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1 Inledning

Brandgasspridning mellan brandceller via ventilationssystem skall forhindras. Det finns fyra
atgirder for skydd mot brandgasspridning.

Den forsta 16sningen &r att varje brandcell har ett eget ventilationssystem. Det kan vara
mycket kostsamt.

Den andra 16sningen &r att anvinda sig av brandgasspjill med vilka olika brandceller kan
kopplas bort fran det gemensamma ventilationssystemet

Den tredje 16sningen ér att tryckavlasta den brandutsatta lokalen med fortsatt flaktdrift eller
att tryckavlasta kanalsystemet utat och uppédt med fléktar ur drift.

Den fjirde losningen é&r att bibehélla fliktar i drift. For denna metoden krdvs ofta inga extra
insatser for F-system, men FT-system klaras 1 regel med konvertering till F-system.

Brandgasspridning kan ske 1 begrdnsad omfattning for de tva senare metoderna till andra
lokaler genom tvirstromning om lokalerna &r anslutna till tva olika kanalsystem. Detta dr
fallet for FT-system med béde ett tilluftkanalsystem och ett franluftskanalsystem. Detta géller
dven F-system dér lokaler dr anslutna till flera kanalsystem. Ett enkelt exempel ér ldgenheter
med skilda stammar for kok, grovkok, badrum och gésttoalett.

Syftet med denna rapport ér att undersoka brandgasspridning genom tvérstrémning. Detta
gors genom att forst undersoka ett fall utan yttre lackage. Skattning av tvirstromning relativt
brandflodet redovisas 1 avsnitt 2 och olika exakta berdkningar i avsnitt 3.

Bade fallet med utluftning och konvertering blir identiska om det inte finns nagra lackage.
Detta fall 4r behandlat i avsnitt 2 och 3. Brandflddet gir igenom och fordelar sig pa samma
sétt 1 hela ventilationssystemet oberoende om det giller utluftning eller konvertering. En
konverteringsflakt kan inte paverka flodesmonstret eftersom det inte finns négot lickage. Det
ar brandflddet som bestimmer flodesmonstret.

Fallet med utluftning och lickage behandlas i avsnitt 4 utan hinsyn till nagra andra krafter &n
sjdlva brandflodet. Detta innebér att bdde vindpéverkan och termiska krafter inte beaktas,
vilka kan ha stor betydelse for utfallet 1 detta fall. Resultatet for utluftning under dessa
forutséttningar dr att det blir brandgasspridning mellan olika lokaler.

Fallet med konvertering och ldckage behandlas i avsnitt 5 utan hénsyn till ndgra andra krafter
an sjdlva brandflddet och konverteringsfldkten. Detta innebér att bade vindpaverkan och
termiska krafter inte beaktas.

Ett problem med konvertering av FT-system dr att dimensionera konverteringsflakten ratt
eller om den normala franluftsflikten kan anvindas. Grundfallet utan ndgon brand som maste
uppfyllas ér att konverteringsflakten inte far skapa for stora tryckskillnader over olika dorrar
eller fonster, vilka skall kunna anvindas for utrymning. Byggnadens undertryck vid konver-
tering bestdms av byggnadens lackage och konverteringsflaktens egenskaper.
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Det finns ett krav pd att 6ppningskraften inte far overstiga 133 N och efter avdrag for friktion
53 N och en dérryta pa 2 m” fas en Gvre grins pa 80 Pa i tryckskillnad for att kunna ppna en
normal dorr. Konverteringsfldkten bor dimensioneras att ge ett undertryck i byggnaden pa
hogst 80 Pa. Det nddvéindiga konverteringsflodet bestdms av detta undertryck och byggnadens
lackage.

Detta konverteringsflode skall helst vara storre &n det dimensionerande brandflodet, annars
kommer det att uppsta overtryck i byggnaden med brandgasspridning som f6ljd. En &tgérd for
att klara stora brandfldden ir att konverteringsflikten tryckregleras. Det finns ocksé att annat
skal till att tryckreglera konverteringsflakten och det &r att byggnadens ldckage varierar och
paverkas av olika dorr- och fonsterdppningar, vind och temperaturskillnad inne-ute.

Fyra grundexempel behandlas genomgéaende i de tre avsnitten 3, 4 och 5 med tva eller fem
lokaler anslutna till ett konverterat FT-system eller ett F-system med mer 4n en stam per lokal
kombinerat med liten eller stor tryckfallskvot mellan tilluftsdel och uteluftsdel ndmligen 0.2
respektive 5. Virdet 0.2 motsvarar utluftning genom aggregat, medan 5 avser utluftning av
stamkanalsystem med forbigdngar med lagt tryckfall.

Avslutningsvis redovisas brandgasspridning med isodiagram for atta tillimpningsexempel
med olika tryckfallskvoter med brandflode och lickage som axelvariabler.

Sist 1 avsnitt 6 gors en sammanfattning med slutsatser for vart och ett av de tre avsnitten 3, 4
och 5.

Det ar praktiskt omdjligt att rdkna igenom all mdjliga fall och redovisa dessa pa ett flertal
olika sétt. Ventilationssystemet med byggnad beskrivs i princip med fem tryckfall for
uteluftsdel, tilluftsdel (mellan f6rdelningsldda och lokal), franluftsdel (mellan lokal och
samlingslada), avluftsdel och fasadlackage, antal lokaler och branden med ett givet
brandfldde. Detta innebér att sju olika parametrar beskriver ett berdkningsfall som géller
utluftning. Konvertering tillfor ytterligare en parameter och antalet blir atta. Notera att det
forutsitts att alla lokaler &r lika. Det kan dérfor vara enklare att rdkna igenom ett givet fall 4n
att ur en katalog med genomréknade fall finna svar pa om konvertering ger ett 6nskat skydd
mot brandgasspridning.

Denna rapport fir ses som ett forsok pé att redovisa tvirstromning pa en del olika sétt och
gora det mojligt att jaimfora olika fall med varandra.
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2 Enkel skattning av tvarstromning utan lackage

Tvéarstromning mellan tilluftkanalsystem och franluftkanalsystem gar alltid att berdkna med
en fullstdndig modell, men det gar att gora en enkel skattning med en férenklad modell. De
tva kanalsystemen forenklas till ett system med en fordelningslédda respektive ett system med
en samligslédda. Alla de 6vriga lokalerna behandlas som en enda lokal.

Modell och tryckfallskvoter

Hela ventilationssystenet kan dérfor beskrivas med sex flodesmotstand, tvéa for
tilluftsgrenarna, tvé for franluftgrenarna och en for uteluft och en for avluft med beteckningar
for tryckfall i Figur 2.1, normala fléden i Figur 2.2 och brandfallet floden i Figur 2.3.

p=0 Normala tryckfall p=0
AP, Ap,
AP, 0= AP;
Ap, Ap;
p=0

Figur 2.1 Berdkningsmodellens tryckfall.
Antag att tryckfallet for den brandutsatta lokalens tilluftsdel skiljer sig en faktor a fran

franluftdelen och for uteluftdelen ar faktorn b i1 forhallande till avluftdelen. De tva kvoterna
kan skrivas som foljer:

a =Ap,/ Apy ) @.1)

b=Ap,/Apa ) (2.2)
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p=0 Normala floden p=0
ng Y Ana
na-q N9
N N
7 7
q A\ 4 A q
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7 e
Figur 2.2 Berdkningsmodellen normal fléden.
p=0 Tvarstromning p=0
RN A %a
A Ayt
N N
7 7
%A A%
qt P=py, qf
Z N
N e
9%

Figur 2.3 Berdkningsmodellens floden for brandfallet.
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Fullstindig berdkning

Ett forenklande antagande, som leder till en viss Overskattning av tviarstromning, &r att anta att
tryckskillnaden mellan samlingsldda och fordelningsldda ér noll. Foérdelningslédda och
samlingsladan dr sammankopplade via alla 6vriga lokaler. Detta ger ett litet flodesmotstand
och mojliggdr mattliga floden vid sma tryckskillnader.

Antagande om ingen tryckskillnad innebér att brandflodet delas upp i en tilluftdel och en
franluftdel med forhallandet 1:a”° och for brandflodets uteluftdel och avluftdel blir
forhallandet 1:b"°.

De fyra flodena relativt ett normaliserat brandfldde kan berdknas enligt f6ljande uttryck:

q = 1/(1+a"’) ) (2.3)
qr=a"/(1+a") ) (2.4)
qu = 1/(1+b%) ) (2.5)
qa = b"/(1+D™) ) (2.6)

Det sokta tvirflodet g, som definieras positivt frén tilluft genom lokalen till frinluft kan
berdknas pa tva sitt enligt nedan och insittning av (2.3-4) 1 (2.7) eller (2.5-6) 1 (2.8) ger:

Gy =9t~ qu ) (2.7)
Gy = qa—qs ) (2.8)
Gy = (b0'5'a0'5)/((]+a0'5)(]+b0'5)) ) (2.9)

Uttrycket (2.9) visar som véntat for ett symmetriskt fall att om a=b fés ingen tvérstrémning.

Forenklad berdkning

Uttrycket (2.9) kan forenklas genom att for parametrar @ och b néra ett inféra a=/+da och
b=1+db, vilket efter insittning, utnyttjande av att (/+dx)"’ = I+dx/2 och forenkling ger
foljande:

qy = (db-da)/8 ) (2.10)

Notera att db-da < 0.8 ger en relativ tvarstromning < 0.1. Ett sifferexempel med foljande
tryckfall for tilluft 128 Pa, franluft 100 Pa, uteluft 80 Pa och avluft 50 Pa ger parametrarna
a=1.28 och b=1.6. Det tvi skattningarna enligt (2.9) och (2.10) ger tvérstromningen 0.028
respektive 0.040.
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Det den relativa tvarstromningen beror nagot pa antalet parallella lokaler och tryckfalls-
forhdllandet mellan uteluftsdel och tilluftsdel eller forhdllande mellan avluftsdel och
frénluftdel. Alla kombinationer har berdknats fran 2 till 20 lokaler och for forhallande 0.5 till
2 och lagsta och hogsta tvarstromning blev 0.023 respektive 0.027, vilket ligger néra det
uppskattade vérdet enligt (2.9). I avsnitt 3 gors en ingdende jaimforelse mellan exakt
berdkning och det olinjdra uttrycket (2.9).

Uttrycket (2.9) bygger pa att tryckfallet 6ver 6vriga lokaler med kanalsystem forsummas. Det

finns darfor ingen koppling mellan de tva delarna tilluft/franluft och uteluft/avluft. Tryckfalls-
kvoten mellan uteluftdel och tilluftsdel har darfor ingen betydelse for uttryck (2.9).

10
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3 Berikning av tvarstromning utan lickage
Utluftning och konvertering blir samma sak nér det inte finns nagot lackage.

I detta avsnitt skall fyra grundfall beréknas exakt och enligt den olinjéra skattningen enligt
(2.9). Antalet lokaler n dr 2 eller 5. Tryckfallsforhdllandet mellan tilluftsdel och uteluftsdel f
ar 0.2 och 5. Det relativa tvérstromningsflodet eller andel av tvérstrommande brandflode
redovisas 1 isodiagram med tryckfallskvoten mellan tilluftsdel och franluftsdel, parametern a
enligt (2.1), som x-axel och med tryckfallskvoten mellan uteluftsdel och avluftsdel, para-
metern b enligt (2.2), som y-axel.

De fyra grundfallen enligt exakt berdkning redovisas i1 Figur 3.1-4.

Den olinjéra skattningen enligt (2.9) redovisas for alla grundfall (ingen skillnad) i Figur 3.5
och samma sak for den linjdra skattningen i Figur 3.6. Den olinjdra skattningen 0verskattar
nagot for fall med f=0.2 och 6verskattar betydligt mer for /=5. Den linjira modellen bade
over och underskattar tvarflodet for samtliga fyra grundfall.

Tvarflodet 6kar ndgot med 6kande antal lokaler, vilket dr naturligt eftersom Gvergéng fran
n=2 till n=>5 innebér att flodesmotstandet for ovriga lokaler endast ar en fjardedel for fallet
n=>5 mot n=2.

Tvarflodet skiljer sig inte mycket mellan fall med n=2 och n=3, men notera att tvarflodet for
fallet n=35 delas upp pa fyra 6vriga lokaler.

Jamforelse mellan fall med f=0.2 och {=5, dir f &r kvoten mellan tilluftstryckfall och
uteluftstryckfall, visar att hogre uteluftstryckfall an tilluftstryckfall 6kat tvarstrémningen
betydligt och tviartom. Viérdet 0.2 kan tolkas som en utluftning genom ventilationsaggregatet
utan ndgon forbigang och virdet 5 1 sin tur som utluftning av kanalsystem med en férbigédng
med 14gt tryckfall.

Symmetri mellan tryckfallen for tilluft/franluft och uteluft/avluft resulterar inte i ndgon
tvarstromning, men minsta lickage medfor att brandgasspridning sker till 6vriga lokaler.
Detta kommer att visas i féljande avsnitt 4 for fallet med enbart utluftning.

Notera att samtliga diagram har en ram for tryckfallskvoter storre dn 0.5 och mindre &n 2. Den
ideala symmetripunkten (1,1) markeras ocksa. Ndgon form av symmetri for de redovisade
tvarflodena for de tva axelkvoterna hade kanske varit vantad. De tvé axelkvoterna varieras
fran 1/4 till 4 och dérfor rader viss symmetri mellan 1/x och x. Forklaringen ir att ett system
med kvoten 1/2 inte 4r samma sak som ett system med kvoten 2. Detta beror pa att
tilluftstryckfallet &r normerat till en tryckenhet vid flodet en flodesenhet. Om kvoten for
tilluft/franluft ar 1/2 eller 2 innebér detta att franluftstryckfallet &r 2 respektive 1/2.
Tryckfallet for tvarstromning genom 6vriga lokaler blir darfor 3 respektive 1.5, vilket skapar
en mindre asymmteri. Tryckfallskvoten for uteluft/avluft skapar ocksé en liknade asymmtri
for tvarstromningen.

11
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4 Beridkning av tvarstromning vid utluftning med lackage

Tvérstromning berdknas som den andel av brandflédet som passerar dvriga lokaler.
Berédkningarna har skett med ett normaliserat brandfléde om en flodesenhet som trénger in i
tillufts- och franluftskanalsystemen. Brandrummets ldckage tas inte med. Termisk paverkan
och vindpéverkan behandlas inte. Brandflddet fordelas pd samma sitt oberoende av dess
storlek. Samma modell beskriver de tva principfallen med individuella utluftningar eller en
gemensam utluftning.

Det redovisade tvarflodet ar inte ett dkta tvarflode fran tillluft till franluft eller tvirtom (bada
fallen med ett mindre utlickage genom fasad) utan kan vara enbart tilluft och franluft till
utldckage genom fasad. Det redovisade tvarflodet kan beskrivas som summan av infléden till
ovriga lokaler eller summan av utflédena fran 6vriga lokaler med ombytt tecken. Notera att
beteckningen tvérflode dr ndgot missvisande, eftersom det anger andelen brandfléde som
passerar ovriga lokaler.

Berdkning av godtyckligt fall

Tre fall med olika stort lackage skall undersokas. Lackagetryckfallet anges relativt
tilluftstryckfallet med vérdena 1, 10 och 100, vilka géller for samma flode. Det normala
ventilationsflodet dr en flodesenhet for varje lokal. Ju hogre lacktryckfallet dr desto mindre &r
utldckage via ovriga lokaler och desto mer renodlad blir tvirstromningen.

Samma fyra grundfall med n=2 och n=5 kombinerat med f=0.2 och f=5 redovisas i Figur 4.3-
14 1 tre grupper om fyra grundfall {6r ldcktryckfall 1, 10 och 100 pd samma sétt som tidigare i
avsnitt 3.

De tre lackagefallen visar i Figur 4.3-6, 4.7-10 och 4.11-14 att tvarflodet minskar betydligt.
Jamforelse med fall utan lackage enligt Figur 3.3-6 visar pa stora likheter med fall 1 Figur
4.11-14 med minsta lackage. Fall med /=5 motsvarar en bra utluftning, vilket minskar
tvirflodet betydligt.

En enkel sammanfattning &r att det blir alltid brandgasspridning till 6vriga lokaler vid enbart
utluftning utan hansyn till vindpaverkan eller termiska tryckskillnader.

Utlackaget kan uppskattas genom att den drivande tryckskillnaden 6ver uteluftsdel, avluftsdel
och ovriga lokalers fasad dr den samma. Tryckfall for 6vriga lokalers tilluftsdel och
franluftsdel forsummas. Detta géller 4ven obalans mellan uteluft/tilluftsida gentemot
frénluft/avluftsida. Utlackaget kan for tryckfallskvoter lika med ett ldsas av till 0.33, 0.44,
0.09 och 0.14 for de fyra grundfallen i Figur 4.3-6 for lacktryckfall 1. De beskrivna
forenklade berdkningen med samma drivande tryck over uteluftsdel, avluftsdel och dvriga
lokalers fasad ger siffervirdena 0.36, 0.47, 0.10 och 0.15. Overensstimmelsen ir god och
detta géller d&ven for andra tryckfallskvoter
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Figur 4.1 Utluftning utan gemensam takhuv.
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Figur 4.2 Utluftning med gemensam takhuv.
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Figur 4.6 Exakt berdkning for =5, n = 5 och relativt lacktryckfall 1.
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Figur 4.7 Exakt berdkning for /= 0.2, n = 2 och relativt lacktryckfall 10.
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Berdkning av symmetriskt fall

Den relativa brandgasspridning for utluftning kan inte bli mindre &n for ett symmetriskt fall.
De fyra grundfallen genomréknas for lacktryckfall upptill 100 tryckenheter for nominellt
ventilationsflode och symmetri. Tilluftstryckfallet &r en tryckenhet.

Om tryckfallet 6ver uteluftdel, avluftdel och delen med 6vriga lokaler sétts till //fblir
motsvarande floden n, n respektive (n-1)/((m+0.25))", dér m dr kvoten mellan licktryckfall
vid nominellt ventilationsfléde och tilluftstryckfall. Den relativa brandgasspridningen for ett
symmetriskt fall kan dérfor berdknas med féljande uttryck:

s=1/[1+2((m+0.25))"/(1-1/n) ] (-) 4.1)
Den relativa brandgasspridningen avtar med 6kande m och f'och dkar med antalet lokaler 7.
Den relativa brandgasspridningen ar betydande for ett storre antal lokaler &ven om lackage ér
mattligt. Antag att lacktryckfallet dr en tryckenhet m=1 och att /=35, vilket resulterar i att
s=1/6 for ett stort antal lokaler.
Den relativa brandgasspridningen till 6vriga lokaler enligt (4.1) redovisas i Figur 4.15-17 med

olika stora axlar. Avlasning for de fyra grundfallen och de tre olika lacktryckfallen 1, 10 och
100 ger samma resultat for avldsning i Figur 4.3-14 for bada tryckfallskvoter lika med ett.
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Figur 4.15 Relativ brandgasspridning for fyra grundfall som funktion av relativt lacktryckfall.
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Figur 4.17 Relativ brandgasspridning for fyra grundfall som funktion av relativt lacktryckfall.
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5 Berikning av tvarstromning vid konvertering med lackage

Fallet med konvertering och lackage behandlas i detta avsnitt utan hansyn till ndgra andra
krafter dn sjédlva brandflddet och konverteringsfldkten. Detta innebér att bdde vindpaverkan
och termiska krafter inte beaktas.

Ett problem med konvertering av FT-system ér att dimensionera konverteringsflakten ratt
eller om den normala franluftsflikten kan anvindas. Grundfallet utan ndgon brand som maste
uppfyllas ér att konverteringsflakten inte far skapa for stora tryckskillnader dver olika dorrar
eller fonster, vilka skall kunna anvindas for utrymning. Byggnadens undertryck vid konver-
tering bestdms av byggnadens lackage och konverteringsfldktens egenskaper.

Den befintliga franluftsflidkten kan i princip kombineras med en extra flakt for att forbiga
tilluftsaggregatet som visas 1 Figur 5.1. Detta &r en nagot osdker 16sning.

P=-p, p=0 p=-p,
N N
& S
~N I
N N
P TN
< + 7

Figur 5.1 Konvertering utan gemensam brandgasflakt.

Konvertering innebar att utluftning via uteluftsdel och avluftsdel forceras med hjélp av i regel
en gemensam flékt som visas i figur 5.2. Befintlig franluftflakt vara ett mojligt alternativ, men
kan kréva betydande nervarvning mer én vad som ar tekniskt mojligt.

Konverteringsfléktens tryckstegring har satts lika med tryckfallet over tilluftsgrenen och dven

lika med lacktryckfallet for samma flode. Detta varde ger en gréns for hur stora undertryck
som kan skapas oberoende av lackaget.
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/F)Lpg

p=0
N N
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~N 7
N N
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N /*\ 7

Figur 5.2 Konvertering med gemensam brandgasflikt.

Grundfalls storsta utflode

Det gér ocksé att skatta vilket storsta utflode genom uteluftsdel och avluftdel som kan klaras
av utan att det uppsta dvertryck i Gvriga lokaler for ett symmetriskt fall. Uttrycket blir 2n/*’
och redovisas siffermissigt i Tabell 5.1 nedan. Det dimensionerande brandflodet maste vara
storre dn denna utflodesgréins for att brandgasspridning skall intrdffa, eftersom brandrummets
lackage tillkommer. Rimliga konverteringsfall 4r de med f=35. Det skiljer en faktor 5 mellan
de tva f~fallen.

Tabell 5.1 Dimensionerande utflode for fyra symmetriska grundfall

f n 2nf"’
0.2 2 1.8
0.2 5 4.5

5 2 8.9

5 5 224
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Grundfall med olika brandflode

De fyra grundfallen har kombinerats med tre olika brandfléden om 2.5, 5 och 10
flodesenheter och redovisas 1 Figur 5.3-14 {for kvoten mellan lackflode ut genom fasad och
brandflode pa samma sitt som tidigare i avsnitt 3 och 4. Fallen sammanstélls 1 Tabell 5.2.
Varje lokals normala ventilationsflode édr en flodesenhet.

Ett positivt virde for lackflodet motsvarar utlickage och brandgasspridning. Ett negativt
varde for lackflodet anger att det finns ett inlickage, men det dr ingen garanti mot
brandgasspridning i form av regelritt tvirstromning. Strdmningen genom 6vriga lokaler kan
ske pé 1 princip sex olika sitt vilka redovisas 1 Figur 5.18 pa sidan 37 varav fyra med
tvarstromning och brandgaspridning och tva utan tvérstrdmning varav i sin tur ett med
fasadutflode (utluftningsfallet) och ett med fasadinflode (det 6nskade konverteringsfallet).

Alla sju fall med negativa lackfloden eller fasadinfloden, fall 2, 3, 4, 7, 8 och 12, har
granskats och for tre fall, 2, 7 och 12, forekommer det tvarstromning till en del. Dessa tre fall
redovisas med extra isodiagram 1 Figur 5.15-17 for relativ brandgasspridning. Om
brandgasspridningen inte intréffar, redovisas det relativa inlickaget som ett negativt virde for
att pa detta sitt redovisa bade brandgasspridning och renodlat inlickage utan samtidig
brandgasspridning genom tvérstromning.

Isolinjerna i Figur 5.15-17 visar att tvarstromning sker for hoga tryckfallskvoter for
uteluftsdelen gentemot avluftsdelen och samtidigt for laga varden pa tryckfallskvoten for
tilluftsdelen gentemot franluftsdelen. En rimlig konvertering bor ha tryckfallskvoten
uteluft/avluft lika med 1 och ddrmed sker ingen brandgasspridning genom tvarstromning.

Tabell 5.2 Sammanstillning fyra grundfall med olika brandflode

fall Figur f n brandflode fasadinflode tvérflode
1 5.3 0.2 2 2.5 nej ja
2 5.4 0.2 5 2.5 ja ja se Figur 5.15
3 5.5 5 2 2.5 ja nej
4 5.6 5 5 2.5 ja nej
5 5.7 0.2 2 5 nej ja
6 5.8 0.2 5 5 nej ja
7 59 5 2 5 ja jase Figur 5.16
8 5.10 5 5 5 ja nej
9 5.11 0.2 2 10 nej ja
10 5.12 0.2 5 10 nej ja
11 5.13 5 2 10 nej ja
12 5.14 5 5 10 ja jase Figur 5.17

Fallen med f=0.2 &r orimliga konverteringsfall med hoga tryckfall f6r uteluftdel och
avluftsdel utan nagra forbigangar och samtliga leder till brandgasspridning genom tvérstrom-
ning. De rimligare konverteringsfallen med /=5 med ett dimensionerande utflode pa 8.9 for
tva lokaler har ingen brandgasspridning for brandflddet 2.5 och 5 om viss symmetri krévs for
brandflode 5. Fallet med fem lokaler och ett dimensionerande utfléde pa 22.4 har ingen
brandgasspridning for brandflédena 2.5, 5 och dven 10 om viss symmetri krdvs for brandflode
10.
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Figur 5.3 Exakt berdkning for /= 0.2, n = 2, relativt lacktryckfall 1 och brandflode 2.5.
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Figur 5.4 Exakt berdkning for = 0.2, n = 5, relativt lacktryckfall 1 och brandflode 2.5.
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Figur 5.5 Exakt berdkning for /=5, n = 2, relativt lacktryckfall 1 och brandflode 2.5.
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Figur 5.6 Exakt berdkning for =5, n = 5, relativt lacktryckfall 1 och brandflode 2.5.
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Figur 5.7 Exakt berdkning for /= 0.2, n = 2, relativt ldcktryckfall 1 och brandflode 5.
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Figur 5.8 Exakt berdkning for = 0.2, n = 5, relativt lacktryckfall 1 och brandflode 5.
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Figur 5.9 Exakt berdkning for /=5, n = 2, relativt lacktryckfall 1 och brandfléde 5.
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Figur 5.11 Exakt berdkning for = 0.2, n = 2, relativt lacktryckfall 1 och brandflode 10.
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Figur 5.12 Exakt berdkning for /= 0.2, n = 5, relativt ldcktryckfall 1 och brandfldde 10.
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Figur 5.15 Exakt berdkning for f= 0.2, n = 5, relativt lacktryckfall 1 och brandfléde 2.5.
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Figur 5.16 Exakt berdkning for /=5, n = 2, relativt lacktryckfall 1 och brandfléde 5.
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Figur 5.17 Exakt berdkning for f= 5, n =5, relativt lacktryckfall 1 och brandflode 10.
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Brandgasspridning genom tvirstromning vid utlufining och konvertering

Tillampningsexempel

En alternativ redovisning av tvarstromning dr att undersdka nagra givna fall for olika
brandfléde och nominellt lackflode. Brandflode och lidckage har varit givna i den tidigare
redovisningen med de tva tryckfallskvoterna mellan tilluft/franluft och uteluft/avluft som
diagramaxelvariabler.

Den omviénda redovisningen gors for dtta principfall med tre variabler, ndmligen
brandgasspridning, brandtryck (berdknat relativt skattat) och konverteringsflode enligt Tabell
5.3. De étta fallen motsvarar fyra tryckfallsfall kombinerat med tva storleksfall med antalet
anslutna lokaler tva eller fem. De fyra tryckfallsfallen &r ett utgdngsfall med balans, ett andra
fall med obalans med halverat franluftstryckfall, ett tredje fall med balans med halverat
franluftstryckfall och halverat avluftstryckfall och ett fjarde fall med dubbel obalans med
halverat franluftstryckfall och halverat uteluftstryckfall.

Tryckfallskvoten mellan tilluft och uteluft f'ar 5 for utgangsfallet, vilket motsvarar en rimlig
konvertering. Samma kvot géller dven for franluft och avluft.

Alla tryckfall och tryck redovisas relativt tryckfallet for tilluftsystemets del mellan
fordelningslada och lokal Ap,. Alla tryckfall &r kvadratiska i flodet. Alla fldden redovisas
relativt det nominella ventilationsflodet for en lokal om en flodesenhet. Fasadens ldckage
anges med dess ldckflodet relativt lokalens nominella ventilationsflode om en flodesenhet vid
en tryckskillnad lika med tilluftstryckfallet Ap,.

Konverteringsfliaktens tryckstegring ar konstant och lika med tilluftstryckfallet Ap;,.
Konverteringsflodet berdknas och redovisas ocksa.

Tabell 5.3 Sammanstéllning tillimpningsexempel

fall Figur n Ap; Apy Ap, Ap,
1 5.19-21 2 1.0 1.0 0.2 0.2
2 5.22-24 5 1.0 1.0 0.2 0.2
3 5.25-27 2 1.0 0.5 0.2 0.2
4 5.28-30 5 1.0 0.5 0.2 0.2
5 5.31-33 2 1.0 0.5 0.2 0.1
6 5.34-36 5 1.0 0.5 0.2 0.1
7 5.37-39 2 1.0 0.5 0.1 0.2
8 5.40-42 5 1.0 0.5 0.1 0.2

Brandgasspridning till 6vriga lokaler kan ske pa ett flertal sétt. Alla stromningsfall for 6vriga
lokaler vid konvertering och brand visas i1 Figur 5.18. Fall E ar det 6nskade stromningsfallet
utan brandgasspridning och alla dvriga fall innebér brandgasspridning. Brandgasspridningen
ar det storsta flodet som passerar dvriga lokaler fran ventilationssystemet och anges relativt
brandflodet som ett positivt tal. Det 6nskade driftsfallet E redovisas med fasadinflodet relativt
brandflodet och som ett negativt tal. Brandgasspridning dr det storsta fldde som passerar
ovriga lokaler fran ventilationssystemet. Stromningsfall B med instromning fran bade T- och
F-kanalsystem redovisas med summaflddet eller fasadutflodet relativt brandflodet.
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Figur 5.18 Stromningsfall

De atta fallen redovisas uppslagsvis pa tva sidor med text och tre figurer for relativ
brandgasspridning, beréknat brandtryck relativt skattat brandtryck och konverteringsflode i
Figur 19-42.

Skattat brandtryck

Brandtrycket kan skattas genom att anta att trycket i fordelningsldda och samlingslada ar noll,
vilket kan tolkas som gransen for brandgasspridning. Det skattade brandtrycket beror endast
pa tryckfallsdata for fasad, tilluftgren och franluftgren. Antalet lokaler, uteluftsdel och avluft-
del har ingen betydelse. Detta ger tva fall for skattat brandtryck som redovisas i Figur 5.43-
44,
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Brandgasspridning genom tvirstromning vid utlufining och konvertering

Fall 1 — tva lokaler med tryckfallskvoter 1 och 1

Balanserat fall med tvé lokaler och Ap,=1, Ap/=1, Ap,=0.2 och Ap,=0.2, redovisas i Figur
5.19-21. Nagra kommentarer ar foljande.

Brandgasspridning sker for hoga brandfloden och mindre lickage enligt Figur 5.19.

Brandtrycket ar méttligt utom for fallen med brandgasspridning, vilket framgar med
sammanstéllning av Figur 5.20 med Figur 5.43. Det relativa brandtrycket 20 sammanfaller
med gransen for brandgasspridning. Notera att brandtrycket kan vara negativt for mindre
brandfldoden. Det rdder undertryck vid enbart konvertering utan nagon brand.

Grénsfallet for brandgasspridning for ett symmetriskt fall bestdms av att trycket i
fordelningslada och samlingslada blir noll, vilket intréffar nér tryckfallet 6ver uteluftsdel och
avluftdel &r lika med en tryckenhet och konverteringsfliaktens tryckstegring. De tvé flodena
kan skattas med sambandet 1=0.2(q/2)* och omskrivet g=20"°. Samma fléden genom
tilluftsdel och franluftdel ger tryckindringen Ap=q’=20, vilket ocksa r brandtrycket.

Konverteringsflodet sammanfaller med brandflodet for fall med obetydligt lickage (ndra x-
axeln) och dr mindre dn brandflodet, nir detta &r storre dn tre flodesenheter.
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Figur 5.19 Brandgasspridningsflode relativt brandflode for fall 1.
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beraknat/skattat brandtryck
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Figur 5.20 Beréknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 1.
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Figur 5.21 Konverteringsflode relativt ventilationsflode for fall 1.
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Brandgasspridning genom tvirstromning vid utlufining och konvertering

Fall 2 — fem lokaler med tryckfallskvoter 1 och 1

Balanserat fall med fem lokaler och Ap,=1, Ap/=1, Ap,=0.2 och Ap,=0.2, redovisas 1 Figur
5.22-24. Nagra kommentarer ar foljande.

Ingen brandgasspridning intraffar enligt Figur 5.22. Detta beror framst pa att det finns fyra
ovriga lokaler och uteluftsdel och avluftdel &r dimensionerande for fem lokaler.

Det gar att uppskatta nar brandgasspridning kan intrdffa. Brandrummets liackage forsummas.
Konverteringsfliaktens tryckstegring ar konstant lika med ett tilluftstryckfall. Trycket i
fordelningslada och samlingslada blir lika med noll om brandflddet &r tilldckligt stort.
Tryckfallet for uteluftsdel och avluftdel dr 0.2 av tilluftstryckfallet och for flodet 5
flodesenheter, en flodesenhet per lokal. Tryckfallet for uteluftsdel och avluftdel blir lika med
konverteringsfliktens tryckstegring om flddet éndras en faktor 5°° i forhallande till det
nominella totalflédet om fem enheter. Konverteringsflodet blir dérfor 2-:5%-5=500""~22 4,
vilket dr ndgot utanfor isodiagrammet i Figur 5.22 (se dven Tabell 5.1).

Det berdknade brandtrycket dr nagot lagre dn det skattade brandtrycket.

Konverteringsflodet ssmmantfaller med brandflddet for fall med obetydligt lickage (néra x-
axeln) och &r mindre dn brandflodet, nir detta &r storre dn tio flddesenheter.
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Figur 5.22 Brandgasspridningsflode relativt brandflode for fall 2.
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beraknat/skattat brandtryck N
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Figur 5.23 Beréknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 2.
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Brandgasspridning genom tvirstromning vid utlufining och konvertering

Fall 3 - tva lokaler med tryckfallskvoter 2 och 1

Obalanserat fall med halverat franluftstryckfall och tvéa lokaler och Ap,=1, Ap=0.5, Ap,=0.2
och Ap,=0.2, redovisas 1 Figur 5.25-27. Nagra kommentarer &r foljande.

Brandgasspridning sker for hoga brandfloden och mindre lickage enligt Figur 5.25 och for
fler fall dn for fall 1, som &r balanserat med tva lokaler.

Det skattade brandtrycket dr ndgot mindre 4n det berdknade brandtrycket for hoga
brandfloden och mindre lickage. Forklaringen ér att uteluftdel och avluftdel ar
dimensionerade for tva lokaler och dess inverkan inte forsumbara. Detta giller d&ven
konverteringsflidktens inverkan.

Konverteringsflodet ssmmantfaller med brandflddet for fall med obetydligt lickage (néra x-

axeln) och &r mindre dn brandflodet, nér detta &r storre dn fyra flddesenheter.
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Figur 5.25 Brandgasspridningsflode relativt brandflode for fall 3.
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beraknat/skattat brandtryck
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Figur 5.26 Beriknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 3.
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Figur 5.27 Konverteringsflode relativt ventilationsflode for fall 3.
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Fall 4 - fem lokaler med tryckfallskvoter 2 och 1

Obalanserat fall med halverat franluftstryckfall och fem lokaler och Ap,=1, Aps=0.5, Ap,=0.2
och Ap,=0.2, redovisas 1 Figur 5.28-30. Nagra kommentarer &r foljande.

Brandgasspridning sker for hoga brandfléden och mindre lackage enligt Figur 5.28. Fall 2
med samma antal lokaler och balans hade ingen brandgasspridning. Fall 3 med tv4 lokaler har
betydligt mer brandgasspridning.

Det berdknade brandtrycket dr mindre dn det skattade brandtrycket.

Konverteringsflodet ssmmantfaller med brandflddet for fall med obetydligt lickage (néra x-

axeln) och &r mindre dn brandflodet, nér detta &r storre 4n tolv flodesenheter.
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Figur 5.28 Brandgasspridningsfldde relativt brandflode for fall 4.
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beraknat/skattat brandtryck
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Figur 5.29 Beriknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 4.
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Figur 5.30 Konverteringsflode relativt ventilationsflode for fall 4.
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Brandgasspridning genom tvirstromning vid utlufining och konvertering

Fall 5 - tva lokaler med tryckfallskvoter 2 och 2

Balanserat fall med halverat franluftstryckfall och halverat avluftstryckfall och tva lokaler och
Ap=1,Ap=0.5, Ap,=0.2 och Ap,=0.2, redovisas 1 Figur 5.31-33 Nagra kommentarer ar
foljande.

Brandgasspridning sker for hoga brandfloden och mindre lackage enligt Figur 5.31 och i
nagot mindre omfattning an for fall 1 1 Figur 5.19, som ocksa ér balanserat. En forklaring &r
att franluft/avluftsidans halverade tryckfall underléttar utstromning och minskar déarigenom
brandgasspridningen.

Brandtrycket dar méttligt utom for fallen med brandgasspridning. Det berdknade och skattade
brandflode sammanfaller med gransen for brandgasspridning och enligt Figur 5.44 kan
brandtrycket avlésas till 20 relativt tilluftstryckfallet. Brandflodet for griansfallet och utan
lickage kan skattas som utflddet via tilluftdel till (20/1)"°~4.5 och utflodet via franluftdel till
(20/0.5)*°~6.3, vilket sammantaget blir 10.8 flddesenheter. Det gar ocksa att for gréansfallet
addera lickaget for det relativa lickflodet 2, vilket giller for ett lacktryckfall lika med ett
tilluftstryckfall. Lackflodet skattas darfor som 2(20/1)*°=(80)"°~8.9 och brandflodet blir
totalt lika med 19.7, vilket stimmer vil med gransfallskurvan i Figur 5.31.

Konverteringsflodet sammanfaller med brandflodet for fall med obetydligt lickage (ndra x-
axeln) och dr mindre dn brandflodet, ndr detta &r storre dn fyra flodesenheter.
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Figur 5.31 Brandgasspridningsfldde relativt brandflode for fall 5.
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beraknat/skattat brandtryck
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Figur 5.32 Beréknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 5.
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Figur 5.33 Konverteringsflode relativt ventilationsflode for fall 5.
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Fall 6 - fem lokaler med tryckfallskvoter 2 och 2

Balanserat fall med halverat franluftstryckfall och halverat avluftstryckfall och fem lokaler
och Ap=1, Ap/=0.5, Ap,=0.2 och Ap,=0.2, redovisas 1 Figur 5.34-36. Nagra kommentarer ar
foljande.

Ingen brandgasspridning intraffar enligt Figur 5.34.

Det berdknade brandtrycket dr mindre dn det skattade brandtrycket.

Konverteringsflodet sammanfaller med brandflodet for fall med obetydligt lickage (ndra x-
axeln) och dr mindre dn brandflodet, nir detta &r storre dn tolv flodesenheter.
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Figur 5.34 Brandgasspridningsflode relativt brandflode for fall 6.
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beraknat/skattat brandtryck .
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Figur 5.35 Beréknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 6.
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Figur 5.36 Konverteringsflode relativt ventilationsflode for fall 6.
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Brandgasspridning genom tvirstromning vid utlufining och konvertering

Fall 7 - tvé lokaler med tryckfallskvoter 2 och 0.5

Dubbel obalans med halverat franluftstryckfall och halverat uteluftstryckfall och tva lokaler
och Ap=1, Ap/=0.5, Ap,=0.1 och Ap,=0.2, redovisas 1 Figur 5.37-39 Négra kommentarer &r

foljande.

Brandgasspridning sker for hoga brandfléden och mindre lackage enligt Figur 5.37 och pa ett
snarlikt satt som for fall 3 1 Figur 5.25.

Det berdknade brandtrycket dr mindre dn det skattade brandtrycket utom for hoga brandflode
och mindre lackage.

Konverteringsflodet sammanfaller med brandflodet for fall med obetydligt lickage (ndra x-
axeln) och dr mindre dn brandflodet, nir detta &r storre dn fem flodesenheter.
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Figur 5.37 Brandgasspridningsflode relativt brandflode for fall 7.
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Figur 5.38 Beréknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 7.
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Figur 5.39 Konverteringsflode relativt ventilationsflode for fall 7.
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Brandgasspridning genom tvirstromning vid utlufining och konvertering

Fall 8 - fem lokaler med tryckfallskvoter 2 och 0.5

Obalanserat fall med halverat franluftstryckfall och halverat uteluftstryckfall och tva lokaler
och Ap=1, Ap/=0.5, Ap,=0.1 och Ap,=0.2, redovisas 1 Figur 5.40-42 Négra kommentarer &r
foljande.

Brandgasspridning sker for hoga brandfldden och mindre lackage enligt Figur 5.40 och den ar
snarlik den for fall 4 med enkel obalans i Figur 5.28.

Brandtrycket dar méttligt utom for fallen med brandgasspridning.
Konverteringsflodet ssmmantfaller med brandflddet for fall med obetydligt lickage (néra x-

axeln) och &r mindre dn brandflodet, nér detta &r storre 4n tolv flodesenheter.
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Figur 5.40 Brandgasspridningsflode relativt brandflode for fall 8.
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beraknat/skattat brandtryck
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Figur 5.41 Beréknat brandtryck relativt skattat brandtryck for fall 8.
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Figur 5.42 Konverteringsflode relativt ventilationsflode for fall 8.
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Figur 5.43 Skattat brandtryck for Ap,=I och Ap~=1.0.
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6 Sammanfattning och slutsatser

Begransningar

Hela analysen har skett temperaturldst eller med en och samma temperatur utan hénsyn till
nigon brandtemperatur eller utetemperatur.

Hela analysen har skett med ett forenklat ventilationssystem med en fordelningslada till alla
anslutna lokaler 1 T-systemet och med en samlingslada till alla anslutna lokaler i F-systemet.

Hela analysen kan trots sin forenkling och begrinsning anviands som ett riktmérke for hur stor
brandgasspridning som kan ske. Det kan for ett mera praktiskt fall med inverkan av termik,
vind och kanalsystems utformning innebéra att brandgasspridningen béde kan bli mindre eller
ocksd storre.

Slutsatser for fall utan lickage

Ingen tvarstromning sker for ett symmetriskt fall, men minsta asymmetri medfor
tvarstromning.

Tvarstromningen kan skattas forenklat med god noggrannhet med uppgifter pa tryckfall for
uteluftsdel, tilluftsdel, franluftsdel och avluftsdel enligt (2.9)

Den relativa brandgaspridningen genom tvérstromning kan fér mindre obalans skattas som en
attondedel av skillnaden mellan tryckfallskvoterna for tilluft/franluft och uteluft/avluft enligt
(2.10). Om skillnaden mellan tryckfallskvoterna dr mindre &n 0.2 ar den relativa brandgas-
spridningen mindre &n 0.025. Notera att denna spridning skall delas upp mellan 6vriga
lokaler.

Slutsatser for utluftning

Brandgasspridning till dvriga lokaler sker alltid genom fordelning av brandflédet om ingen
hénsyn tas till termiska tryckskillnader och vindpéverkan.

Brandgasspridning till 6vriga lokaler 6kar med 6kande ldckage

Brandgasspridning till 6vriga lokaler 6kar med 6kande asymmetri lika med olika tryckfalls-
kvoter.

Den ldgsta relativa brandgasspridningen kan for ett symmetriskt fall berdknas enligt(4.1) som

funktion av det relativa lacktryckfallet (1acktryckfall vid nominellt fléde i forhallande till
tilluftstryckfallet).
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Slutsatser for konvertering

Risken for brandgasspridningen genom tvarstromning vid konvertering minskar med 6kande
antal anslutna lokaler. En given brand pdverkar ett ventilationssystem med fi lokaler mer dn
ett ventilations-system med flera lokaler under forutséttning att alla lokaler har samma floden.
Ett annat sitt att uttrycka detta &r att risken for brandgasspridningen genom tvirstromning
okar ju storre en lokals flodesandel dr av ventilationssystemets totalflode.

Risken for brandgasspridningen genom tvarstromning vid konvertering minskar med 6kande
lackage. Helt téta lokaler leder alltid till tvarstromning vid konvertering av FT-system till F-
system. Ett F-system bygger pé ett inflode utifran via uteluftsdon och lackage och utan
uteluftsdon och lidckage fungerar inte ett F-system. Det enda flode som passerar
konverteringsflidkten for ett fall med helt tdta lokaler dr brandflodet.

Byggnaden maste ha ett minsta ldckage. Bostédder har nagot hogre krav pa téithet dn lokaler
0.8 mot 1.6 I/sm” omslutande yta vid en tryckskillnad p4 50 Pa, men betydligt ligre
ventilationsfldden <0.5 I/sm” golvyta mot >1.5 I/sm” golvyta. Bostider och lokaler har
omkring samma forhdllande mellan golvyta och omslutande yta. Byggnadernas bredd &r
likartade. Detta innebdr att lokaler dr det svéarare konverteringsfallet med mindre ldckflode 1
forhéllande till ventilationsflode vid samma tryckskillnad.

Notera att vid konvertering har den yttre tétheten stor betydelse, medan den inre tithet ingen
eller liten betydelse.

I f6rsta hand utforma kanalsystem med fordelningsldda och samlingslada. I andra hand
utforma kanalsystem med ldmpliga dimensioner som far kanalsystemen att motsvara
fordelningslada respektive samlingslada. Kanalsystem behover inte vara lika ur tryckfalls-
synpunkt eller symmetriska, om undertrycket vid konvertering &r lika i T- och F-system.

En flékt anvédnds lampligen vid konvertering och den maste regleras. Det riacker inte bara med
att klara av fallet utan ndgot brandflode. Byggnadens ldackage kan vara betydligt mindre dn det
dimensionerande brandflddet och darfor krdvs nadgon form av reglering. Byggnadens lackage
kan ocksa paverkas betydligt av 6ppning av fonster och yttre och dven inre dorrar.

Undertrycket i1 kanalsystemet bor regleras i en eller flera punkter néra lokalerna t ex i
fordelningsladan eller samlingslddan. Skillnaden i undertryck mellan tilluftskanalsystem och
franluftskanalsystem skall vara liten for att forhindra tvéarstromning.

Den befintliga franluftsflékten kan anvdndas om den regleras. Den kan dock vara for stor och
dérfor oldmplig att regleras ner. Det finns en undre grins for ldgsta tillatna varvtal.

Det egentliga mélet for tryckregleringen vid konvertering &r att hélla ett undertryck 1 6vriga
lokaler inte lagre dn att dorrar och fonster kan Sppnas, vilket dr omkring 80 Pa for en dorr
med arean 2 m”. Undertrycket skapar ett inlickage som skall motverka tvirstrémning. En
byggnad kan ha manga lokaler och 6ppning av fonster och yttre och inre dorrar paverkar en
lokals undertryck betydligt. Reglering av undertrycket fore konverteringsflékten dr den
enklaste och mest robusta I6sningen. Mitning av undertryck ute i sjdlva kanalsystemet blir
osdkrare ju lingre ut i kanalsystemet som méatpunkten eller mitpunkterna finns.
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