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Abstract

In this report the ventilation and sprinkler laboratory exercise in the course Fire Detection
and Suppression (VBR082) has been documented and evaluated. The laboratory exercise
contains inquiry-based elements. Students must form hypotheses regarding the outcome of
the experiments before they are performed and to some extent the students can decide what
scenarios should be tested in the exercise. Recommendations of how to improve the
laboratory exercise are given in the report and are based on the documentation and
evaluation.
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Forord

Forord

Under varterminen 2007 deltog forfattaren i kursen Den goda dvningen som ges av
Genombrottet, Lunds tekniska hogskola (LTH). I kursen behandlas laborationer,
6vningar och grupparbeten. Dessutom ingir ett projektarbete dir kursdeltagarna ges
mojlighet att utveckla egen undervisning eller genomféra en empirisk studie av ett
fenomen relaterat till tillimpad undervisning. 1 foljande rapport redovisas
forfattarens projektarbete, vilket handlar om ventilations- och sprinklerlaborationen 1
kursen Aktiva systerr (VBR0O82) som ges av Brandteknik och riskhantering, L'TH.

Under arbetets gang har flertalet personer hjilp till med frimst framtagning av
nédvindig information om ventilations- och sprinklerlaborationen. Ett sort tack
riktas darfor till professor Goéran Holmstedt vid Brandteknik och riskhantering,
LTH, och professor Lars Jensen vid Installations- och klimatiseringslira, LTH.
Dessutom vill forfattaren tacka forskningsingenjor Sven-Ingvar Granemark vid
Brandteknik och riskhantering, LTH, fo6r hans hjilp och goda rad om laborationen.
Ett stort tack riktas dven till Anders Ahlberg och Mattias Alveteg pa Genombrottet,
LTH, f6r goda rad och synpunkter .

Lund, 10 april 2007

Daniel Nilsson






Sammanfattning

Sammanfattning

Laborationer ir idag ett vanligt moment i de flesta ingenjorsutbildningar. Ordet
laboration anvinds dock for att beteckna manga olika typer av aktiviteter. I vissa fall
ir laborationer Ovningar framfér dator, vilket 4r vanligt inom matematik och
datorvetenskap, medan laboration i andra fall betecknar experiment som studenterna
genomfor i ett laboratorium. 1 féljande rapport anvinds benimningen laboration
uteslutande fér att beteckna experiment som genomférs av studenter i ett
laboratorium eller liknande lokal.

Minga laborationer innehaller moment dir studenterna sjilva aktivt ska genomféra
forsok, men graden av paverkan som studenterna har pa genomférandet och
uppligget kan vara mycket varierande. Traditionella laborationer kritiserats ibland
eftersom studenterna forses med en detaljerad handledning som beskriver steg for
steg vad de ska gora, vilket inte stimulerar till eget tinkande. Pa senare dr har roster
hojts for att man ska Overga fran traditionella laborationer till underséknings-
baserade. Undersokningsbaserad innebdr att laborationen utgar frin ett specifikt
problem eller en fragestillning och att studenterna har méjlighet att paverka. Graden
av studentpaverkan kan dock variera mycket.

I denna rapport har en laboration i kursen Aktiva system (VBRO82) som ges av
Brandteknik och riskhantering, Lunds tekniska hogskola, dokumenterats och
utvirderats. Laborationen, vilken innehéller undersékningsbaserade inslag, kallas
ventilations- och sprinklerlaborationen eftersom dessa delar ingir. De under-
sokningsbaserade inslagen bestar frimst av att studenterna ska formulera en hypotes
om utfallet innan de genomfor vissa f6rsok. Eftersom studenterna tvingas formulera
en hypotes maste de fundera 6ver forséket pa forhand, vilket anses kunna férbattra
inlirningen. I ett fors6k ska studenterna dven sjilva vilja den fragestillning som ska
studeras.

I rapporten ges forslag pa hur sprinkler- och ventilationslaborationen kan férbittras.
En av de brister som uppticktes var att dokumentationen om laborationen var
otillricklig. Darfér rekommenderas att dokumentation tas fram till bade studenter
och laborationshandledare. Denna rapport kan ses som ett led i framtagningen av
dokumentation till handledare. Rapporten kan lisas av framtida handledare som vill
sitta sig in 1 laborationen och 1 undersékningsbaserade laborationer 1 allménhet.
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1. Inledning

Inom universitets- och hogskoleutbildningar anvinds ordet laboration foér att
beteckna olika typer av aktiviteter och det verkar inte finnas nigon gemensam
definition. Ofta anvinds beteckningen for att beskriva praktiskt arbete som studenter
genomfor 1 ett laboratorium, vilket dr vanligt i kurser inom kemi, fysik och mekanik.
Det férkommer dven att laboration betecknar aktiviteter som studenter genomfor
med hjilp av dator, t ex analys av data, simulering eller programmering. Denna
anvindning av begreppet ir vanligt i kurser inom exempelvis matematik, statistik och
datavetenskap. I foljande rapport anvinds benimningen laboration uteslutande for

att beteckna experiment som genomfors av studenter i ett laboratorium eller liknande
lokal.

Laborationer dr en naturlig del av de flesta ingenjorsutbildningar och utgér ofta ett
komplement till féreldsningar och 6vningar. En av de stora férdelarna med labora-
tioner dr att studenterna ges mojlighet att praktiskt testa teorier och deras
tillimpning. Denna trianing kan i bista fall bidra till att befista kunskaper som
undervisats vid foreldsningar och Ovats vid Gvningstillfillen. Dessutom erbjuder
laborationer mojligheten att belysa exempelvis generaliserbarheten och begrins-
ningarna med en given modell eller teori.

Minga laborationer innehaller moment av variation, t ex identiska analyser av olika
imnen inom kemi eller jimforelser mellan serie- och parallellkopplade kretsar inom
ellira. Betydelsen av variation for inlirning har bland annat betonats av Bowden och
Marton (2004). Enligt deras teori lir sig personer genom att uppleva fériandringar i
ett 1 6vrigt invariant system. Exempelvis kan en person lira sig betydelsen av ironi
genom att lyssna pa sittet en mening framfors, t ex tonfallet och sammanhanget, och
samtidigt studera andras reaktioner. I detta fall utgdr sjilva meningen en invariant
variabel och framférandet variationen. Bowden och Marton (2004) papekar dven att
minniskor har en férmaga att tillimpa inlirda variationsmonster pa nya situationer.
Exempelvis kan en person som behirskar ironi férsta betydelsen av framférandet
oavsett vilken mening som sidgs. 1 laborationer dr det ofta litt att introducera
variationer som studenten sjilv fiar uppleva, vilket 1 basta fall kan ge upphov till
tordjupad forstaelse av det studerade fenomenet.

Enligt tidigare utgdr laborationer ofta ett komplement till féreldsningar och 6vningar.
Aven i detta fall dr variationsbegreppet tillimpbart eftersom laborationen skiljer sig
fran de tvd andra aktiviteterna. Vid féreldsningar intar studenter en relativt passiv roll
och dgnar sig mestadels 4t att ta emot och bearbeta inkommande intryck. I samband
med Ovningar dr studenter mer aktiv, men i manga 6vningssammanhang saknas klara
kopplingar till faktiska upplevelser. Aven om studenten genomfor berikningar fér
praktiska problem, maste han eller hon forst skapa sig en konceptuell bild av
problemet och darefter tillimpa inlird teori for att ta fram en l6sning. Studenterna
har alltsd ingen mojlighet att uppleva problemet och utfallet med sina egna sinnen.
Detta kan daremot uppnas vid laborationer dir studenterna ofta dr aktiva och sjilva
kan genomféra forsok och fornimma utfallen av dessa. Eftersom forelisningar,
6vningar och laborationer skiljer sig at utgdr de tillsammans en bra grund for effektiv
inldrning. Variationen i aktiviteternas uppligg ger studenterna méjlighet att lira sig
om exempelvis en teori pa olika sitt, vilket dr gynnsamt for inldrningen.

De flesta laborationer innehaller moment dir studenterna sjilva aktivt ska genomféra
torsok. Diremot existerar stora variationer mellan mojligheten att sjilv paverka
uppligget och genomférandet. I manga traditionella laborationer forses studenten
med en mycket detaljerad handledning, vilken steg for steg beskriver vad som ska
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goras. Denna typ av laboration har kritiserats och ibland liknats vid att f6lja ett recept
i en kokbok (Lord & Orkwiszewski, 2006; Cruickshank & Olander, 2002). P4 senare
tid har manga roster hojts for en Gverging fran traditionella till underséknings-
baserade laborationer (Lord & Orkwiszewski, 2006; Adami, 2006; Cruickshank &
Olander, 2002; Axelsson, 1998). Begreppet undersékningsbaserad innebdr att
laborationen utfors utifran en fragestillning eller ett specifikt problem och att
studenten kan paverka uppligget. Graden av paverkan kan dock variera, men
grundtanken ér att studenten sjilv ska tar ansvar for sitt laborativa arbete och inte
kan forlita sig pa ett traditionellt kokboksrecept.

Ett exempel pa ett undersékningsbaserat angreppssitt presenteras av Adami (2000)
som gjorde om en traditionell laboration sa att den blev projektbaserad och
dessutom fick en klar koppling till verkligheten. I laborationen skulle studenterna
analysera ett prov som de sjilva hade tagit fran ett vattendrag. Efter provtagningen
fick studenterna analysera provet med hjilp av utvalda tester som var relevanta for
deras vattendrag. Nir testresultaten hade analyserats skrevs en rapport och dessutom
presenterades resultaten vid ett avslutande seminarium. Adami (2006) menar att det
nya angreppssattet gjorde studenterna mer motiverade och fick dem att kinna storre
ansvar. Dessutom anséags uppligget bidra till att deras intresse for forskningsmetodik
Okade. Resultaten fran drliga utvirderingar av kurser visade dessutom att det nya
uppligget uppskattades av studenterna och kursen fick i de flesta fall ett hogre betyg
an traditionella kurser vid samma fakultet. Laborationen som presenterats av Adami
(2006) dr ett bra exempel pa hur en laboration kan utformas sa att studenten far
mojlighet att arbeta sjilvstindigt utifran ett verkligt problem.

I en studie av Waks och Sabag (2004) underséktes om ett undersokningsbaserat
uppligg pa laborationer bidrog till 6kad inlirning. Det mest intressanta med deras
undersOkning dr att de delade in studenterna i en elektronikkurs 1 tvd grupper,
nimligen en experimentell grupp som deltog 1 projektbaserade laborationer och en
kontrollgrupp som deltog 1 traditionella laborationer. De projektbaserade
laborationerna byggde pa att studenterna sjilva fick vilja ett amne, antingen frin en
lista eller utifran ett eget forslag, som de skulle jobba med i grupp. Arbetet gick ut pa
att de skulle designa, bygga och utvirdera ett kretskort. Dessutom ingick
informationsinsamling fére byggandet och framtagning av limplig dokumentation.
Studenterna 1 kontrollgruppen deltog i traditionella laborationer dir de skulle bygga
kretskort.

Under kursens gang gavs studenterna tre kunskapsprov, nimligen ett som testade
deras forkunskaper frin en tidigare elektronikkurs och tva som testade kunskaper
fran den aktuella kursen. Studenternas resultat pa proven visar att kontrollgruppen
presterade battre pa forkunskapsprovet, men simre pa de Ovriga tva proven. Detta
antyder att det undersékningsbaserade angreppssittet var fordelaktigt for studen-
ternas inlirning. Dessutom gavs studenterna ytterligare tva kunskapsprov i foljande
elektronikkurs och resultaten visar att kontrollgruppen fortfarande presterade simre.
Detta resultat kan tolkas som att uppligget pa laborationer inte bara paverkade
studenternas inldrning i den aktuella kursen utan dven i framtida kurser.

Liknade resultat presenteras av Lord och Orkwiszewski (2006) som parallellt
genomférde en undersokningsbaserad och en traditionell laboration om osmos.
Studenternas resultat pa ett kunskapsprov visade att de studenter som hade deltagit 1
den undersokningsbaserade laborationen fick bittre resultat. Dessutom visar Lord
och Orkwiszewskis (2000) studie att studenterna var mer positivt instillda till
forskning och var bittre pa att 16sa vetenskapliga problem 4n de studenter som
deltog 1 den traditionella laborationen.
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I méanga fall kan det vara arbetsamt och dyrt att géra om en hel laboration sa att den
blir undersékningsbaserad. Ett alternativ kan dédrfér vara att istillet introducera
mindre moment i en traditionell laboration, vilka stimulerar studenterna att tinka
sjalvstindigt. Ett exempel pa detta presenteras av Knabb och Misquith (2006) som
inférde undersékningsbaserade utmaningar (en. inquiry-based challanges) 1 sin under-
visning. I den laboration som beskrivs av Knabb och Misquith (2006) genomfdrde
studenterna forst ett experiment om jasning enligt en detaljerad procedur. Direfter
tilldelades de ett problem som de skulle 16sa i grupp, t ex hur salthalten paverkar
jasning. Studenterna skulle sedan formulera en hypotes, utforma och utféra ett
experiment, presentera sina resultat och utvirdera hypotesen utifran resultaten. Inga
skrivna instruktioner fanns att tillgd, men det inledande experimentet gjorde att
studenterna var vil fértrogna med utrustningen. Syftet med de underséknings-
baserade utmaningarna dr att studenterna ska lira sig att arbeta tillsammans och att
de ska 6va pa att 16sa problem. Knabb och Misquith (2006) pastir vidare att
uppligget Gvar studenterna pa att designa experiment och att de far stérre fortroende
for sin formaga att samla in och analysera data.

Ytterligare ndgra sitt att stimulera undersokningsbaserat tinkande i traditionella
laborationer presenteras av Myer Polacek och Levine Keeling (2005) som bland
annat foéreslar att miniexperiment inférs inom ramen for en befintlig laboration. 1
dessa miniexperiment ska studenterna i par undersoka en aspekt av en redan
genomférd laboration, t ex genom att variera en parameter. Inga skrivna instruk-
tioner ska finnas att tillgd och syftet ar att Gvningen ska trina studenterna 1 att
utforma, genomfora och analysera experiment.

I kursen Aktiva system (VBR082) som ges av Brandteknik och riskhantering, Lunds
tekniska hogskola, ingir en ventilations- och sprinklerlaboration med
undersOkningsbaserade inslag. Ett problem édr dock att dokumentationen till
laborationshandledare 1 dagslaget ér bristfallig, vilket innebir att upplidgget sannolikt i
stor utstrickning beror pa handledaren. Eftersom tidigare forskning tydligt visar att
undersOkningsbaserade laborationer gynnar inlirningen och dessutom ofta
uppskattas av studenter dr det Onskvirt att laborationen dokumenteras infor
framtiden. Dessutom borde laborationen kunna utvecklas till att omfatta fler
undersokningsbaserade inslag.

1.1.  Mal och syfte

Syftet med arbetet var att inventera och utvirdera ventilations- och sprinkler-
laborationen 1 kursen Aktiva system (VBRO82). Milet var vidare att dokumentera
laborationen och att utifran arbetet ge forslag till férbattringar.

1.2. Metod

Arbetet inleddes med en genomging av relevant litteratur om laborationer. Denna
genomgang fokuserades pé jimforande studier, nimligen jimférelser mellan under-
sokningsbaserade och traditionella laborationer, men dven litteratur om olika
undersOkningsbaserade angreppssitt studerades. I nista steg genomférdes en
inventering av befintlig dokumentation om ventilations- och sprinklerlaborationen i
kursen Aktiva system och dessutom intervjuades upphovsminnen professor Goran
Holmstedt och professor Lars Jensen. Direfter skrevs en sammanfattande
beskrivning av laborationen utifran insamlad information och foérfattarens egna
erfarenheter som laborationshandledare. I beskrivningen inkluderades idven de
forbittringsmoiligheter och brister som upptickts. Avslutningsvis utarbetades férslag
pa hur laborationen kan forbittras.
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1.3.  Avgransningar

Ursprungligen bestod laborationen av sex stationer, men pa grund av bristfallig
dokumentation ar informationen om manga av dessa begrinsad. Nir kursen gavs
hosten 2006, vilket var forsta giangen forfattaren medverkade som handledare,
aterstod endast fyra stationer. Eftersom informationen om tidigare versioner ar
bristfillig har utgangspunkten 1 f6ljande arbete varit den version av laborationen som
gavs hosten 2006.

Ytterligare en begrinsning med arbetet dr att fOrfattaren endast handhaft station 1
och 2 och dirfor dr mest fortrogen med dessa. Detta innebdr i sin tur att forfattaren
kan aterge det faktiska genomforandet trots att detta inte 4r dokumenterad. Daremot
besitter forfattaren inte denna kunskap for station 3 och 4 och beskrivningen av
dessa bygger dirfér uteslutande pa befintlig dokumentation. Eventuella fransteg frin
laborationshandledningen som handledaren gjort eller brukar gora f6r dessa stationer
har dirfor inte atergetts 1 foljande rapport.
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2. Dokumentering av laborationen

I féljande avsnitt ges en beskrivning av den ventilations- och sprinklerlaboration som
ingar i kursen Aktiva system (VBR082) som ges av Brandteknik och riskhantering,
LTH. Laborationen har dndrats under arens lopp och beskrivningen bygger pa den
version som gavs hosten 2006 da forfattaren var laborationshandledare. Vid
inventeringen av ventilations- och sprinklerlaborationen har befintlig dokumentation
studerats och dessutom har intervjuer genomforts med upphovsmakarna professor
Goran Holmstedt vid Brandteknik och riskhantering, LTH, och professor Lars
Jensen wvid Installations- och klimatiseringslira, LTH. Dessutom bygger
beskrivningen pa forfattarens egna erfarenheter. I slutet av avsnittet har identifierade
brister sammanfattats.

2.1.  Bakgrunden till laborationen och tidigare utformning

Ventilations- och sprinklerlaborationen i Aktiva system gavs for forsta gingen
hostterminen 2002. Anledningen till inférandet var ett behov som hade upptickts,
nimligen att studenterna behévde uppleva hur aktiva brandskyddssystem fungerade
for att forsta dessa battre. Andra laborationer i kursen var frimst inriktade pa olika
typer av slickmedel, tex gaser, skum och pulver, och fa laborationsmoment
fokuserade direkt pa aktiva system, niamligen detektorer, sprinkler och ventilation.
Ett undantag var den introduktionslaboration som genomférs pa Brandorama under
forsta veckan i kursen, di manga av systemen demonstreras. Introduktions-
laborationen dr ofta uppskattad av studenterna (CEQ, 2006) och anses 6ka deras
intresse for damnet. Dock har manga av studenterna otillricklig kunskap innan de
beséker Brandorama, vilket gor att de har svirt att tillgodogora sig informationen.

Minga av de aktiva brandskyddssystem som ingar i kursen dr komplicerade och
darfor svara att forsta utifran enbart demonstrationer och teoretiska beskrivningar.
Vid introduktionslaborationen far visserligen studenterna hjilpa till att férbereda
forsoken, men nir forséket genomfoérs sitter de 1 en foreldsningssal och studerar
forloppet genom en glasvigg. For att studenterna skulle forsta systemen bittre
ansags det viktigt att de sjilva fick testa dem och en laboration ansags darfor vara den
mest limpliga typen av undervisning. Ventilations- och sprinklerlaborationen ansags
dessutom utgora ett bra komplement till introduktionslaborationen pa Brandorama.

Den forsta versionen av ventilations- och sprinklerlaborationen, vilken gavs hosten
2002, bestod av sex laborationsmoment, kallade stationer. Vid varje station skulle
studenterna genomfora experiment eller datorberakningar och i vissa fall ingick dven
demonstration av aktiva system, t ex visades den sprinklercentral och det detektions-
system som finns i korridoren pa Brandteknik och riskhantering, LTH. Trots att
uppligget pa laborationen paminner i viss utstrickning om praktisk problemlésning
(Axelsson, 1998), sa anvindes inte denna eller ndgon annan metod som forlaga.

I de ursprungliga instruktionerna till studenterna angavs att varje station fick ta
maximalt 40 minuter och att studenterna skulle arbeta 1 grupp, se biliga A. Grupp-
indelningen var samma som till projektarbetet 1 kursen. De sex stationer som ingick i
laborationen fran borjan liknar i stor utstrickning de som ingick hésten 2006 och
som beskrivs i avsnittet nedan, se avsnitt 2.2. Antalet stationer har dock minskats
genom att station 1 och 2 slagits samman och station 3 uteslutits, se bilaga A.
Dessutom har omfattningen av den ursprungliga station 2 minskats genom att
demonstrationen av sprinklercentralen och detektionssystemet i korridoren pa
Brandteknik och riskhantering tagits bort. Den tredje stationen, vilken enligt tidigare
uteslutits, gick ut pa att studenterna skulle underséka brandgasspridning i ett FT-
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system med fliktar i drift. Vid undersékningen anvindes en vattenfylld modell 1
plexiglas av fyra rum och tillhérande ventilationssystem, se figur 1. Genom att héja
trycket, d v s vattennivan, i rummen kunde en brand simuleras. Tryckhojningen
astadkoms genom att tillsitta fargat vatten i ett av rummen. Firgen gjorde det moijligt
att folja de simulerade brandgaserna i modellen. Den frimsta anledningen till att
laborationens omfattning minskades var att den ansags vara for splittrad och att farre
stationer bedémdes medfora en mer sammanhallen laboration.

Figur 1. En plexiglasmodell av fyra rum och tillhérande FT-system med fliktar i drift

2.2. Beskrivning av laborationen

Ventilations- och sprinklerlaborationen bestar av fyra delmoment, kallade station 1
till 4, som studenterna genomfér 1 grupper pa mellan tre och fem personer. Grupp-
indelningen 4r identisk med den indelning som anvinds i1 kursens projektuppgift,
vilket innebiér att studenterna édr vana vid att arbeta tillsammans. Studenterna har
dessutom erfarenhet av laborativt arbete i grupperna eftersom indelningen anvints
vid tva tidigare laborationer i kursen. Varje station tar maximalt en timme, vilket
innebir att laborationen tar som mest fyra timmar att genomfora om alla stationer
gas igenom i en f6ljd.

Den befintliga dokumentationen till laborationen dr relativt begrinsad. Infér
laborationstillfillet kan studenterna sjilva ladda ner ett dokument fran LUVIT, vilket
kortfattat beskriver laborationens upplidgg och innehall, se bilaga B. Dessutom finns
det till vissa av stationerna, nidmligen station 2 till 4, en kortfattad beskrivning av
genomférandet och experimentuppstillningen, se bilaga C till E. For station 3 och 4
finns beskrivningen i digital form, men for station 2 endast i pappersform. Simst ar
dokumentationen av station 1, vilken inte finns beskriven i text.

Vanligtvis handhas laborationen av totalt tva handledare, nidmligen en fran
Brandteknik och riskhantering och en fran Installations- och klimatiseringslira. En
av handledarna skoter station 1 och 2 och den andra station 3 och 4. Denna
uppdelning har visat sig fungera férhallandevis bra, men kan i startskedet medféra att
studenterna maste vinta nagon minut innan de far hjilp.

2.2.1.  Station 1 = RTl-varde i vindtunnel

Vid station 1 ska studenterna mita det sa kallade RTI-virdet for sprinkler med hjilp
av den utrustning som kallas vindtunneln, se figur 2. Studenterna forvintas kinna till
och kunna hirleda begreppet RTI innan laborationen eftersom det ingatt i bade
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forelasningar och tentamen. Dessutom beskrivs teorin 1 kurskompendiet om
detektion (Nilsson och Holmstedt, 2000).

Innan arbetet inleds gir handledaren kortfattat igenom teorin fér RTI-mitning.
Framfor allt betonas de antaganden som genomférs vid hirledningen, nimligen att
temperaturen i kinselelementet antas konstant och att kinselelementet antas hinga
fritt i en strom av varma gaser. Dessa bada antaganden anses viktiga for forstaelsen
av de mitfel som kan uppkomma vid laborationen. Genomgingen sker limpligen
med hjilp av laminerade bilder som producerades hésten 2006 och avslutas med att
ckvationen foér berikning av RTI visas. De laminerade bilderna bor limpligen vara
tillgdngliga f6r studenterna under hela laborationen.

Efter den teoretiska genomgingen gas vindtunneln och tillhérande sikerhets-
information igenom. Liampligen demonstreras hur utrustningen stills in, ndmligen
temperaturstyrningen av viarmeelementet och reglering av flédet med hjilp av
spjillet. Aven metoden for test av sprinklern i vindtunneln beskrivs, se tabell 1. For
mer information om utrustningen hénvisas limpligen studenterna till den tekniska
manual som finns i anslutning till vindtunneln. Studenterna informeras dven om att
de ska mita vid temperaturen 197 °C och hastigheten 2,56 meter per sekund enligt
rekommendationer frain FM Approvals (1983). Dessa rekommendationer ska ocksa
finnas i anslutning till vindtunneln vid laborationen.

Figur 2. Den vindtunnel som anvinds vid station 1

Vid station 1 ska tre olika matningar av RTI genomféras. Studenterna far sjilva vilja
vad de ska mita, men kravet dr att mitningarna ska utgd frin ndgon intressant
fragestillning. Lampligen ger handledaren ndgra exempel pa intressanta frage-
stallningar, t ex

* Hur paverkar sprinklerns riktning gentemot luftstrémmen det uppmatta RTT-
vardet?

* Hur paverkar bulbens aktiveringstemperatur det uppmitta RTI-virdet, d v s
ar det stor skillnad mellan bulber med olika firg?

* Kommer det uppmitta RTI-virdet att skilja mycket om identiska matningar
g0rs pa samma sprinkler?

Studenterna boér uppmuntras att vilja fragestillningar som dr relevanta for deras
projektuppgift. Nir de olika exemplen presenterats far studenterna fundera nagon
minut och sedan presentera ett forslag f6r handledaren. Da forslaget presenteras ska
de dven ange en hypotes, d v s forklara vad de tror att testerna kommer att visa. Nar
bade fragestillningen och hypotesen diskuterats genomfér studenterna de tre
mitningarna och berikningarna av RTI-virdet pa egen hand. Dessutom genomfor de



Rappott 7031 8 (26)

berikningar av aktiveringstiden och effekten vid aktivering i programmet DetactT?2
for de tre uppmitta virdena och en valfri tillvixthastighet f6r branden.

Nir samtliga delar dr avklarade ska studenterna presentera sina resultat for
handledaren. Vid presentationen ska de resovisa sina mitresultat och redogora for
huruvida hypotesen stimde. I férekommande fall maste de dven redogora for varfor
hypotesen inte stimde. Dessutom ska studenterna diskutera resultaten fran
simuleringarna i DetactT2 med handledaren. Denna diskussion bor inriktas pa
brandens effekt vid aktivering och limpligheten av att endast ange RTI-virdet och
inte nagon C-faktorn for en given sprinkler. Om den aktuella fragestillningen tillater
kan dven metodens, d v s vindtunnelmatningarnas, tillférlitlighet diskuteras. Station 1
ska inte redovisas skriftligt, men diremot dr presentationen fér handledaren
obligatorisk och examinerande.

Tabell 1. Metod vid mitning av RT1-virde i vindtunneln

Steg  Beskrivning

1 Still in 6nskad temperatur i vindtunneln.

2 Still in 6nskad hastighet pd gaserna med spjillet. (Anvind formler £f6r omvandling
av hastigheten till dynamiskt tryck.)

Montera sprinklern i réret pa luckan.
Fyll r6ret med vatten.

Ta bort luckan med flédesmitaren och sitt omgdende dit luckan med sprinklern
och det vattenfyllda roret.

Miit tiden till aktivering, d v s tills sprinklerbulben gar sdnder.

7 Ta bort luckan med sprinklern och det tomma réret och sitt omgdende dit luckan
med flodesmaitaren.

8 Anvind hastigheten, temperaturen, omgivningstemperaturen och aktiveringstiden
for att berdkna RTI-virdet

2.2.2. Station 2 — Vattenfléde i sprinklersystem

Vid station 2 ska studenterna underséka floden 1 ett sprinklersystem i miniatyr, se
figur 3. Studenterna fOrvintas kdnna till teorin om tryckforluster och fléden i
sprinklersystem innan laborationen eftersom denna behandlats i bade férelasningar
och en inlimningsuppgift. Dessutom beskrivs teorin 1 kurskompendiet om sprinkler
(Jensen, 1998a).

Sprinklersystemet, vilket kopplas via en slang till en vanlig vattenkran, dr ett
gridrérssystem med tva fordelningsrér och fyra gridrér. Pa matarledningarna finns
tre ventiler och dessutom en ventil for avstingning av vattentillférseln. Pa varje
gridrér kan totalt sex 6ppna munstycken, d v s sprinkler, monteras. Vid laborationen
utnyttjas dock bara de tva yttersta gridroren, dvs de lingst bort fran
vattentillforseln, och sprinklerna i de tvd innersta réren plomberas. Forutom
sprinklersystemet har studenterna idven tillgang till plastmuggar, tidtagarur och en
Vag.

Innan studenterna boérjar laborera ska de lisa igenom den handledning som finns i
anslutning till sprinklersystemet, se bilaga C. I handledningen beskrivs de fem fall
som studenterna ska undersoka, se figur 4. Undersékningen gar ut pa att flédet frin
munstyckena mats och jimfors. Innan studenterna boérjar mita ska de dock
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formulera en hypotes om vilken sprinkler som kommer att ge storst respektive minst
flode, d vs ange simsta och bista sprinkler, i de olika fallen. Dessutom ska de
fundera 6ver om det édr stor skillnad mellan simsta och basta sprinkler. Dessa
hypoteser ska presenteras for handledaren innan férsoket inleds.

Det finns olika sitt att mita flédena fran sprinklersystemet. Eftersom studenterna
forses med plastmuggar, tidtagarur och en vag kommer majoriteten sannolikt att fylla
muggarna med vatten och viga innehallet. Vissa studenter kommer att pa férhand
definiera hur linge systemet ska spruta vatten, medan andra istillet viljer att stoppa
flédet och mita tiden da nagon mugg blir full. Eftersom det framst ér intressant med
grova jamforelser av floden dr en moijlig 16sning dven att vinda pa sprinklersystemet
och mita héjden pa vattenstrilarna fran munstyckena. Det senare angreppssittet ar,
trots sin enkelhet, dock mycket ovanligt.

Nir samtliga mitningar dr avslutade ska studenterna presentera sina resultat fOr
handledaren. Vid presentationen ska de resovisa sina mitresultat och redogora for
huruvida hypoteserna om bista och simsta sprinkler stimde i de olika fallen.
Dessutom maste de i férekommande fall forklara varfér hypoteserna inte stimde.
Vid genomgangen med handledaren gors dven en jimforelse mellan de olika fallen.
Syftet med jimférelsen dr att studenterna ska uppticka att skillnader mellan
uppmitta floden ar mindre vid matning fran flera héll och att totalflédet okar for
girdrérssystem. Station 2 ska inte redovisas skriftligt, men daremot dr presentationen
for handledaren obligatorisk och examinerande.

Figur 3. Det sprinklersystem som anvinds vid station 2

Fall 1 Fall 2

L

Fall 3 Fall 4 Fall 5

Figur 4. De fem fall som studenterna ska underséka vid station 2
(svarta punkter symboliserar Sppna sprinkler)
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2.2.3. Station 3 — Brandgasspridning i T-system

Vid station 3 ska studenterna underséka brandgasspridning i ett tilluftsventilations-
system (T-system) med fliktar 1 drift, se figur 5. Studenterna forvintas kinna till
principen fér ventilationsberdkningar eftersom detta behandlats vid foreldsningar.
Dessutom beskrivs teorin 1 kurskompendiet om ventilation (Jensen, 1998b).

Det T-system som anvinds vid station 3 bestir av en tilluftsflikt med varvtals-
reglering och tva grenkanaler med vars ett injusteringsspjall, se figur 5. Pd varje
grenkanal sitter tre tilluftsdon, namligen tre av typen PVD pa ena och tre av typen
VDY pa andra. Samtliga don kan injusteras med spjall.

Nir studenterna kommer till station 3 forses de med en laborationshandledning som
torhéllandevis detaljerat beskriver hur arbetet ska genomforas, se bilaga D. Under-
sokningen gir ut pa att de sex donen i tur och ordning ska blockeras med ett lock,
vilket motsvarar att brandtrycket stiger vid det aktuella donet, samtidigt som flodet
genom Ovriga don mits. Dessa mitningar genomfors for tva olika fall, nimligen med
grenkanalernas injusteringsspjall instillda pa maximum respektive minimum, och
studenterna fyller i uppmitta virden i en tabell, se bilaga D. Dessutom genomférs
mitningar da inget don blockeras. Vid slutet av laborationen ska virdena redovisas
for handledaren och dessutom tva fragor besvaras, nimligen

* Vad blev hogsta brandtryck?
* Vad hinde med de 6vriga flddena och med totalflédet f6r gransfallet?

Station 3 ska redovisas skriftligt 1 form av den tabell som studenterna fyller i och
presenterar for handledaren. Rittningen sker limpligen direkt vid laborationen sa att
studenterna far omedelbar aterkoppling. Dessutom ér presentationen av svaren pa
ovanstaende tva fragor obligatorisk och examinerande.

PVD VDY
—> fe] —>

PVD VDY
- o

Figur 5. Det T-system som anvinds vid station 3

2.2.4.  Station 4 — Brandgasspridning i F-system

Vid station 4 ska studenterna undersoka brandgasspridning 1 ett franluftsventilations-
system (F-system) med flaktar i drift, se figur 6. Studenterna férvintas kinna till
principen fér ventilationsberdkningar eftersom detta behandlats vid foreldsningar.
Dessutom beskrivs teorin 1 kurskompendiet om ventilation (Jensen, 1998b).

Det F-system som anvinds bestir av en franluftsflikt och tva grenkanaler med vars
ett injusteringsspjall, se figur 6. Pa varje grenkanal sitter tre franluftsdon, nimligen tre
av typen KCV pd ena och tre av typen KGEB pa andra. Samtliga don kan injusteras
genom att flytta centrumdelen i férhéllande till yttre ringen pa donen.
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Nir studenterna kommer till station 4 tilldelas de en laborationshandledning som
forhéllandevis detaljerat beskriver hur arbetet ska genomféras, se bilaga E. Under-
sokningen gar ut pa att en handhallen flikt sitts 6ver de sex donen 1 tur och ordning,
vilket motsvarar att flédet av brandgaser 6kar vid det aktuella donet. Fliktens varvtal
justeras sedan tills gransfallet uppnas, d v s tills flodet dr noll vid nagot av de andra
donen. Detta kontrolleras limpligen genom att vid donen sitta pappersbitar som
trillar ner nir det inte flodar nagon luft mer. Nir gransfallet uppnatts mits fliktens
flode in 1 donet och trycket Over flikten, d vs det simulerade brandflédet och
brandtrycket, och dessutom flédena 6ver de andra donen. Mitningar genomférs for
tva olika fall, ndmligen med grenkanalernas injusteringsspjall instillda pa maximum
respektive minimum, och studenterna fyller i uppmitta virden i en tabell, se bilaga
D. Dessutom genomférs mitningar av fléden for samtliga don utan den handhallna
flikten. Vid slutet av laborationen ska virdena redovisas f6r handledaren och
dessutom tva fragor besvaras, nimligen

* Vad blev brandtrycket och vilket intringande brandfléde krivdes?
* Vad hinde med de 6vriga flodena och med totalflédet?

Station 4 ska redovisas skriftligt 1 form av den tabell som studenterna fyller i och
presenterar for handledaren. Rittningen sker limpligen direkt vid laborationen sa att
studenterna far omedelbar aterkoppling. Dessutom ér presentationen av svaren pa
ovanstaende tva fragor obligatorisk och examinerande.

: .\”ww @_
%(i . == ==
s ¢ ; KCV KGEB
¥ —f < —f <
c (
P | KCV KGEB
. — < — <
KCV KGEB
—f < -

Figur 6. Det F-system som anvinds vid station 4

2.3. Upptackta brister och forbattringsmaojligheter

En av de mest uppenbara bristerna med ventilations och sprinklerlaborationen ar att
den befintliga dokumentationen i vissa avseenden dr begrinsad. Framfor allt saknas
skriftligt underlag till station 1 och foér station 2 finns inte materialet att tillga
elektroniskt. Vid laborationen hosten 2006 fungerade dock station 1 mycket bra trots
avsaknaden av skriftligt underlag. Studenterna verkade uppskatta mojlighen att sjilva
vilja fragestillning och klarade for det mesta av att mandvrera utrustningen pa egen
hand. Dock krivdes att handledaren svarade pa fragor och noga gick igenom
utrustning och teori innan mitningarna. Aven om skriftligt underlag till studenterna
inte nédvindigtvis behdvs, sa dr det viktigt att framtida handledare ska kunna sitta
sig in 1 laborationen. For att detta ska vara moijligt krévs tydliga instruktioner, vilket i
dagsliget saknas for samtliga stationer.

Den beskrivning som studenterna kan ladda ner fran Internet innan laborations-
tillfallet innehiller ocksi brister. Framfor allt saknas information om laborationens
liranderesultat. Aven beskrivningen av de ingiende stationerna hade behovt utokas
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med mer forklarande text och bilder, sa att studenterna ar bittre forberedda infor
laborationen. Vid den laboration som genomférdes hosten 2006 sade nagra studenter
att de pa forhand inte forstod vad laborationen gick ut pa.

Ytterligare en brist med beskrivningen av laborationen dr att en del av informationen
ar felaktig och dirfér borde korrigeras. Exempelvis dr redogorelsen av station 3
felaktig. Dessutom dr informationen om redovisning av laborationen olyckligt
formulerad. I beskrivningen star nimligen

Ni ska inte skriva en laborationsrapport, men ndrvaro dar obligatorisk.

Denna formulering kan ge intrycket av att studenten bara maste ndrvara for att fa
godkint. I sjdlva verket kravs istillet aktivt deltagande och redovisning av resultat f6r
ett godkint betyg.

Minga studenter anmirkte pa schemat vid laborationen hésten 2006. Anledningen
till detta var att en del grupper fick haltimmar pa upp till tre timmar, se bilaga B.
Detta problem uppstod eftersom sex grupper skulle genomfora fyra moment, d v s
stationer, samma dag. Anledningen till att just sex grupper per dag deltog var att
laborationen fran boérjan bestod av sex stationer, vilket innebar att inga haltimmar
uppstod 1 schemat.

Laborationen hosten 2006 visade att studenternas hypoteser om simsta sprinkler vid
station 1 ofta inte stimde. Anledningen till detta anses vara att de antog att tryckfallet
var dominerande och att de férsummade forindringar i statiskt tryck. For de flesta
sprinklersystem dr detta antagande rimligt, men 1 miniatyrsprinklersystemet ar
tryckfallet 1 vissa fall litet medan forindringarna i statiskt tryck dr stort. Detta idr
speciellt vanligt 1 dnden av grenrdr. Fenomen medfér i sin tur att simsta sprinklern 1
vissa fall inte dr placerad lingst ut pa grenroret, vilket ofta idr studenternas hypotes.
Denna skillnad ir inte nédvindigtvis negativ, eftersom den askadliggér begransningar
1 den teori som studenterna lirt sig. Daremot krivs det att handledaren ir insatt i
problemet och kan hjilpa studenterna att forsta varfor deras hypoteser ar felaktiga.
Handledaren bor i detta fall inte forklara fenomenet direkt, utan det bor istillet
efterstrivas att studenterna sjilva kommer pa 16sningen.

Ett annat problem med station 2 dr det dr svart att kontrollera flédet i
sprinklersystemet. Ofta 6ppnar studenterna ventilen helt, vilket medfér att vattnet
forsar ut genom munstyckena. Detta medfér 1 sin tur att vatten stinker ut ur
muggarna och att mitningarna darfor paverkas. Om studenterna istillet véljer att inte
Oppna ventilen helt dr det 4 andra sidan svart att jaimfora de olika fallen sinsemellan.
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3. Forslag till forbattringar

Enligt tidigare dr en av de stora bristerna att det saknas skriftlig information till bade
studenter och handledare. Framfor allt saknas helt instruktioner till handledare, vilket
gor att nya handledare kan far svart att siatta sig in 1 laborationen. Det anses
nédvindigt att beskriva laborationen sa att den kan handledas av nya personer i
framtiden. Foljande rapport kan ses som ett led i dokumenteringen, eftersom den
beskriver bade bakgrunden och uppligget pa laborationen. Rapporten bor dirfor
kunna ldsas av nya handledare som vill sitta sig in i ventilations och sprinkler-
laborationen och i undersokningsbaserade laborationer 1 allmanhet.

Aven den skriftliga informationen till studenterna bor forbattras. Lampligen dr forsta
atgirden att forbittra den generell beskrivning som studenterna ska ldsa innan
laborationen. I denna beskrivning bor

* ldranderesultaten specificeras
* de ingaende stationerna beskrivas med bade text och bilder
* redovisning och examination specificeras.

Forutom ovanstiende generella beskrivning bor dven skriftligt underlag tas fram till
station 1. I detta underlag beskrivs limpligen vindtunneln och tillhérande sikerhets-
information. Dessutom kan den &vergripande metoden redovisas, d vs val av
fragestillning, hypotesformulering, test av hypotes och presentation av resultat, men
diremot bor det inte ingd nagon detaljerad beskrivning av hur laborationen ska
genomfGras steg for steg. I 6vrigt bor befintlig dokumentationen till station 2, 3 och
4 modifieras for att ta hansyn till de rekommendationer som ges i denna rapport.

Tidigare forskning har visat att undersékningsbaserade laborationer gynnar
inlirningen och dessutom ofta uppskattas av studenter. Aven om ventilations- och
sprinklerlaborationen inte dr renodlat undersékningsbaserad sa innehaller den nagra
moment som anses motivera studenter och gynna inlirningen. Den station som
innehdller flest undersokningsbaserade inslag dr station 1, dir studenterna sjalva far
vilja fragestillning, formulera en hypotes och sedan testa denna. Vissa av dessa
moment ingar dven i station 2, men samtliga saknas for station 3 och 4. Betydelsen
av formulering och test av hypoteser vid laborationer har bland annat betonats av
Knabb och Misquith (2006) samt Myer Polacek och Levine Keeling (2005). En av
férdelarna med angreppssittet anses vara att studenterna tvingas fundera igenom
laborationens utfall pa forhand. Detta tvingar dem att tillimpa teori fOr att forklara
vad som kommer att ske och varfor.

Pa grund av de mianga fordelarna med undersékningsbaserade laborationer
rekommenderas att station 3 och 4 modifieras si att de innehaller underséknings-
baserade inslag. En enkel forindring av uppligget innebdr att studenterna maste
presentera en hypotes som de sedan testar. Exempelvis kan de, innan de genomfor
ndgon mitning, ange om de tror att flédena 1 6vriga don och totalflédet kommer att
minska eller 6ka nir grinsfallet uppnas. Formulering av denna typ av hypotes gor att
studenterna mdste tinka igenom problemet och dirfér inte blint kan félja
laborationshandledningen.

I samband med laborationen hésten 2006 uppticktes att studenternas hypoteser om
samsta sprinkler vid station 2 stimde daligt med utfallet. Detta ér inte nédvindigtvis
en nackdel eftersom resultatet visar begrinsningarna med teorin. Dock krivs att
handledaren dr forberedd pa detta resultat och kan hjilpa studenterna att forstd
orsaken. Ett annat problem med station 2 dr att det inte gar att reglera vattenflodet
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och att studenterna i manga fall anvinder for stort fléde i férséken. Pa grund av
dessa problem rekommenderas att station 2 ses 6ver och vid behov modifieras.
Exempelvis bor det undersokas om flodet till sprinklersystemet kan begrinsas pa
nagot sitt. Ett annat exempel pa en forbittringsatgird ér att installera utrustning som
miter statiska trycket pa olika stillen i systemet, t ex vid munstyckena. Om
studenterna sjilva kan observera att trycket 6kar i dnden pa grenrér, kommer de
sannolikt littare att fOrsta varfor deras ursprungliga hypotes var felaktig,

En mycket enkel dtgird som bor inféras omgéaende ér att schemat dndras. Lampligen
bor endast fyra grupper genomfoéra laborationen samtidigt, vilket innebir att inga
halltimmar uppstar. Om antalet grupper ir tolv, i likhet med hésten 2006, kommer
det att behovas totalt tre laborationstillfillen pa vardera fyra timmar.
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Bilaga A. Information hésten 2002

I nedanstiaende figur aterges de instruktioner som studenterna fick tillgang till innan
laborationen hosten 2002, se figur Al.

Demonstration av olika aktiva system den 20/11-02.
Varje station skall ta max 40 min inklusive
forflyttning mellan stationerna.

Stationer:

1. Vindtunnel- RTI Stora labhallen ,V-huset UG

2. RTI--berdkningar med detact T2, sprinklercentral-
detektorcentral korridoren, utanfor Biblioteket pa
Brandteknik GH

3. Rokspridning mellan rum, Brandlaboratoriet LJ ass

4. Vatten fran olika sprinklersystem, Brandlaboratoriet
LJ ass

5. Ventilation 1 LJ

6. Ventilation 2 LJ

Grupperna startar pa den station som motsvarar den
gruppindelning som finns , dvs grupp 1 startar pa station
1. ete.

Rotationsordning:

Grupp 1 start station 1 dérefter 2-3-4-5-6

Grupp 2 start station 2 dérefter 3-4-5-6-1

Grupp 3 start station 3 dérefter 4-5-6-1-2

Grupp 4 start station 4 dérefter 5-6-1-2-3

Grupp S start station 5 dérefter 6-1-2-3-4

Grupp 6 start station 6 dérefter 1-2-3-4-5

Figur Al. Information infér laborationen 2002
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Bilaga B. Information hésten 2006

I nedanstaende figur adterges den information som studenterna fick till innan
laborationen hosten 20006, se figur B1 och B2.

Laboration 3 — Aktiva system Datum: 2006-10-10 /DN

Laboration 3 - Sprinkler och ventilation, Aktiva system (VBR 082)

Beskrivning

Den tredje laborationen i kursen Aktiva system genomfors i brandtekniks laboratorium under en
hel dag. Halva klassen, nimligen grupp 1 till 6, genomfé6r laborationen torsdagen den 9 november
och andra halvan, nimligen grupp 7 till 12, genomfor laborationen fredagen den 10 november.
Vid laborationen ska ni studenter testa bade sprinkler och ventilation. Laborationen dr uppdelad i
fyra stationer, nimligen

Station 1 — Bestimning av RTT och berikning med DetactT2

Station 2 —Test av vattenfloden i ett sprinklersystem i miniatyr

Station 3 — Brandgasspridning i ett tilluftsystem

Station 4 — Brandgasspridning i ett franluftsystem

Vid station 1 ska ni testa sprinklerhuvuden i en vindtunnel och beridkna RTI-virdet for de testade
sprinklerna. Baserat pa de
testade sprinklerhuvudena for olika brinder (olika alfa-virden pa tillvixten). Vilka sprinkler och

arden ni tar fram ska ni sedan bestimma aktiveringstiden for de

som grupperna testar kan variera. Vissa grupper kan testa olika typer av sprinkler, medan andra
kan undersoka hur sprinklerns riktning paverkar det framtagna RTI-virdet. Om ni har fatt

sprinkler fran det foretag som ni besokt vid ert objektbesok
laborationen. Lis igenom kapitel 6.1 1 Kompendinm i Aktiva system — Dete
att du dr forberedd.

sa passa pa att testa den vid
étion innan laborationen sa

Testet av sprinklersystemet vid station 2 gar ut pa att ni ska underséka hur flodet forindras da
utformningen av systemet dndras. Ni kommer bland annat att testa ett system med enkelsidiga
grenror och ett gridrorssystem. Titta igenom kompendiet Dimensionering av sprinklersystem, speciellt
kapitel 5, innan laborationen sa att du dr férberedd.

Vid station 3 och 4 ska ni mita floden i tillufts- respektive franluftssystem. Ni ska dven simulera
en brand med hjilp av en flikt och undersoka nir ni far spridning av brandgaser i systemet. Titta

igenom kompendiet Brandgasspriduing via ventilationssystem innan laborationen sa att du dr forberedd.

Ytterligare instruktioner kommer att ges i samband med laborationen for samtliga stationer. Ni
ska inte skriva en laborationsrapport, men nirvaro ér obligatorisk.

Schema

Laborationen genomfors antingen torsdagen den 9 november eller fredagen den 10 november.
Den forsta dagen kommer grupp 1 till 6 och den andra dagen kommer grupp 7 till 12 att delta vid
laborationen. Denna indelning har valts for att vissa grupper inte ska vara uppbokade tva dagar,
av grupperna att ha haltimmar under sina laborationsdagar. Dessa
haltimmar kan utnyttjas till att studera sprinkler- och detektionssystemet i brandkorridoren eller
till att arbeta pa projektarbetet i Aktiva system. Forslagsvis kan haltimmen vara ett bra tillfille att
genomfora den frivilliga instuderingsuppgiften for sprinkler som finns pa LUVIT. Schemat for de

men i gengild kommer vissa

tva dagarna framgar av tabellerna pa nista sida.

Figur B1. Information infor laborationen 2006 (férsta sidan)
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Laboration 3 — Aktiva system

Datum: 2006-10-10 /DN

Tabell 1. Schema torsdagen den 9 november

Tid

Grupp 1

Grupp 2

Grupp 3

Grupp 4

Grupp 5

Grupp 6

10.00-11.00
11.00-12.00
Lunch

13.00-14.00
14.00-15.00
15.00-16.00
16.00-17.00

Station 1

Station 4
Station 3

Station 2

Station 2

Station 1

Station 4

Station 3

Station 3

Station 2

Station 1

Station 4

Station 4

Station 3

Station 2

Station 1

Station 4

Station 3
Station 2

Station 1

Station 4
Station 3
Station 2

Station 1

Tabell 2. Schema fredagen den 10 november

Tid

Grupp 7

Grupp 8

Grupp 9

Grupp 10

Gruppll

Grupp 12

08.00-09.00
09.00-10.00
10.00-11.00
11.00-12.00
Lunch

13.00-14.00
14.00-15.00

Station 1

Station 4

Station 3

Station 2

Station 2

Station 1

Station 4

Station 3

Station 3
Station 2

Station 1

Station 4

Station 4
Station 3
Station 2

Station 1

Station 4
Station 3

Station 2

Station 1

Station 4

Station 3

Station 2

Station 1

Figur B2. Information infdr laborationen 2006 (andra sidan)
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Bilaga C. Information till station 2

I nedanstiende figur dterges den information som finna 1 anslutning till station 2 och
som studenterna ska ldsa igenom innan det laborativa arbetet inleds, se figur C1.

Laboration 7 Sprinklermodellsystem

Sprinklermodellen bestar av fyra grenror eller gridror ihopkopplade med tva
fordelningsror varav ett ocksé dr huvudfordelningrér eller servisledning.

Gren/gridroren har en innerdiameter om 3 mm och &r numrerade som rér 1
(ytterst fran servisen) till 4 (ndrmst servisen). Bada fordelningsréren har en
innerdiameter om 6 mm. Det finns tre kulventiler pa vardera fordelningsror for
att kunna koppla om och enkelt dndra vad som &r aktiva sprinkler pa grenror
eller gridrér. De tvA mot servisen ndrmsta gren/gridréren &r proppade.

P4 varje grenror eller gridrdr finns det sex ekvidistant placerade
sprinklermunstycken, vilka dr utbytbara. Det finns tre sprinklertyper med 1.0,

1.5 och 2.0 mm 6ppning. Négon spridarplatta finns inte.

Sprinklerflddena for en visst tidsintervall méts endast som en méngd genom
vigning. Genomgéende skall f6ljande fragor besvaras: :

Var finns simsta och bsta sprinkler? Hur forhéller sig simsta mot bésta

sprinkler? Bt LaE T

1. Grenrdrssystem:-Undersok vad bista och simsta sprinklerfléde blir om 6 -———
sprinkler 4r utldsta hos det andra och néstyttersta gren/gridroret. Det forsta och
yttersta gren/gridroret dr avstdngt. Endast tva kulventilerna pa servissidan &r

6ppna

2. Grenrdrssystem: Undersok vad bista och simsta sprinklerflode blir om 12
sprinkler &r utlsta hos de tvé bortre gren/gridréren. Alla tre kulventilerna pa
servissidan &r Sppna.

3. Grenrorssystem: Undersok vad bésta och sémsta sprinklerfléde blir om 12
sprinkler 4r utldsta pa ett enda grenrdr uppbyggt av de tva yttersta gren/grid-
roren. Tre kulventilerna skall vara 6ppna och tre skall vara stingda.

4. Gridrorssystem: Undersok vad bdsta och sdmsta sprinklerflode blir om 6 &r
utldsta hos det andra nistyttersta gren/gridroret. Tva kulventilerna pa bada sidor

dr Oppna.

5. Gridrorssystem: Undersdk vad bista och sdmsta sprinklerflode blir om 12 &r
utldsta hos de tva yttersta gren/gridréren. Alla kulventilerna pa bada sidor r

Oppna.

Figur C1. Information som finns i anslutning till station 2
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Bilaga D. Information till station 3

I nedanstiende figur dterges den information som finna 1 anslutning till station 3 och
som studenterna ska lisa igenom innan det laborativa arbetet inleds, se figur D1 och
D2.

Station 3 Brandgasspridning 1 T-system

Syftet dr att visa att brandgasspridning kan ske i T-system med fldktar i drift.

T-systemet bestar av tva grenkanaler med tre don vardera. Varje grenkanal har
ett eget injusteringsspjall. Varje grenkanal har en typ av tilluftsdon nimligen
PVD och YVD. Dessa don kan injusteras med hjélp av spjill som paverkas med
tva snoren. Fldkten &r en kanalflidkt och kan varvtalsregleras.

Utgangsldget ar alla donspjdll r fullt ppna och de tva injusteringsspjéllen fullt
Oppna. Forst mits alla luftfléden med en métuttagsslang och ett ndstan vagrétt
U-ror med skalutslag 1 Pa per skaldel. Flodena berdknas enligt uttrycket nedan.

q=k(Ap)™~ (I/s)
dér

q flode, I/s

k k-faktor ligesberoende

Ap matt tryckskillnad, Pa

De aktuella k-vdrdena dr 7.0 for PVD alltid 6ppen, 8.5 for VDY stiangd och 11.5
for VDY 0Oppen. De mitta trycken och berdknade flodena sammanstélls pa en
blankett.

Huvudfall 1 Storfall 1-6

Direfter stors varje don genom att placera ett lock ver donet. Detta motsvarar
att trycket i brandrummet stiger. Locktrycket mits och detta ar lika med
brandtrycket i rummet for griansfallet. Alla dvriga floden méts och sammanstills
pa samma blankett som tidigare. Notera att lockflodet sitts till noll, vilket dr
grinsfallet.

Huvudfall 2 Storfall 1-6
Samma sak upprepas som under huvudfall 1 med de tva injusteringsspjillen i
minldge.

Fraga: Vad blev hogsta brandtryck?

Fraga: Vad hdnde med de 6vriga flédena och med totalflodet for gransfallet?

Figur D1. Information som finns i anslutning till station 3 (férsta sidan)
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Gruppnummer: Laborationsdeltagare:
Miitta trycksignaler Pa och beridknade floden /s
fall donl |don2 |[don3 | don4 | don5 | don6
lage
k-faktor
enhet
1:0 Pa
1/s
1:1 Pa
1/s
1:2 Pa
1/s
1:3 Pa
1/s
1:4 Pa
1/s
1:5 Pa
1/s
1:6 Pa
1/s
2:0 Pa
1/s
2:1 Pa
1/s
2:2 Pa
1/s
2:3 Pa
1/s
2:4 Pa
I/s
2:5 Pa
1/s
2:6 Pa
1/s

Figur D2. Information som finns i anslutning till station 3 (andra sidan)
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Bilaga E. Information till station 4

I nedanstiende figur dterges den information som finna 1 anslutning till station 4 och
som studenterna ska ldsa igenom innan det laborativa arbetet inleds, se figur E1 och
E2.

Station 4 Brandgasspridning 1 F-system

Syftet dr att visa att brandgasspridning kan ske i F-system med flaktar i drift.

F-systemet bestar av tva grenkanaler med tre don vardera. Varje grenkanal har
ett eget injusteringsspjall. Varje grenkanal har en typ av franluftsdon namligen
KCV och KGEB. Dessa don kan injusteras genom att forskjuta centrumdelens
ldge in eller ut 1 forhallnade till donets ytterring. Flikten dr en kanalfldkt och kan
inte varvtalsregleras utan stryps pa utloppet.

Utgangsldget &r alla don i ldge noll med kggrp=1.5 respektive kxcy=1.9 , de tva
spjillen i minldge och flakten pa halvt varvtal. Forst mits alla luftfloden med en
mitkrok ansluten till en elektrisk tryckmatare. Flodena berdknas enligt uttrycket

nedan.

q=k(Ap)” (Is)
dér

q flode, I/s

k k-faktor ldgesberoende

Ap matt tryckskillnad, Pa

De miitta trycken och berdknade flodena sammanstills pa en blankett som
storfall 0.

Huvudfall 1 Storfall 1-6

Stor varje don genom att placera en hjalpflakt titt intill donet. Detta motsvarar
att trycket i brandrummet stiger. Andra hjilpfliktens varvtal for att na
griansfallet, vilket dr nir nollfléde rader i nagot annat don. En tunn pappersremsa
faller av fran andra don. Tryckskillnaden mellan métkroken inne i donet och
utanfor donet mits. Detta bestimmer intringande brandfléde. Brandtrycket mits
som tryckskillnaden mellan fliktens utlopp och omgivningen genom att koppla
bort mitkroken fran det brandutsatta donet.

Huvudfall 2 Storfall 1-6
Samma sak upprepas som for huvudfall 1 med flikten i minldge. Ytterligare sex
tabellrader erhalls.

Fraga: Vad blev brandtrycket och vilket intringande brandflode kravdes?

Fraga: Vad hdnde med de 6vriga flédena och med totalflodet?

Figur E1. Information som finns i anslutning till station 4 (forsta sidan)
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Gruppnummer: Laborationsdeltagare:
Miitta trycksignaler Pa och beridknade floden /s
fall donl |don2 |[don3 | don4 | don5 | don6
lage
k-faktor
enhet
1:0 Pa
1/s
1:1 Pa
1/s
1:2 Pa
1/s
1:3 Pa
1/s
1:4 Pa
1/s
1:5 Pa
1/s
1:6 Pa
1/s
2:0 Pa
1/s
2:1 Pa
1/s
2:2 Pa
1/s
2:3 Pa
1/s
2:4 Pa
I/s
2:5 Pa
1/s
2:6 Pa
1/s

Figur E2. Information som finns i anslutning till station 4 (andra sidan)




