz=14.0,1.0,0.2, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.2"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.3, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.3"

&THCP Xxyz=14.0,1.0,0.4, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.4"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.5"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.6, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.6"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.7, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.7"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.8, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.8"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid F h=0.9"

&THCP xyz=14.0,1.0,1.0, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur tak vid F*©

&THCP Xyz=19.0,1.0,0.1, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid G h=0.1"

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
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&THCP xyz=19.0,1.0,0.2, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.2"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.3, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.3"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.4, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.4"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.5, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.5"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.6, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.6"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.7, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.7"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.8, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.8"
&THCP xyz=19.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE*"
LABEL="s-temperatur vid G h=0.9"

, DIAMETER=0.00025,

, DIAMETER=0.00025,

, DIAMETER=0.00025,

, DIAMETER=0.00025,

, DIAMETER=0.00025,

, DIAMETER=0.00025,

, DIAMETER=0.00025,

, DIAMETER=0.00025,

&THCP xyz=19.0,1.0,1.0, QUANTITY="THERMOCOUPLE", DIAMETER=0.00025,

LABEL="s-temperatur tak vid G*

&THCP xyz=0.5,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
X=0.5"

&THCP xyz=1.5,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP xyz=2.5,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP xyz=3.2,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP xyz=4.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP Xxyz=5.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP Xxyz=6.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP xyz=7.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP xyz=8.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP Xxyz=9.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
&THCP Xyz=10.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
X=10.0"

&THCP §y2=11.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
E;aéﬁoxyZ:lZ-O,l-0,0-g, QUANTITY="TEMPERATURE",
E;ﬁgﬁofy2213.0,l.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
E;a§§05y2=14.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
E;ﬁéﬁofyz:15.0,l-0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
E;ﬁg§0§y2=16.0,1.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
E;agﬁoxy2217-0,l-0,0-9, QUANTITY="TEMPERATURE",
E;ﬁgﬁofy2218.0,l.0,0.9, QUANTITY="TEMPERATURE",
g%égﬁZTyZ:lQ-O,l-0,0-Q, QUANTITY="TEMPERATURE",

&THCP xyz=0.5,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid X=0.5"
&THCP xyz=1.5,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid X=1.5"
&THCP xyz=2.5,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid X=2.5"
&THCP xyz=3.2,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid X=3.2°
&THCP xyz=4.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",
LABEL="s-temperatur vid X=4_.0"

LABEL="temperatur vid

LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp
LABEL="temp

LABEL="temp

vid

vid
vid
vid

vid

vid

XX X X X X X X X

OCoO~NOOUTAWNER
OO OOOONOU U
]

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
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&THCP Xxyz=5.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=5.0"

&THCP xyz=6.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=6.0"

&THCP Xxyz=7.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=7.0"

&THCP xyz=8.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid

X=8.0"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.9, QUANTITY="THERMOCOUPLE",

LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=10.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=11.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=12.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=13.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=14.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=15.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=16.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=17.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=18.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid
&THCP xyz=19.0,1.0,0.9,
LABEL="s-temperatur vid

X=9.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=10.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=11.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=12.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=13.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=14.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=15.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=16.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=17.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=18.0"

QUANTITY="THERMOCOUPLE",

X=19.0"

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,
DIAMETER=0.00025,

DIAMETER=0.00025,

&THCP Xxyz=9.0,1.0,1.0, QUANTITY="RADIANT_INTENSITY",
DIAMETER=0.00025, LABEL="Stralning tak vid E"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.75,
h=0.75"

&THCP xyz=9.0,
mass proc vid

1.0,0. 75
E h=0.75

&THCP Xxyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="oxygen"

h=0.75"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="oxygen mass fraction”

mass proc vid G h=0.75"

&THCP xyz=9.0,1.0,0.75, QUANTITY="soot density",LABEL="Soot part conc

(mg/m3)E h=0.75"

QUANTITY="oxygen"

QUANTITY="oxygen mass fraction”

,LABEL="syre vol proc vid E

,LABEL="syre vol proc vid G

&THCP xyz=9.0,1.0,0.75, QUANTITY="visibility",LABEL="Vis dist(m)E

h=0.75"
&THCP xyz=9.0,1.0,0.75,

QUANTITY="extinction

coefficiant”,LABEL="light ext coeff (1/m)E h=0.75"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5, QUANTITY="soot density",LABEL="Soot part conc

(mg/m3)F h=0.5"

&THCP xyz=14.0,1.0,0.5, QUANTITY="visibility",LABEL="Vis dist(m)F

h=0.5"
&THCP xyz=14.0,1.0,0.5,

coefficiant”,LABEL="light ext coeff (1/m)F h=0.5"

QUANTITY="extinction

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="soot density",LABEL="Soot part

conc (mg/m3)G h=0.75"
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&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="visibility",LABEL="Vis dist(m)G
h=0.75"

&THCP xyz=19.0,1.0,0.75, QUANTITY="extinction

coefficiant” ,LABEL="(1/m)G h=0.75"

&THCP XB=-4.9, -4.9, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="MASS
FLOW®" ,LABEL="mass flow flakt-

&THCP XB=-4.9, -4.9, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="VOLUME
FLOW® ,LABEL="volume flow flakt"

&THCP XB=19.0, 19.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="MASS
FLOW® ,LABEL="mass flow ut-

&THCP XB=19.0, 19.0, 0.0, 2.0, 0.0, 1.0, QUANTITY="VOLUME
FLOW® ,LABEL="volume flow ut"”

&THCP XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.1, 0.1, QUANTITY="MASS
FLOW®" ,LABEL="mass flow burner”

&THCP XB=2.3, 2.7, 0.8, 1.2, 0.1, 0.1, QUANTITY="VOLUME
FLOW® ,LABEL="volume flow burner-

&BNDF QUANTITY="WALL_TEMPERATURE"
&BNDF QUANTITY="HEAT_FLUX"

&BNDF QUANTITY="RADIATIVE_FLUX"
&BNDF QUANTITY="RADIANT_INTENSITY"
&BNDF QUANTITY="CONVECTIVE_FLUX"

&PL3D DTSAM=30.0
QUANTITIES="TEMPERATURE"
"U-VELOCITY"
"V-VELOCITY"
"W-VELOCITY"
"HRRPUV*®

/ special Tor schakt

&SLCF PBZ=3.8, QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBX=11.4,QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBX=11.5,QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBX=11.6,QUANTITY="TEMPERATURE", VECTOR=.FALSE.

&SLCF PBX=11.4,QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBX=11.5,QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=_FALSE.
&SLCF PBX=11.6,QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.FALSE.
&SLCF PBZ=3.8, QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE.

&THCP xyz=11.5,1.0,3.8, QUANTITY="TEMPERATURE",LABEL="temperatur
schakt B~

&THCP xyz=11.5,1.0,3.8, QUANTITY="THERMOCOUPLE", DIAMETER=0.00025,
LABEL="s-temperatur schakt B~

&THCP xyz=11.5,1.0,3.8, QUANTITY="W-VELOCITY",LABEL="w-hastighet
schakt B~

&THCP xyz=11.5,1.0,3.8, QUANTITY="VELOCITY",LABEL="hastighet schakt
B

&THCP XB=11.3, 11.7, 0.8, 1.2, 3.5, 3.5, QUANTITY="MASS
FLOW® ,LABEL="mass flow schakt® /

&THCP XB=11.3, 11.7, 0.8, 1.2, 3.5, 3.5, QUANTITY="VOLUME
FLOW®" ,LABEL="volume flow schakt® /

&TAIL
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4.2.1 Andringar av huvudindatafil test 14

Halvering av gridstorlek

For simulering av t.ex. scenario 14_050a, dvs samma forutsittningar som f6r 14_100a
men med 5 cm grid, dndras endast &GRID linjerna for de olika gridniten till det dubbla
virdet celler 1 I-,J- och KBAR riktningen. Detta giller f6r samtliga simuleringar dar
endast gridstorleken halveras.

Simulering 14_XXXb
Stralningen pa &MISC linjen dndras till RADIATION=_FALSE.

Simulering 14_XXXc
Stralningsmodellen ar pa, dvs. RADIATION=.TRUE. pa &MISC linjen men
RADIATIVE_FRACTION=0.0 pa &REAC linjen

Simulering 14_XXXe
&RADI NUMBER_RADIATION_ANGLES=200 laggs till

Simulering 14_XXXf
Synkroniseringen mellan gridniten dndras till SYNCHRONIZE=_.FALSE. pd &TIME linjen

Simulering 14_XXXI1
Viirdet pa sotfraktionen for fotogen dndras till SOOT_YIELD=0.042 pa &REAC linjen

Simulering 14_XXXt
Ett finare gridnit laggs till i schaktets mynning genom att nedanstdende laggs till bland
gridniten i indatafilen.

&GRID 1BAR=32, JBAR=32, KBAR=32, / Grid 6
&PDIM XBAR=11.9, YBAR=1.4, ZBAR=1.4
XBARO=11.1, YBARO=0.6, ZBARO=0.6/

Kanslighetsanalys av FDS och dess undermodeller i ett tunnelscenario

39



5 Bilaga - Simuleringsforteckning

For att foérenkla lisandet av resultatdelen har denna bilaga producerats.
Bilagan dr 1 A4 format och liggs forslagsvis brevid huvudrapporten under lisandet av
resultatdelen.

Se nista sida.
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Kodningen av simuleringarna ir av typen 17_050a dar siffran 17 betyder f6rsék 17 och 050 betyder att gridstorleken ar
5 cm . Tva olika fors6k beaktas, test 14 och 17, och gridstorleken varieras mellan 2,5-10 cm ( med koder 025, 050, 100).

Nedan kommer en kort beskrivning av vad bokstaven 1 slutet av kodningen betyder, fér djupare beskrivning se avsnitt
5.2.2.

Flera bokstaver kan finnas i slutet av kodningen och det innebir att samtliga dndringar som dessa bokstiver betyder har
gjorts utifran grundscenariot, a.

a : Denna fors6ksuppstillning innebir att sammanlagt tre gridnit med kontakt i ytterkanten av respektive nit anvinds i
simulering utan termiskt schakt och fem nit vid simuleringar med termiskt schakt. Denna uppstillning anvands som
”default” och de 6vriga simuleringarna jamfors mot denna

b : Det som beaktas i dessa simuleringar ir att strilningsmodellen stings av, dvs 35% av effektutvecklingen kommer att
férsvinna fran beridkningarna.

C : Stralningsmodellen anvinds men stralningsfraktionen sitts till noll, dvs enbart s-modellen avgor stralningsforluster.
d : Den utokade strilningsmodellen med Wide band model anvinds istillet for standard grigas approximation.

€ : Den ordinarie stralningskonfigurationen utokas fran att I6sa RTE f6r 100 vinklar till att anvinda sig av 200 vinklar.
f : Synkroniseringen mellan gridniten stings av

g : Ett finare gridnit , 5 cm, liggs 6ver brandkillan f6ljt av 10 cm gridnit 1 6vriga dominen.

h : Som g men med synkroniseringen avstingd.

1 : Ett fint gridnit , 2,5 cm, 6ver brandkillan f6ljt av ett 5 cm gridnit som 6vergir i ett 10 cm gridnit for stora delar av
dominen.

j : Som i men med synkroniseringen avstingd.

k : Emissiviteten f6r Promatec sitts till 0,5 istillet f6r 0,9.

1 : Sotfraktionen dndras fran 9 % till 4,2 %.

m : Gridtjocka viggar anvinds istillet f6r de bladtunna.

n : Ett stort gridnat 6ver hela berdkningsdomanen anvinds, inklusive omrade utanfér tunnel, istéllet for flera sma.
0 : Ett gridnit 6ver hela berikningsdominen anvinds, endast 1 tunnel.

0XX : Gridnit endast i tunnel men uppdelat i XX antal gridnit for simulering pa flera processorer.
P : Massutslickningskoefficienten fér fotogen dndras frin 7600 m*/Kg till 10200 m*/Kg.

q : Simuleringen sker pa en Intel procesor istillet f6r en AMD processor.

r : Gridnitet dras ihop 1 X-led ovanfér brandkallan.

S : Gridnitet dras ihop 1 Y-led ovanfor brandkillan.

t : Ett finare gridnat placeras “fritt” i 6ppningen till det termiska schaktet i test 14.

u : Temperaturen pa brandens “vitskeyta” sitts till 15°C istallet f6r 205°C.



6 Bilaga —F6rsoksuppstalining

For att foérenkla lisandet av resultatdelen har denna bilaga producerats.
Bilagan dr 1 A4 format och liggs forslagsvis brevid huvudrapporten under lisandet av

resultatdelen.

Se nista sida.
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