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SAMMANFATTNING

Denna rapport ar resultatet av kursen PBR (Problembaserad brandteknisk riskhantering)
utférd av forfattaren som elev vid brandingenjorslinjen i Lund. Syftet med kursen &r att
genomfora en storre uppgift samt 16sa denna med de kunskaper som forvérvats under
studietiden. | rapporten utvarderas olika dimstralrors effektivitet vid brandgaskylning.

Bakgrunden till projektet ar ett arbete utfort av forfattaren vid Stockholms brandférsvar
sommaren —99 rérande utrustning pa raddningsfordonen. Da framkom viss kritik mot det
stralror som anvands idag, fogfightern.

Syftet med detta projekt ar att underséka om det finns avgdrande skillnader mellan olika
dimstralror avsedda for brandslackning. Undersokningen avser kylning av heta brandgaser i
en rumsbrand. Rapporten skall forhoppningsvis kunna utgdéra ett underlag for Stockholms
brandférsvar vid inkop av nya stralror.

Aspekter som service, hallbarhet samt ekonomi tas dven upp i rapporten.

Arbetet utférdes dels med hjélp av datorsimuleringar och dels i form av storskaliga
slackforsok och matningar. Datorsimuleringarna behandlar det tankta brandférloppet for att
undersoka hur lang tid varje bransleladdning kan anvéandas i forsoken. Vidare simuleras
slackinsatsen med programmet Fire Demand Model for att kunna jamféra faktiskt uppmatta
varden med de simulerade. En kanslighetsanalys avseende droppstorlekens inverkan i
programmet Fire Demand Model har ocksa utforts.

De storskaliga slackforsoken &r utforda i brandévningshuset vid Stockholms brandférsvars
ovningsanlaggning i Agesta soder om Stockholm. Uppmatta vérden &r tid till slackning,
momentanfldden och total anvand mangd vatten. Tryck och flodesmatning for stralrren har
utforts for att jamfora dessa med av tillverkaren uppgivna véarden samt for att dra slutsatser
fran dessa till slackresultaten. Stralbildsfordelningar for stralroren har utforts vid SP i Boras.
Dessa resultat dr ocksa knutna till slackresultaten.

Resultaten av simuleringarna i programmet Fire Demand Model visar att droppstorleken har
liten inverkan pa resultaten. Jamforelsen mellan det simulerade slackforloppet och vardena
fran slackforsoken visar att programmet har svart att simulera en invandig slackning.
Resultaten skiljer sig betydligt at. I simuleringarna uppvisar stralréren med de hogsta flodena
de basta resultaten. Detta stimmer inte med slackforsoken.

Resultaten fran slackforsoken visar att stralror med hogt stralrorstryck samt en bra stralbild &r
béttre an stralror med hogt flode men Iagt stralrérstryck och dalig stralbild.

TFT Ultimatic &r det stralror som i slackforsoken ger det basta resultatet med avseende pa
brandgaskylning. Detta far antas bero pa att det uppratthaller det stralrérstryck som det skall
arbeta med. Det har den mest symmetriska stralbilden av de provade. Flodet ligger inom ett
omrade som kopplat till Fire Demand Model ar tillrackligt for detta scenario. Tiden till
slackning uppgar till 29 sekunder.

Nasta grupp av stralror ligger i ett intervall mellan 33 — 47 sekunder. Dessa ar Protek 322
samt 366, ny Fogfighter, Quadrafog 150 och Akron Turbojet. Tidsmassigt ar de samre &n TFT
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Ultimatic men star sig anda nagorlunda val. Den totala vattenatgangen blir hogre ocksa an for
TFT Ultimatic. Nagon eller flera av faktorerna flode, stralrorstryck och stralbild ar samre hos
dessa ror an for TFT-roret varfor detta far antas vara anledningen till att de inte uppnar samma
prestanda.

Den tredje gruppen stralror ar Quadrafog 500, begagnad Fogfighter samt Unifire APG.
Tiderna till slackning for dessa stralror ligger i intervallet 55 — 79 sekunder vilket far anses
mindre bra i jamforelse med dvriga i allmanhet och TFT Ultimatic i synnerhet. Quadrafog 500
har en mycket dalig stralbild samt lagt stralrorstryck vilket gor att den stora méangd vatten det
levererar inte kan utnyttjas. Den begagnade Fogfightern har en dalig stralbild men dock ett
nagorlunda bra stralrorstryck som uppmattes till 5,8 bar. Unifire APG har en mycket dalig
stralbild samt ett 1agt flode som ligger under 100 I/min vilket gor att tiden till slackning blir
lang. Med tanke pa att flodet ar sa pass lagt som det ar far resultatet anses som mycket bra
anda. Detta beror pa det hoga stralrorstrycket som ger finare vattendroppar.

Fogfightern visar inte de basta resultaten vilket &r intressant att studera med tanke pa att
manga raddningstjanster anvander detta stralror. Det finns dock andra faktorer som
hanterbarhet och ekonomi som spelar in ocksa. | detta test gav den nya Fogfightern ett battre
resultat &n den begagnade vid gasfasverkan. Att dra generella slutsatser mellan en begagnad
och en ny modell efter att ha jamfort endast tva modeller ar for mycket begéart. Detta borde
dock undersokas narmare.

Skillnaderna i slackforsoken for stralroren ligger inom en minuts intervall. Det kan antas att
skillnaderna kommer att 6ka da ett kraftigare brandforlopp bemots. Resultaten kommer da
antagligen att utkristallisera sig &nnu tydligare.
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SUMMARY

This report is the result of the final course taken by the author at the Fire Engineering
programme at Lund University in Sweden. The purpose of the course is to carry out a major
task and solve this with the knowledge acquired during the education. In this report different
fire fighting spray nozzles are evaluated when used in a smoke gas-cooling situation.

The background of the project is a job carried out by the author at the Stockholm Fire
Department during the summer of —-99 concerning equipment on the fire engines. The spray
nozzle, which is used, the Fogfighter, was criticised to some extent.

The purpose of this project is to investigate if there are decisive differences between different
spray nozzles when cooling hot smoke gases in a compartment fire. The report will hopefully
be a basis for Stockholm Fire Department when purchasing new nozzles.

Aspects like service, durability and economy are also included in the report.

The project was carried out with the help of computer simulations, large-scale fire scenarios
and different measurements. The computer simulations concern the fire scenario investigating
the time each fuel load can be used in the experiments. Further the extinguishing attempts are
simulated in order to compare data from the large-scale experiments to data simulated. A
sensitivity analysis regarding the importance of the water droplet size in the computer
program Fire Demand Model has also been carried out.

The large-scale experiments were carried out in the fire drill house at Stockholm Fire
Department training facility at Agesta south of Stockholm. Values measured are time to fire
control, instantaneous flow rate and total amount of water used. Pressure and flow
measurements for the nozzles were carried out in order to compare these values with values
given by the manufacturer and to try to draw conclusions from these values when
investigating the results from the large-scale experiments. Spray patterns for the nozzles have
been measured at the Swedish National Testing and Research Institute in Boras, Sweden.
These results are also a factor when investigating the results from the large-scale experiments.

The results from the simulations in the computer program Fire Demand Model shows that the
water droplet size has a very small effect on the results. The comparison between the
simulated fire scenario and the values from the large-scale experiments shows that the
program has a difficulty in simulating an extinguishing attempt within the compartment. The
results differ from each other considerably. In the simulations the nozzles with the highest
flows show the best results. This is not the case when studying the results from the large-scale
experiments.

The results from the large-scale experiments show that nozzles with high nozzle pressure and
a good spray pattern are better than nozzles with high flows but low nozzle pressure and a bad
spray pattern. TFT Ultimatic is the nozzle, which shows the best results from the large-scale
experiments in a smoke gas-cooling situation. This is assumed to depend on the fact that the
operating nozzle pressure is the same as the value which the manufacturer states. The flow is
reasonably high and the nozzle shows the best spray pattern measured.
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The Fogfighter does not show the best performance although it is the most used nozzle in the
Swedish fire departments. However, there are other factors as manageability and economy,
which are important. In these test the new Fogfighter managed better to cool the smoke gases
than the old one.
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1. INLEDNING

Vid brandingenjorslinjen, Lunds tekniska hogskola skall studenten genomféra kursen PBR,
(Problembaserad brandteknisk riskvérdering), vilken ar studentens slutliga arbete under
utbildningen. Studenten skall i detta arbete anvénda sig av tidigare férvéarvade kunskaper
inom utbildningen.

Denna rapport ar resultatet av mitt examensarbete vid brandingenjorslinjen vid Lunds
tekniska hogskola. Rapporten behandlar olika typer av dimstralror, avsedda for
brandslackning, som finns pad marknaden for narvarande. Rapporten innehaller resultat av
brandslackningsforsok, tryck- samt flodesmatningar, stralbildstester och datorsimuleringar.

1.1 Bakgrund

Efter att ha genomfort en allmén undersokning angaende utrustningen pa raddningsbilarna
inom Stockholms brandférsvar sommaren —99 /3/, sa framkom det bland annat manga
synpunkter pa det dimstralrér som anvands inom organisationen idag, fogfightern. Ett stort
antal av de tillfragade upplevde inte fogfightern som optimal att arbeta med. Bland annat med
avseende pa hanterbarhet, effektivitet och ekonomi. En annan synpunkt som framfordes var
att fogfightern inte holl sin prestanda da den blev gammal och sliten. Fogfightern har funnits
pa marknaden ett antal ar och anvands huvudsakligen av de flesta brandférsvar i Sverige. Det
skall dock tillaggas att manga brandforsvar idag 6vervager andra modeller. Stockholms
brandforsvar haller for narvarande pa att uppgradera sin utrustning pa raddningsbilarna dar
ovanstaende undersokning har varit en del av arbetet. Som ett led i det arbetet bestamdes att
en djupare utvardering av ledande dimstralror pa marknaden skulle genomfoéras.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att undersoka om det finns nagra avgorande skillnader mellan olika
dimstralror som finns pa marknaden idag. Detta innefattar att undersoka skillnader med
avseende pa slackteknisk verkan, stralbild, tryck och floden. Andra faktorer som hallbarhet,
service samt ekonomi undersoks ocksa till viss del.

1.3 Metod

Den slacktekniska verkan med avseende pa brandgaskylning,tryck och fléden undersoks med
hjalp av storskaleférsok vid Stockholms brandférsvars dvningsfalt vid Agesta strax utanfor
Stockholm. Stralbilder undersoks vid Statens Provningsanstalt i Boras. Datorsimuleringar
med avseende pa brandforloppet och slackinsatsen utfors med hjalp av diverse program som
finns tillgangliga for andamalet.

1.4 Matningar

1.4.1 Tryck

Med hjalp av tryckmatare kommer trycket in i stralréret att kontrolleras for att se till att av
tillverkarna rekommenderade arbetstryck uppnas. Stralrérstryck kopplas ocksa till resultaten
fran slackforsoken.
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1.4.2 Floden
Arbetsflodena for stralroren kommer att undersokas for att kontrollera om de uppgivna
flédena stammer 6verens med vad leverantdren anger vid respektive arbetstryck.

Vidare kommer momentanfloden att méatas vid slackforsoken for att undersoka hur snabbt
temperaturen sjunker med avseende pa tiden och flodet. Totalflodet kommer att méatas for
varje forsok for att undersoka hur mycket vatten som gatt at for att na stoppkriteriet for varje
stralror.

1.4.3 Temperatur

Temperaturen i brandrummet kommer att méatas med totalt atta stycken termoelement, fast
och mobilt monterade. Dessa métningar ligger till grund for nar start och stopp for insats
kommer att ske. De kommer dessutom att registreras tillsammans med flodesmatningarna for
jamférande resultat.

1.4.4 Effektutveckling
Effektutvecklingen i brandrummet kommer inte att vara mojlig att méata da den utrustning som
kravs for detta inte finns tillganglig.

1.4.5 Viktminskning
Viktminskning av branslet kommer inte att méatas da det inte &r det som avses undersokas i
detta arbete.

1.4.6 Yttre forhallanden

Forsoken kommer att i sa stor utstrackning som mojligt hallas pa ett sadant satt att de yttre
forhallandena sasom temperatur, vindhastighet och vindriktning inte skall inverka pa
slackinsatsen.

1.5 Uppléagg

Eventuella skillnader i slackteknisk verkan mellan de olika I6sningarna kommer att
undersokas for att forsoka faststéalla vad som paverkar effektiviteten mest. Arbetet genomfors
I samarbete mellan forfattaren, Lunds tekniska hogskola (Brandteknik) och Stockholms
brandforsvar.

1.6 Avgransningar

Forsoken avser att undersoka slackeffektiviteten hos stralror med avseende pa gasfasverkan
(kylning av brandgaser), och vilka faktorer som paverkar detta. Effektiviteten for ytkylning av
branslet undersoks ej. Rapporten avser inte att fullstandigt ge svar pa vad som gor vissa
stralrér mer effektiva an andra. Ett resonemang utifran olika tester pavisar dock bidragande
orsaker.
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2. FORSOK OCH SIMULERINGAR

Efter diskussioner med personer fran Brandteknik vid LTH, statens olika raddningsskolor,
personal vid Stockholms brandférsvar samt Anders Palm, Bi-96 som &ven han utforde forsok
vid Agesta 6vningsanlaggning under samma tidsperiod bestamdes slutligen hur testerna skulle
utforas. Dessa beskrivs i foljande kapitel. Det totala antalet stralror som fanns tillgangliga, se
bild 2.1 och 2.2, har inte provats i alla forsok pa grund av praktiska omstandigheter och andra
orsaker. Dessa redovisas for de separata forsoken.

e Totalt 13 stycken stralror

TA Fogfighter begagnad
TA Fogfighter ny
Unifire 10 C
Unifire APG
Unifire Jet Set
Unifire Output 12
TFT Ultimatic
Quadrafog 150
Quadrafog 500
Protek 322
Protek 366

Viper Select
Akron Turbojet

i igaee

Bild 2.1: Alla stralror som ingick i undersékningen. De
ar fran vanster till hoger samma som uppifran och

ner i kolumnen bredvid férutom Fogfighter begagnad.
Notera byglarnas utformning.

Bild 2.2: Samma strélror fran en annan vinkel. Notera
pistolgreppens utformning.

17



Utvardering av dimstralrors effektivitet vid brandgaskylning

De forsok och simuleringar som utforts ar:

simulering av slackforsok med programmet Fire Demand Model (se kapitel 3 samt
appendix B)

simulering av brandforloppet (appendix A)

matning av stralrorstryck samt floden for de stralrér som ingick i slackforsoken

undersokning av stralbilder

storskaliga slackforsok

Dessa redovisas i kommande kapitel forutom simulering av brandforloppet som aterfinns i
appendix A.

18



Utvardering av dimstralrors effektivitet vid brandgaskylning

3. FDM — BERAKNINGAR

3.1 Beskrivning

FDM star for Fire Demand Model och ar ett datorprogram som simulerar den paverkade
branden. Alltsa ett brandforlopp som paverkas av en slackinsats. For beskrivning av
programmet och en noggrann utvérdering av detsamma rekommenderas /6/, /7/ och /8/ som &r
tre delrapporter. Forklaringar av indataparametrar och utdatafiler aterfinns i appendix B.

Syftet med dessa simuleringar ar dels att undersoka ungefar hur mycket vatten som maste
tillforas branden for att uppna slackning. Dessa simuleringar har utforts innan slackforsoken.
Efter att slackforsoken genomforts utférdes simuleringar for att utréna om resultaten fran Fire
Demand Model stammer 6verens med resultaten fran slackforsoken.

Simuleringarna omfattar testforsok som utfordes innan slackférséken med 300 I/min som
flode och 0,7 mm droppstorlek for vattendropparna. Indata for konstruktionen ar tagna fran
den lokal i branddvningshuset dar forsoken skulle utféras. Indata for branden ar uppskattade
fran den tankta laddningen men skiljer sig nagot fran senare simuleringar som utfordes efter
slackforsoken.

Efter att slackforsoken hade genomforts utfordes en kanslighetsanalys for droppstorlekens
betydelse i Fire Demand Model. Eftersom det visade sig mycket svart att fa tillgang till
droppstorleksfordelningar fran tillverkarna blev detta nddvandigt. | dessa forsok har alla
parametrar hallits oférandrade forutom droppstorleken som varierats fran 0,1 mm till 1 mm. |
/71 véljs droppstorlek till cirka 0,6 — 0,7 mm for lagtrycksror varfor beddmningen gjordes att
inte fortsétta att prova droppstorlekar éver 1 mm.

Till sist utfordes 12 nya FDM-simuleringar med de uppmatta flodena och stralrérstrycken fran
varije stralror som ingick i forsoken.

3.2 Resultat

Av simuleringen med Fire Demand Model som utfordes innan slackforsoken kan utlésas att
det optimala slackflodet ligger nagonstans mellan 220 — 280 I/min, se diagram 3.1.
Slackinsatsen simuleras inte borja forran efter tre minuter. Alltsa blir kontrolltiden for
slackning nagonstans mellan en till tva minuter inom detta flodesintervall. Vid lagre floden
kommer tiden till slackning att bli oacceptabelt Iang samtidigt som en stor 6kning av flodet
inte kommer att ge namnvart kortare tid till slackning. Den undre gransen for slackning &r
uppskattningsvis cirka 200 I/min enligt simuleringen.
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Diagram 3.1: Optimalt slackflode fran simulering i Fire demand model.

| Fire Demand Model kan temperatur for 6vertandning samt for slackning definieras bade for
gas samt for vagg- och tak temperatur. Férsoken utférs med gastemperatur som
slackkriterium. Pa grund av detta anvands endast denna temperatur som slackkriterium i FDM
ocksa. Temperatur i vaggar och tak stts till samma vérde for évertandning som for slackning.
Detta innebdr att vdgg- samt tak temperatur inte skall inverka i resultatet. Temperaturen i
vaggar och tak kommer dock att ka en viss del innan insatsen pabarjas vilket leder till att det
tar en stund innan den atergar till 6vertandningstemperatur. Vid det laget har dock
gastemperaturen hunnit minska till ca 100 °C vilket ligger vél under vardet for slackning
vilket &r satt till 200 °C, se diagram 3.2.

800

600

400
I

200 r
rp—g

Temp (C)

Tid (min)
— Temp,gas — Temp vagg, tak — — "Vatten

Diagram 3.2: Tid for att uppna fire control samt vattenatgang vid simulering i fire demand model.

Tid till slackning uppgar till 1,1 minut. Da har 340 liter vatten gatt at av vilket 320 liter har
forangats. Resultaten fran kanslighetsanalysen visar pa att droppstorleken har en mindre
betydelse for resultaten. Dessa gar att utlasa i tabell 3.1 samt tabell B.1 i appendix B.1. En
avgorande punkt ar mellan 0,1 och 0,2 mm droppstorlek dar skillnaden i resultat blir mycket
stor. Det syns aven en tendens till att vattenatgangen ar pa vag att 6ka i och med att
droppstorleken éverstiger 1 mm.
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DROPPSTRLK
MM

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

FIRE
CONTROL
MIN

91

42

41

4,1

41

4,1

41

41

4,2

42

FUEL LEFT %

45,55

62,63

63,84

63,96

63,93

63,85

63,74

63,64

63,54

63,49

WATER
APPLIED
LITERS

1840,3

350,5

320,3

320,5

3249

331,1

3379

344,4

350

354,7

WATER
VAPORIZED
LITERS

479,8

2444

270,4

288,4

302,0

313,7

324,1

333,2

340,6

346,9

Tabell 3.1: Droppstorlekens betydelse i Fire Demand Model.

| tabell 3.2 (se dven tabell B.2 i appendix B.2) gar det att utlasa resultaten av simuleringar i
Fire Demand Model for de stralrér som ingick i slackforsoken. De parametrar som varieras &r
floden och stralrorstryck. Dessa varden hamtades fran tryck- och flodestesterna, se kapitel 4.
Tabellen visar att resultaten ar hart knutna till aktuellt flode. De stralror som avger de storsta
flodena uppvisar ocksa bast slackresultat. Stralrérstryck har liten och stralbilder ingen
paverkan pa resultatet. | detta fallet skulle Akron Turbojet och Quadrafog 500 med maxflodet
installt vara de effektivaste stralréren med avseende pa tid till fire control, det vill sdga
slackkriteriet uppnatt, och anvand méangd vatten. Bada stralréren har tryck som ligger runt 3
bar. Som jamforelse ar Protekstralréren de minst effektiva med stor vattenatgang samt
betydligt langre tid for att uppna fire control trots att de har stralrorstryck runt 7 bar vilket ger
finare droppar med battre slackeffekt, se /4/. En fjarde simulering med Quadrafog 500 med
lagsta maxflddet instéllt (100 I/min), samt simulering av Unifire APG och Quadrafog 150
resulterade i att de inte nadde slackkriteriet inom angiven tid.

DROPPSTRLK |AKRO |FOG FOG PROTE [PROTE | TFT QUAD |[QuAD [QUAD

MM N BEGAG |NY K322 |K366 JULTIM |RAFOG |RAFOG |RAFOG
TURB |NAD ATIC [500! 500 * 500 *
OJET

FLODE L/MIN ]340 280 288 232 225 250 345 312 246

TRYCK BAR |34 5,8 5,4 6,7 7.3 6,8 3,0 4,7 6,1

FIRE 4,0 43 4,2 10,3 11,7 5,8 4,0 4,1 6,1

CONTROL

MIN

FUEL LEFT % |62,15 |62,67 63,11 |41,74 |37,21 |57,17 |6525 |64,27 |55,90

WATER 3285 |[351,2 3455 16952 |1953,3 [687,6 |3288 3326 |764,7

APPLIED

LITERS

WATER 316,6 |336,0 330,9 |1578,1 |1722,3 [658,2 |317,1 |3195 |732,2

VAPORIZED

LITERS

Tabell 3.2: Resultat fran simuleringar i Fire Demand Model for de stralrér som ingick i slackforsoken.

! Olika maxfladen som kan stallas in med hjalp av en krans pa stralroret.
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3.3 Diskussion

Enligt simuleringarna bor de flesta stralréren klara av att hantera de storskaliga slackforsoken
vilket var en anledning till att simuleringarna utférdes innan forsoken. Resultaten fran
simuleringarna som utfordes efter slackforsoken skall jamforas med resultaten fran dessa. Det
resonemanget aterkommer i diskussionsdelen som ar kopplat till slackforsokskapitlet pa sidan
40.

Eftersom droppstorleksfordelningarna inte fanns tillgangliga valdes som tidigare namnts att
satta droppstorleken till 0,7 mm for samtliga stralror. Detta stimmer inte med de stralrorstryck
som uppmatts. Ju hogre stralrorstryck, desto finare vattendroppar erhalls vilket har asidosatts i
och med att alla stralréren har samma droppstorlek. A andra sidan har droppstorleken ingen
storre inverkan i Fire Demand Model varfor detta inte hade paverkat resultaten i nagon storre
omfattning. Alltsa kan slutsatsen dras att trycket inte har ndgon stor inverkan varken som
simuleringarna i detta fall har utforts eller om droppstorleken hade varit kopplad till det
aktuella trycket for simuleringar i Fire Demand Model. Enligt teorier om vattnets kylverkan
pa brandgaser /4/ erhaller finare vattendroppar battre slackeffekt. Alltsa borde Protekroren
uppvisa ett betydligt battre resultat i jamfoérelse med t ex Akron dn vad de goér. De
vattenfloden som Protekroren har ar inte sa obetydliga att forklaringen ligger dér.

Sammanfattningsvis kan sagas att pa grund av att temperatur i vagg och tak maste aterga till
starttemperatur sa blir tid till slackning for lang. Temperaturen sattes som tidigare namnts till
samma varde for 6vertandning som for slackning vilket skall medféra att vdgg- samt tak
temperatur inte skall paverka slackforloppet. Eftersom det tar en stund innan insatsen paborjas
kommer temperaturen 6ka en viss del i vaggar och tak vilket gor att det tar en stund innan
temperaturen har atergatt till dvertandningstemperatur. Insatsen kommer dessutom inte att
forhalla sig som simuleringen da den kommer att utforas invandigt i rummet och inte fran
oppningen. Detta ar en begransning med programmet som inte gar att paverka. Optimalt
slackflode uppnas med de flesta stralror som ingar i forsoken. De som har ett mindre
totalflode har dock provats i ett tidigt skede utan nagra matningar och da klarat slackning om
an med vissa besvar. Tilltron till simuleringarna i FDM bor ifragasattas pa grund av
ovanstaende omstandigheter.
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4. TRYCK OCH FLODESMATNING

Ndagot som bedémdes vara intressant att undersoka var att mata ingangstryck i stralréren
samtidigt som deras momentanfloden mattes. Tillverkare av stralror brukar ange vilka floden
stralroret ger vid vissa tryck. Fragan i detta fallet var om de uppmatta vardena skulle stimma
med de data som fanns till forfogande fran tillverkarna. Det &r ocksa av avgoérande intresse att
undersoka hur stralrorstryck och floden hanger samman med resultaten fran slackforsoken |
kapitel 6.

4.1 Material

Forsoket utfordes med hjalp av:

¢ Enslackbil

En tryckmétare

En flodesmatare

Ett grenror

Tva grovslang, (76 mm varav en 25 m langd och en 5 m langd)
Tva smalslang (42 mm)

9 stycken stralror, samma som i slackforsoken, se sidan 33

* & & O o o

4.2 Tillvagagangssatt
Slangsystemet kopplades upp pa samma satt som i slackforsoken (se beskrivning pa sidan 35),
med den skillnaden att tva 25 meterslangder 42 mm smalslang anvandes.

Bild 4.1: Tryckmatare av samma typ samma anvandes vid tryck och flodesmatningarna.

Detta ar ett nagorlunda normalt slangutlagg for brandférsvaren, med undantag av den korta
grovslangen och flodesmataren, vid en insats varfor detta valdes. Tryckmétaren, se bild 4.1,
kopplades in mellan smalslang och stralrér. Trycket pa pumpen i slackbilen holls konstant vid
10 bar (100 mvp) vilket ar brandférsvarens normala pumptryck vid insatser.
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Fore varje test kontrollerades att tryckmataren pa slackbilen visade 10 bars tryck innan
stralroret Oppnades. Pa detta vis kontrollerades att mataren fungerade som avsett. Efter detta
oppnades stralroret och tryck- samt flodesmataren lastes av. Detta upprepades sedan for alla
stralréren. Forsoken utfordes med sluten strale.

4.3 Tryckautomatik

Det bor tillaggas att vissa stralror har en funktion som kallas tryckautomatik. Detta innebér att
stralréret genom en inbyggd funktion kompenserar eventuella tryckforandringar genom att
strypa eller 6ppna en ventil och pa sa sétt anda uppratthalla det arbetstryck som tillverkaren
vill uppna. Vid testet visade det sig att stralror som angav ett visst maxflode vid t ex 7 bar i
vissa fall inte gav mer an hélften i flode an vad som angavs. Det &r alltsa inget fel pa dessa
stralror. Stralroret har kapaciteten att ge maxflodet vid 7 bar men da maste pumptrycket fran
slackbilen hojas vésentligt, se teori om tryckforluster /2/ och /23/, alternativt en grévre slang
anvandas. Skulle pumptrycket minskas kommer 6nskat tryck in i stralroret anda uppratthallas
till en viss grans med dnnu mindre fléde &n innan trycksankningen som resultat. Det
intressanta ar inte att se om de utlovade maxflédena kan presteras utan att undersoka vilka
floden och stralrorstryck som presteras vid brandforsvarens normala pumptryck, d v s 10 bar.
Enligt /19/ maste stralroret anpassas efter flode, slangdimension m.m sa att ratt tryck och
darmed fina vattendroppar erhalls. De stralror som i detta test har tryckautomatik ar TA —
Fogfighter, Protek och TFT Ultimatic, se /15/, /16/ samt /18/.

Diagram 4.1: Exempel pa tryck/flodeskurva Diagram 4.2: Exempel pa tryck/flodes-

Tryck/flodeskurva - Tryckautomatik Tryck/flodeskurvor - ej tryckautomatik
! 7
6 6
=5 —— =5 / / [/
g, / g, / /S /S
% 3 / X 3 / /S /S 7
E 2 / E 2 / / / /
4 S A
0 ‘ - ‘ e
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Flode (/min) Flde (/min)

for stralror med tryckautomatik. | detta fall
TFT, typ Mid-Matic /21/.

kurvor for stralrér utan tryckautomatik.
| detta fall Quadrafog med 4 maxflédeslagen
121/.

| diagram 4.1 och 4.2 visas hur stralrorstryck och floden hanger samman for tva stralrér med
och utan tryckautomatik. Det bor tillaggas att dessa exempel ar tagna fran tva specifika
modeller och darfor inte kan sagas galla generellt for andra stralror pa marknaden.

4.4 Resultat

Resultaten visas i tabellform, se tabell 4.1, men finns &ven med i appendix C for varje stralror.
Tillaggas skall att i testet undersoktes hur tryck och floden paverkas da maxflodet for
stralroret, (i detta fall, Quadrafog 500), andrades. Hur detta fungerar finns narmare beskrivet
under "felkallor” for stralbildstesterna, sidan 29. Stralrorets fyra olika maxlagen stélldes in
varvid tryck och flode for varje maxlage mattes.
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De uppgivna vardena ar hamtade fran /14/ - /20/. De varden som anges dar forutsatter att
slangdimension, slanglangd och pumptryck ar avpassade for att dessa vérden skall kunna
uppnas. Alla tillverkare anger cirka 7 bars stralrorstryck som riktvarde att arbeta med. Flera
uppger ett maxflode som ligger i narheten av 500 I/min. Stralrér med mindre maxfloden &n
500 I/min ar TA Fogfighter med ett maxfléde av 300 I/min och Unifire APG samt Quadrafog
150.

Av de uppmatta vardena ar det TFT Ultimatic och de bada Protekréren som uppnar
stralrorstryck i narheten av 7 bar for stralrér med maxflode, cirka 500 I/min. Unifire APG och
Quadrafog 150 nér stralrorstryck Gver 7 bar men har betydligt lagre maxfloden. Ovriga
stralror uppvisar lagre eller betydligt lagre véarden. Vad galler de uppmatta flodena sa nar
inget stralror som anger 500 I/min som maxflode dessa varden. Fogfightern nar nagorlunda
sitt uppgivna varde for maxflode. Unifire och Quadrafog 150 ligger éver sina
maxflodesvarden.

Stralror Tryck (bar) | Tryck (bar) Flode (1/ min) | Flode (1 / min)
Uppgivet Uppmatt Uppgivet Uppmatt
TA Fogfighter, ny 6-7 5,4 300 288
TA Fogfighter, begagnad |6 -7 5,8 300 280
Unifire, APG 10-50 9,5 100 - 200 88
TFT, Ultimatic 6,8 6,8 280 250
Protek, 366 6,8 7,3 115 - 475 225
Protek, 322 6,8 6,7 40 - 475 232
Akron, Turbojet 7 3,4 115 - 475 340
Quadrafog, 150 7 8,1 20 - 150 178
Quadrafog, 500 (475)° 7 3,0 500 345
(360) 7 4.7 350 312
(250) 7 6,1 200 246
(100) 7 9,5 100 117

Tabell 4.1: Resultat fran tryck- och flodesmétningar.

4.5 Diskussion

Alla tillverkare forutsatter tillracklig tillgang till vatten for att vardena skall stimma. Detta
visar att de flesta stralror i testet ar dverdimensionerade for de forutsattningar som gavs i
testet. De stralrér utan tryckautomatik med ett uppgivet maxflode av 500 I/min nar inte detta
flode samtidigt som trycket ligger langt under det énskvérda. Det stora flode som kan
utnyttjas hos stralréret uppnas inte pa grund av begransningar i systemet, det vill saga
slanglangd, slangdimension och pumptryck. Stralrér med tryckautomatik nar inte heller 500
I/min men kan dnda uppratthalla cirka 7 bar forutom TA Fogfighter. Stralrér med laga
maxfloden sasom Quadrafog 150 och Unifire APG nar istéllet varden dver de av tillverkaren
utlovade vilket tyder pa att de ar underdimensionerade for forutsattningarna, det vill saga att
de inte har kapaciteten att leverera hela den mangd vatten som systemet kan leverera. Det gar
givetvis lika bra att tyda resultatet som att forutsattningarna ar feldimensionerade for
stralréren. Med detta tankesatt bor brandforsvaren anvéanda ett antal olika stralror for att sedan
valja ratt stralror for ratt situation (las ratt slangutlagg eftersom pumptrycket brukar hallas

2 Siffror inom parentes anger de maxfléden som kunde stéllas in pa detta stralrér med hjalp av den krans som
tidigare beskrivits.
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konstant). Vissa olika standardutlagg skulle kunna véljas dar ratt stralrér utprovas for ratt
utlagg. Pa sa satt kan optimal effekt nas med avseende pa tryck och floden. Fér Quadrafog
500 blir detta tydligt da resultaten i tabell 4.1 granskas. Nar maxflédena 500- samt 350 I/min
provas uppnas for laga tryck och flden. Runt maxflodet 200 I/min borjar vardena stimma
med de uppgivna. For det lagsta maxflodet 100 I/min blir systemet dverdimensionerat vilket
ger ett hogre flode och tryck dn vad som uppges.

Bade stralrér med och utan tryckautomatik har sina fordelar och begransningar. Detta blir
tydligt om typiska tryck/flodeskurvor studeras. | diagram 4.1 och 4.2 visas exempel pa hur en
tryck/flodeskurva kan se ut med samt utan tryckautomatik. Vad hander om det skulle uppsta
tryck- eller flodesforluster med respektive modell? Det gar att féra ett resonemang utifran
diagrammen.

Stralror utan tryckautomatik

Flodesforlust

Exempel pa flodesforlust kan vara ett slangbrott. Pumptrycket &r satt till 10 bar men viss del
av vattnet kommer att forsvinna pa vagen. Resultatet blir stor forlust i stralrérstryck med stora
vattendroppar som foljd samt en dalig stralbild. Detta leder till dalig kyleffekt vid
gasfasverkan.

Tryckforlust

Exempel pa detta kan vara for manga smalslang kopplade med for stor hojdskillnad i
forhallande till pumpen eller oavsiktlig sankning av pumptrycket. Dock transporteras samma
mangd vatten till stralrér som pumpen ger. Resultatet blir en mindre flodesforlust med
nagorlunda god vattentillgang men stralrorstrycket kommer fortfarande att bli lidande med
daliga slackegenskaper som foljd.

Stralror med tryckautomatik

Flodesforlust
Stor flodesforlust ger liten minskning i stralrérstryck varfor kylning med avseende pa
gasfasverkan fortfarande kommer att vara nagorlunda god.

Tryckforlust
Vid stor tryckforlust finns risk for stor flodesminskning nar stralrorstrycket sjunker under en
viss niva. Detta leder till daliga slackegenskaper.

| praktiken med det pumptryck och slangutlagg som svenska brandférsvar anvander (10 bar
samt 42 mm slang) gar det inte att uppna fléden runt 500 I/min. Om ett slangutlagg anvands
som valts vid dessa matningar kan 7 bar erhallas vid ett visst flode men definitivt inte for
maxfloden i storleksordningen 500 I/min. Om tryckautomatik inte anvands kommer
stralrorstrycket att bli lidande som resultaten visar och maxflodet kommer anda inte att
uppnas i de fall det &r 500 I/min. For stralror med tryckautomatik kan ett nagorlunda bra
stralrérstryck uppnas men flodet blir anda begransat pa grund av det pumptryck som rader och
den slangdimension som anvands.
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5. STRALBILDSTEST

5.1 Beskrivning

Nagot som paverkar effektiviteten hos dimstralror ar dess fordelningsschema. Med det menas
hur stralbildens kon ser ut i genomskarning. Viktiga parametrar &r tatheten i vattenkonen och
hur mycket vatten som produceras i varje punkt. En vattenkon som har "hal” i stralbilden eller
som har en stark snedfdrdelning i férdelningsschemat &r mindre effektiv &n en symmetrisk
stralbild med jamn fordelning. For mer detaljerade uppgifter inom amnet hanvisas till /24/.
Fordringar for stralror klass 1 och 2 vid spridd strale ar:

¢ Andel ofylld kon (0,5V\ ) far ej dverstiga 0,1 * tackningsarean
¢ Max vattentathet (Viax ) far ej dverstiga 5* Vi

Dessa krav stélls for att erhalla sa jamn vattenfordelning som majligt i konens tvarsnitt. Detta
mojliggor ocksa en god finfordelning av vattnet pa grund av att andelen ofylld kon ej far vara
for stor och att max vattentathet ej far dverstiga en viss grans. Det vill sdga att det far inte vara
for stora hal i konen samt att spridningen mellan héga och laga floden inom konen inte far
variera for mycket. Resultat av fordringarna redovisas i appendix C for varje stralrér som
ingick i testerna.

Testerna utfordes vid statens provningsanstalt ( SP ) i Boras dar den nédvéndiga utrustningen
fanns att tillga.

Forsoken utfordes under tva hektiska dagar i januari 2000. Totalt hann narmare 1800
maétningar utféras under denna tid!!

5.2 Material

For testerna vid SP anvéndes:

¢ 11 stycken stralror (Akron Turbojet, Fogfighter begagnad, Fogfighter ny, Protek 322,
Quadrafog 150, Quadrafog 500, Viper Select, TFT Ultimatic, Unifire 10 C, Unifire APG,
Unifire Output 12)

Tryckmaétare

Slang

Fangtavla med fangror och fangflaskor (97 stycken)

En lasttruck

Pumputrustning

Belysningsutrustning

Matror

* & & & O o

5.3 Tillvagagangssatt

Testerna utfordes i stora brandhallen hos SP-brandteknik. Smalslang , typ 42 mm, kopplades
till den fasta pumputrustning som fanns att tillga. Till slangen kopplades ett stralrér med
tryckmatare. Fangtavlan med fangréren och fangflaskorna stélldes upp mitt i hallen. Darefter
placerades lasttrucken pa angivet avstand (3 m) fran fangtavlan varvid hojden pa
gaffelarmarna hojdes sa att ett stralror som placerades pa armarna kom att ligga med
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mynningen i centrum av fangtavlan, se bild 5.1 och 5.2. En stralkastaranlaggning placerades
sa att den lyste upp fangtavlan fran stralrérsskétarens sida.

Bild 5.1: Fangtavlan fran fangsidan.

Bild 5.2: Fangtavlan fran tappsidan.

Alla stralror stalldes med hjalp av stralkastarna in mot fangtavlan sa att vattenkonen precis
tackte fangtavlan med fangréren, se bild 5.3, 5.4 och 5.5. Innan varje test kalibrerades trycket
pa det aktuella stralroret sa att angivet testtryck uppnaddes (6 bar). Darefter placerades ater
stralroret pa armarna pa gaffeltrucken och siktades in mot mittpunkten pa fangtavlan varvid
stralroret Gppnades. Beroende pa hur stort flode som stralroret gav avgjordes hur lange testet
skulle fortga. Nar en fangflaska hade fyllts avbrots forsoket. Tiden for testet antecknades och
darefter mattes vattnet i alla 97 fangflaskorna och antecknades, se appendix D. Detta
upprepades for alla stralréren. For flertalet av dessa utfordes forsoken tva ganger sa att
felmarginalen kunde minskas. Testvardena berédknas sedan om enligt formler, se /24/, for att
kunna ritas ut som isolinjer i datorprogram, se appendix C. FOrfarandet ar utfort enligt svensk

standard, SS 3500.

Bild 5.3:Stralbildstest vid SP, Boras. Stralror
med roterande tandkrans.

Bild 5.4: Stralbildstest vid SP, Boras.
Stralror med fast tandkrans.
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Notera skillnaderna i stralbilderna i bild 5.3 och 5.4. 1 bild 5.4 syns de sa kallade fingrarna
tydligt pa grund av att det inte finns en roterande krans. 1 bild 5.3 dar ett stralrér med
roterande krans provas bryts vattnet upp i ett moln. Den roterande kransen ger en ihalig
stralbild vilket den fasta kransen inte gor.

Bild 5.5: Forsck vid SP, Boras, sett bakifran. Notera att stralbilden precis tacker fangtavlan.

5.4 Felkéllor

Vissa av stralroren ger stora maxfloden ( 500 I/min ). Detta gav problem da pumputrustningen
vid SP inte klarade av att uppna 6 bars tryck vid dessa floden. De stralrér som inte kunde
uppna 6 bar vid maxflédet har dock en krans dar olika maxfloden kan stéllas in. Det betyder
att brandmannen kan stélla in maxfléden beroende pa hur svar brand han har att bekampa och
for att erhalla ratt stralrorstryck. Kransen tillater maxfloden fran 100 till 500 I/min. Losningen
blev att utfora ett test dar maxflodet var det absoluta, d v s 500 I/min till forman for trycket
som fick stéllas in sa hogt som mojligt. Vid ett andra test stalldes maxflodet till 1aget under
500 I/min ( 360 I/min ) varvid 6 bar kunde uppnas. Eventuella skillnader for stralroren finns
att utlésa i appendix C och i resultatdelen.

Trots att fangtavlan var nyrenoverad lackte tyvarr nagra av fangflaskorna vilket upptacktes
efter ett antal forsok. Flaskorna tatades och forsoken fortsatte. De forsok som fick felaktiga
varden dr antecknade och har tilldelats approximativa vérden. Antalet otéta flaskor var litet i
forhallande till det totala antalet (97 stycken) vilket innebér att felmarginalen bor vara
forsumbar.

5.5 Resultat

Resultaten fran stralbildstesterna aterfinns i appendix C och D for varje stralrér med
detaljerade forklaringar och undersokning av godkant krav angaende andel ofylld kon samt
max vattentathet. | detta resultatavsnitt véljs att endast redovisa ett urval av resultaten som
exempel. De fyra redovisade stralréren ar TFT Ultimatic, Quadrafog 500, Fogfighter ny samt
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Fogfighter begagnad. Varfor dessa har valts beror pa de resultat de uppvisar. Fogfightern &r
intressant eftersom det ar det stralrér som de dvriga jamfors med. De Gvriga uppvisar mycket
olika resultat och ger en visuellt god bild av ett bra och ett mindre bra resultat.

1 1
2 2
3 3
4 4
5 +5
L6 6
{7 7
8 \/ 8
L9 LN 9
10 10
LL (1 T 111 T ——11

1 23 456 7 8 91011

mbo-22 W22-44 [0O44-66 [66-88
H88-110 [M110-132 W132-154 00154-176

123 456 7 8 91011

0bo-13 W13-26 [0O26-39 [O39-52 MW52-65
b65-78 MW78-91 [@—91-104 MW104-117

Diagram 5.1: Fogfighter, begagnad3 Diagram 5.2: Fogfighter, ny

Diagram 5.3: TFT Ultimatic Diagram 5.4: Quadrafog 500

KT\/ “/ J
QS

© © N aN®N R
© ® N o O b wN R

10 10
; ' 11 ; ! 11
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1 2 3 45 6 7 8 9 1011
m0-22,5 W22,5-45 [0O45-67,5 ©O67,5-90 O0-36 m36-72 0O072-108 [O0108-144 W144-180
W90-112,5 [@112,5-135 M135-157,5 0157,5-180 0180-216 W216-252 [0252-288 M288-324

W 180-202,5 W202,5-225

¢ Den nya fogfightern uppvisar en nagorlunda symmetrisk stralbild. Den har dock ett flertal
lokala maxpunkter som ligger i den évre delen av stralbilden. Inom stralbilden ar flodena
ojamt fordelade som synes i diagram 5.2. Notera det relativt stora halet mitt i stralbilden
som beror pa att fogfightern har en roterande tandkrans.

¢ Den begagnade fogfightern uppvisar en mindre symmetrisk stralbild, se diagram 5.1, samt
en an mer ojamn fordelning av vattnet inom stralbilden. Aven har syns ett flertal lokala
maxpunkter. Haligheten i mitten av stralbilden ar har betydligt mindre an for den nya
fogfightern vilket beror pa att en eller flera av "tanderna” i tandkransen har brutits av pa
grund av slitage.

¢ TFT Ultimatic uppvisar det basta resultatet fran stralbildstesterna, se diagram 5.3.
Stralbilden ar mycket symmetrisk och uppvisar en jamn fordelning av vattnet inom

Vardena i rutorna anger flédesintervall i mm/min.
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stralbilden. Den lokala maxpunkten aterfinns ungefar mitt i stralbilden. Notera det
omvanda forhallandet i detta fall dar vattentatheten okar in mot mitten istallet for som i
fallet med fogfightern dar mitten av stralbilden ar tom.

¢ Quadrafog 500 har en mycket osymmetrisk stralbild som synes av diagram 5.4 dar det
finns stora hal i ytterkanterna av stralbilden. Fordelningen ar ojamn vilket tydligt syns mitt
i stralbilden.

5.6 Diskussion

De flesta stralréren uppnar godkant resultat enligt kriterierna i /24/. Visuellt syns dock mycket
stora variationer mellan de provade stralroren. Det ar vanskligt att séga om en bra stralbild
beror pa att stralréret har en fast tandkrans eller inte. TFT Ultimatic och Unifire Output 12
som har fasta tandkranser uppvisar bra eller mycket bra resultat. Den nya fogfightern med
roterande tandkrans uppvisar ocksa ett nagorlunda bra resultat. Notera dock i appendix C
skillnaderna i 16sning pa tandkrans for de olika modellerna. Det stora flertalet har dock
mindre bra I6sningar enligt resultaten vilket tyder pa att tillverkarna antingen &r for daligt
insatta i problematiken eller att det ar svart att tillverka ett stralror som ger en god symmetrisk
stralbild. Det &r speciellt intressant att se den forhallandevis enkla l6sning som TFT Ultimatic
har och som dven Unifire har. Deras lilla modell Unifire 10 C uppvisade dock en mindre bra
stralbild.

Den stora skillnaden mellan den nya och den begagnade fogfightern ar ocksa intressant. Det
ar omojligt att séga hur pass sliten den begagnade fogfightern var i forhallande till den nya.
En annan begagnad version kunde mycket vél ha uppvisat ett helt annat resultat. Dock ar
skillnaden till det samre for den begagnade versionen. Det skall kommas ihag att
brandutrustning 6ver huvud taget slits hart och blir omilt behandlad varfor det inte ar ovanligt
att stralroren ar i ett sddant skick som den begagnade. Alltsa finns det en risk att manga
insatser gors med stralror med dalig kylverkan pa grund av slitaget. Problem med slitage kan
ldsas mer om i appendix I.
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6. SLACKFORSOK
6.1 Material
« 9 stycken stralror

De strélror som provats hér har valts ut efter ett urval fran instruktorerna vid Agesta
évningsfalt, se appendix I. Till dessa har ocksa valts ut Akron Turbojet som har en annorlunda
I6sning och darfor bedomdes vara intressant. Tillaggas kan att Malmé brandkar anvander
detta stralror. Dessutom provades en ny och en begagnad version av TA Fogfighter eftersom
det var dessa stralrér som de 6vriga skulle jamforas med. For mer information angaende
stralror rekommenderas /13/.

Akron Turbojet

Protek 366

Protek 322

Quadrafog 500
Quadrafog 150

TFT Ultimatic

Unifire APG

TA Fogfighter ny

TA Fogfighter begagnad

» Floédesmétningsutrustning, se bild 6.1
 Slang av varierande slag

» Grenror

* Sléckbil, se bild 6.1

L

Bild 6.1: Slackbil med flédesmatare uppkopplad.
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6.2 Yttre forhallanden

Forsoken utfordes under manaderna december och januari 1999/2000. D& normal
ovningsverksamhet rader under denna tidsperiod kom forsoken att utforas under tid da lokalen
var tillganglig. Ovrig tid 4gnades at planering och dokumentation av arbetet, till hjalp
anvandes bland annat /11/. | forfasen bestélldes och installerades den
flodesmatningsutrustning, se /9/, som var nédvandig for att genomfora forsoken, stralror fran
olika leverantorer inforskaffades, testforsok genomfordes for att undersoka och I6sa praktiska
problem med forsoken. Efter att ha undersokt och genomfort ovanstaende kom testerna att
successivt genomforas genom tva brandforlopp pa formiddagarna och ett (ibland tva)
brandforlopp pa eftermiddagarna. Totalt genomfordes 26 forsék under namnda tidsperiod.

6.3 Slackinsats

Slackinsatsen utfordes sa att en rokdykare placerade sig i skydd vid den ena kortsidan av
brandrummet. Samma roddykare utforde samtliga forsok for att uppna sa identiska
slackforsok som mojligt. Nar startkriteriet var uppnatt paborjades forsoket genom att ett
konstant vattenflode applicerades med en jamn svepande rorelse fram och tillbaka mot
brandgaslagret. Nar stoppkriteriet var uppnatt avbrots insatsen och réddykaren retirerade ut.
Nar startkriteriet ater uppnaddes pabdrjades nasta forsok. Genom simuleringar i CFAST, se
appendix A, kan en relativt bra uppskattning goras for att undersoka hur lang tid som
effektutvecklingen med avsedd mangd bransle kommer att vara konstant innan denna avtar.
Detta gav en uppskattning av hur lang tid som varje brandforlopp kunde utnyttjas for
jamforande resultat.

Startkriterium: Overstigande 600 °C i brandgaslagret
Stoppkriterium: Understigande 200 °C i brandgaslagret.

6.4 Matutrustning

Som matutrustning anvéandes temperaturloggning med hjalp av dels fyra fast monterade
termoelement som &r upphangda pa olika hojd i lokalen, dels med hjélp av ett mobilt
termoelementtrad, se bild 6.2, som placerades i skydd av en mobil innervagg sa att
vattendimman fran stralroret inte skulle paverka temperaturen genom direktverkan.

Bild 6.2: Termotrad med fyra termoelement.
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Vidare anvandes en for andamalet inforskaffad flodesmatningsutrustning (for beskrivning, se
/9/ samt bild 6.3) som kan registrera vattenflodet bade momentant och totalt. Termoelementen
ar kopplade till displayer i husets elcentral, se bild 6.4, dar &ven en barbar dator finns placerad
som registrerar matvéardena. Temperatur och vattenfloden kan sedan registreras tillsammans i
diagram for analys. Flodesméataren monterades med en fem meter lang grovslang (76 mm)
fran pumpen pa slackbilen till flodesmataren. Darefter kopplades en 25 meters langd 76 mm
slang fran flodesmataren till ett grenror och darefter tva 25 meters langder 42 mm smalslang
med ett stralror i respektive ande, se figur 6.1.

Bild 6.3: Flodesmatare. Notera storlek Bild 6.4: Husets elcentral.
jamfért med fogfighter.

Flédesmatare
med ror infast i
en ram

slackbil

OIN®

N— -

Figur 6.1: Uppkopplat slangsystem med flodesmatare.

6.5 Brandrummet

Lokalen dar férsoken genomfordes &r kallarplanet i branddvningshuset vid Agesta
ovningsfalt, se bild 6.5, 6.8 och figur 6.2. Eftersom forsdken kravde ett utrymme med hdg
varmebelastningstalighet lampade sig denna byggnad for andamalet da huset &r uppfort for att
tala kontinuerliga brandévningar. Den egentliga avsikten med byggnaden &r att trana
brandmannen i slack- och sokteknik under sa realistiska forhallanden som mojligt. Lokalen
mater 11,3 * 8 m och har 2.3 m i takhojd. Vaggarna ar putsade i masugnsbetong. Oppningar
till utrymmet bestar av en enkel och en dubbeldérr fran utsidan, en enkeldorr ut till ett
intilliggande trapphus som anvands av instruktorerna. Dessutom finns tre dorrar till ytterligare
ett trapphus som anvénds av brandmannen vid 6vningar att tillga. Det finns dven tva stycken
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tilluftsluckor som kan 6ppnas i olika lagen. Dessa &r placerade i nederkant av yttervéggen och
mater 0,45 * 0,45 m. For detaljerad beskrivning av Agesta brandévningshus, se /10/.

Bild 6.5: Agesta brandévningshus sett fran framsidan. Notera att kallarplanet inte syns frn denna sida.

ERH DO H IHEEH USET |IMGESTR

W SER PLOM 1 & FEo0

1.5m

7.6m

. ]

69m

Figur 6.2: Kéllarplanet i Agesta brandévningshus. Vérdena anger yttermétten.
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Pa grund av husets konstruktion och arstiden forvarmdes lokalen, se bild 6.6, innan det forsta
forsoket varje morgon. Detta var nddvandigt da betongvaggarna absorberar stor mangd varme
vilket inledningsvis annars paverkar brandforloppet och medfor att hdga
brandgastemperaturer blir svara att uppna. Eftersom forsoken utfordes under december och
januari manader bidrog dven den kalla véaderleken till att forvarmningen var nddvandig.

Bild 6.6: Forvarmning av kéllarplanet i Agesta brandévningshus.

6.6 Branden

Den branslemangd som anvéndes holls konstant for varje forsok. Forsoken kom pa grund av
praktiska orsaker att utféras med avseende pa gasfasverkan. Det bedomdes som svart att
kunna utfora jamforbara tester med avseende pa ytverkan. Bréanslet skarmades saledes av, se
figur 6.3, sa att ytkylning av branslet ej kunde astadkommas. Fordelen med att endast utféra
slackning med avseende pa gasfasverkan ar att brandforloppet kan hallas igang till branslet
har brunnit ut och pa sa satt utnyttja hela brandférloppet. Nar temperaturen i 6vre
brandgaslagret hade natt slackkriteriet gjordes ett uppehall sa att den tillats stiga till
starttemperatur for nasta forsok. Detta upprepades sa lange som mojligt for varje forlopp, se
bild 6.8.

En orsak till snabba spridningsférlopp samt en orsak till att brandmén férolyckas &r
brandgaserna genom att de ger upphov till 6vertdndning, backdraft eller till exempel
brandgasexplosioner. Det ar darfor av avgorande betydelse att utrustningen ar sa pass bra
utformad att den Kklarar att kyla heta brandgaser snabbt och effektivt, se /1/.
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| Angreppspunkt
langt avstand

Elcentral /L

Termotrad

Angreppspunkt
kort avstand

\I-."_-

Bransle- |——1
laddning

Mobila
innervéggar

Figur 6.3: Kallarplanet i Agesta brandévningshus med férklarande text angdende slackforsoken.

Branslet i varje forsok bestod av nio stycken lastpallar staplade pa varandra med tva stycken
Tratexskivor lutade mot pallstapeln pa varje sida, totalt atta stycken, se bild 6.7. Som
tdndmedel anvéndes traull och dieselolja. FOr berdkningar av effektutveckling, se appendix A.

Bild 6.7: Bransleladdning bestaende av lastpallar, Tratexskivor och traull.
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Bild 6.8: Pagaende forsok i kéllarplanet, Agesta brandévningshus.

6.7 Felkéallor
Som tidigare namnts forvarmdes brandrummet innan forsoken pabdrjades. | efterhand kan
konstateras att forvarmningen kanske borde pagatt under en annu langre tid da
brandgastemperaturerna tenderade att 6ka successivt under dagen som forsoken pagick. Pa
grund av tidspress blev det tvunget att satta igang med forsoken fortast mojligt. Vid nagot

tillfalle upplevdes stoppkriteriet svarare att na pa eftermiddagen &n pa morgonen.

6.8 Resultat
| diagram 6.1 och tabell 6.1 nedan presenteras resultaten fran slackforséken. Underlag till

diagram 6.1 aterfinns i appendix C, E samt F. Forsoken som ligger till grund for diagram 6.1
ar slackforsoken pa langt avstand se figur 6.3.

450

350

300

TEME (C)

200

150

MEDELTEMPSANKNING, 9 STRALROR

400 A

250 A

TID (S)

——AKRON
TURBOJET

——QUADRAFOG
500

UNIFIRE APG

TFT
ULTIMATIC

——QUADRAFOG
150

— PROTEK 366

——PROTEK 322

——FOGFIGHTER

NY

~——FOGFIGHTER

Diagram 6.1: Resultat av slackforsok.
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Som tydligt kan utlasas ur diagram 6.1 sa ar TFT Ultimatic det stralror som givit bast resultat
tidsmassigt. Ovriga stralror har mer eller mindre séamre resultat. Notera att Quadrafog 500
uppvisar ett forhallandevis daligt resultat och ar det samsta i forsoken.

STRALROR MEDELFLODE TID TEMPSANK | VATTEN TOT
(LIMIN) (S) (L)
AKRON 375 33 206
QUADRAFOG 500 | 366 79 482
UNIFIRE APG 91 55 83
TET ULTIMATIC | 283 29 137
QUADRAFOG 150 | 195 43 140
PROTEK 366 268 47 210
PROTEK 322 246 29 120
FOG NY 202 37 180
FOG BEG 304 58 294

Tabell 6.1: Vattenflodesresultat fran slackforsoken.

Underlag till tabell 6.1 aterfinns i appendix H med detaljerad forklaring. Tidsmassigt uppvisar
TFT Ultimatic bast resultat. Protek 322 har samma tidsangivelse men i det fallet har
slackforsoken tyvarr avbrutits for tidigt med resultatet att den korrigerade sluttemperaturen ar
222 °C istéllet for 170 °C som géller for de andra stralroren. Alltsa skall den totala tiden for
Protek 322 vara betydligt langre vilket medfor att total vattenférbrukning skall vara vésentligt
hogre. Quadrafog 500 skiljer sig betydligt fran resten av stralréren i sina resultat. Notera att
Unifire APG uppvisar ett jambordigt resultat trots ett betydligt mindre vattenflode.
Tidsmassigt r det inte det basta men presterar den minsta totala vattenatgangen med 83 liter.
Pa grund av att TFT Ultimatic klarar slackkriteriet snabbt atgar nast minst vatten av de
provade stralroren med 137 liter totalt. Aven Quadrafog 150 klarade sig bra i jamférelse med
de andra stralroren trots ett betydligt lagre flode. Totalflodet &r i princip identiskt med TFT
Ultimatic men kontrolltiden &r betydligt langre.

I appendix C finns beraknat K-faktor for varje stralror vilka ar beraknade utifran tryck- och
flodesproven. Dessa berakningar aterfinns i appendix G.

6.9 Diskussion

Kontrolltider for stralroren skiljer sig markant at jamfort med resultaten i Fire Demand
Model. Som namndes i diskussionen pa sidan 22 tar Fire Demand Model liten hansyn till
stralrérstryck och i och med det dven droppstorlek. Detta kan antas vara en av orsakerna till
att resultaten skiljer sig at. Stralror som t ex Protek klarar slackforsoken bra i jamforelse med
de andra vilket inte simuleringarna visade. De stralrér som gav bést resultat i Fire Demand
Model var de som hade de hogsta flodena. Detta stammer inte alls med resultaten fran
slackforsoken. Visserligen visar Akron Turbojet upp ett bra resultat men samtidigt har
Quadrafog 500 det samsta resultatet. Stralror med laga floden som Unifire APG samt

* Protek 322 4r det enda av stralréren som pa grund av for tidigt avbrutet slackforsok inte nar ned till 170 C i
medeltemp. Tiden skall darfor vara langre, fragan ar hur mycket. Totalt anvant vatten kommer darfor ocksa att
ha ett hogre varde &n vad som anges.
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Quadrafog 150 klarar sig bra i jamforelse trots skillnader i floden pa flera 100 I/min samtidigt
som de inte klarade sléckkriteriet éver huvudtaget i FDM.

Kopplingen mellan stralrorstryck och slackresultat ar inte entydigt. FIoden och resultat fran
stralbildstesterna maste vagas in. TFT Ultimatic uppvisar det basta slackresultatet och har ett
stralrorstryck som stammer med vad tillverkaren uppger, dock med ett flode mellan 250 och
300 I/min. Stralroret uppvisar dven den basta stralbilden. Andra stralrér med stralrorstryck
runt 7 bar som alla uppger vara ratt arbetstryck ar de bada Protekréren. Dar ar flodena mindre
samt stralbilderna samre. Protek 322 sanker temperaturen snabbare i bérjan men tenderar att
plana ut och nérma sig Protek 366 i slutet. Dock avbrots forsoket for Protek 322 for tidigt
vilket redan namnts varfor jamférelsen mellan detta stralrér och 6vriga blir svar.

Lagflodesroren visar goda slackresultat trots att flodena ar knappt 100 I/min for Unifire APG
samt mellan 150 och 200 I/min for Quadrafog 150. Stralrorstrycken har éverstiger i bada
fallen 8 bar vilket ger fina vattendroppar med god varmeupptagningsférmaga /4/, detta trots
att stralbilderna inte ar de béasta.

De bada Fogfightermodellerna skiljer sig at i resultaten tidsmassigt. Bada roren har ungefar
samma flode. Stralrorstrycken skiljer sig inte speciellt mycket at, differensen ar 0,4 bar.
Daremot ar stralbilden betydligt battre for den nya modellen varfor det far antas att detta ar
orsaken till att det stralréret har det béattre resultatet dem emellan.

De stralrér som har de hogsta flodena ar Quadrafog 500 samt Akron Turbojet. Bada stralréren
uppnar floden dverstigande 350 I/min. Bagge uppvisar dven stralrorstryck runt 3 bar. Daremot
har Akronroret en betydligt battre stralbild an Quadrafogroret. Akronroret uppvisar
tidsmassigt det nast basta resultatet av de provade, pa grund av det hoga flodet atgar likval
drygt 200 liter vatten for att na stoppkriteriet. | detta fall liksom i jamforelsen mellan
Fogfighterroren &r stralréren nagorlunda likvardiga. Stralbilden skiljer sig betydligt at vilket
far antas vara orsaken till att Akronroret har ett sa pass mycket battre resultat. Att det visar ett
béttre resultat i jamforelse med Fogfightern trots ett lagre tryck far hanvisas till att det ger
cirka 75 I/min mer vatten dven om vattendropparna for Akron blir storre.

Det ar svart att entydigt peka pa vad som paverkar resultaten mest. Vad som sakert kan sagas
ar att TFT Ultimatic visar bra resultat med avseende pa stralrorstryck, stralbild samt ger en
god vattentillgang. Detta far antas vara orsaken till att detta stralror ar det béasta i testet. Andra
stralror visar mer eller mindre bra resultat beroende pa att en eller fler av faktorerna flode,
tryck eller stralbild inte &r lika bra som for TFT Ultimatic. | jamforelsen mellan Akron och
Quadrafog 500 som bada har ett maxflode av 500 I/min och arbetar utan tryckautomatik har
Akronroret en bra stralbild samt hogt flode men samre stralrorstryck medan Quadrafog endast
ger ett stort flode. Detta flode kan dock inte utnyttjas pa grund av dalig stralbild samt lagt
stralrorstryck varfor resultatet blir daligt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att ett stort flode inte ar svaret pa brandgaskylning aven
om olika brénder kréver en viss mangd vatten for att kunna bek&mpas. Hur det vatten som
finns tillgangligt tillfors branden ar avgorande. Att vattnet kan transporteras ut ur
brandrummet som vattenanga efter att tagit upp varmen fran de heta brandgaserna istéllet for
att rinna ut langs golvet med liten kyleffekt ar avgorande for hur effektivt stralrroret ar.
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7. SLUTSATSER OCH FORSLAG

Programmet Fire Demand Model stdmmer bra 6verens med de forsok som utforts i /7/. De
forutsattningar som gavs i de forsoken skiljer sig mot forutsattningarna i forsoken
presenterade i denna rapport. Bland annat utférdes forsoken i /7/ genom utvandig
slackning vilket ar en forutsattning for programmet. Detta arbete avser inte att undersoka
tillforlitligheten i programmet Fire Demand Model, det kan dock konstateras att
simuleringarna inte stammer val dverens med resultaten fran slackforsoken varfor
tillforlitligheten i de fall som invandiga slackforsok utfors maste ifragasattas. Att
programmet tar liten hansyn till stralrorstryck och droppstorlek vad avser gasfasverkan ar
en brist eftersom dessa faktorer har stor betydelse. Detta eftersom hogt stralrorstryck ger
finare vattendroppar med béttre varmeupptagningsformaga an lagt stralrérstryck med stora
vattendroppar. Programmet tar dessutom ingen hansyn till stralbilden utan forutsatter
perfekt fordelning. Det dr svart att svara pa vilken av dessa faktorer som ar mest
betydelsefull.

Da brandfdrsvaren dvergatt fran 38 till 42 mm smalslang papekas fran vissa hall att
stralroren maste uppgraderas for att kunna ta emot det 6kade flodet. Detta stammer inte da
tryck- samt flodestesterna visar att stralror med ett maxflode av 500 I/min inte klarar att
uppna detta maxflode till skillnad fran Fogfightern med ett maxfléde av 300 I/min.
Dessutom kommer stralrorstrycket att bli lidande vilket ger stora droppar samt mindre bra
stralbild. Stralrér med tryckautomatik samt ett maxflode av 500 I/min klarar att
uppratthalla ratt tryck till forman for ett strypt flode. De stralrér med hogt tryck samt bra
stralbilder ger bra resultat medan stralror med héga floden men lagt tryck samt dalig
stralbild ger samre resultat.

| appendix E gar det att studera alla slackforsok med stralréren. Om forsoken for varje
stralror jamfors inbordes gar det att se att resultaten stammer val 6verens. Detta betyder att
forsoken &r reproducerbara och att tilltron till resultaten bor vara hog.

Varje brandscenario ar olikt ett annat, mer eller mindre. Slackinsatserna utfors pa olika
satt och med olika metoder. Ett stralror har en stor spridning i dess anvandningsomraden.
Som situationen ar idag anvands i princip samma stralror till alla typer av brander som ett
slags allverktyg. Snarare borde det vara sa att det finns ett antal olika stralror att tillga och
att ratt verktyg anvands till ratt situation. Ett stralror som ar effektivt vid brandgaskylning
behdver nddvéndigtvis inte vara det ratta for att till exempel kyla en fasad dar héga floden
samt lang kastlangd kan behovas.

TFT Ultimatic &r det stralror som i slackforsoken ger det basta resultatet med avseende pa
brandgaskylning. Detta far antas bero pa att det uppratthaller det stralrorstryck som det
skall arbeta med. Det har den mest symmetriska stralbilden av de provade. Flodet ligger
inom ett omrade som kopplat till Fire Demand Model &r tillrackligt for detta scenario.
Tiden till slackning uppgar till 29 sekunder.

Nasta grupp av stralror ligger i ett intervall mellan 33 — 47 sekunder. Dessa ar Protek 322
samt 366, ny Fogfighter, Quadrafog 150 och Akron Turbojet. Tidsmassigt &r de samre &n
TFT Ultimatic men star sig anda nagorlunda vél. Den totala vattenatgangen blir hogre
ocksa an for TFT Ultimatic. Nagon eller flera av faktorerna flode, stralrorstryck och
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stralbild ar samre hos dessa ror an for TFT-roret varfor detta far antas vara anledningen till
att de inte uppnar samma prestanda.

Den tredje gruppen stralror ar Quadrafog 500, begagnad Fogfighter samt Unifire APG.
Tiderna till slackning for dessa stralror ligger i intervallet 55 — 79 sekunder vilket far
anses mindre bra i jamforelse med 6vriga i allménhet och TFT Ultimatic i synnerhet.
Quadrafog 500 har en mycket dalig stralbild samt lagt stralrorstryck vilket gor att den
stora méngd vatten det levererar inte kan utnyttjas. Den begagnade Fogfightern har en
dalig stralbild men dock ett nagorlunda bra stralrorstryck som uppmattes till 5,8 bar.
Unifire APG har en mycket dalig stralbild samt ett lagt flode som ligger under 100 I/min
vilket gor att tiden till slackning blir lang. Med tanke pa att flodet ar sa pass lagt som det
ar far resultatet anses som mycket bra anda. Detta beror pa det hdga stralrorstrycket som
ger finare vattendroppar.

Fogfightern visar inte de basta resultaten vilket ar intressant att studera med tanke pa att
manga raddningstjanster anvander detta stralror. Det finns dock andra faktorer som
hanterbarhet och ekonomi som spelar in ocksa, se appendix 1. | detta test gav den nya
Fogfightern ett battre resultat an den begagnade vid gasfasverkan. Att dra generella
slutsatser mellan en begagnad och en ny modell efter att ha jamfort endast tva modeller ar
for mycket begért. Detta borde dock understkas ndrmare.

Skillnaderna i slackforsoken for stralrren ligger inom en minuts intervall. Det kan antas
att skillnaderna kommer att 6ka da ett kraftigare brandforlopp bemdts. Resultaten kommer
da antagligen att utkristallisera sig dnnu tydligare.
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SIMULERING MED CFAST

For att undersoka effektutveckling, temperaturer, brandgaslagrets héjd och hur branden styrs i
rummet anvands programmet FAST, version 3.1.5. Detta program simulerar det opaverkade
brandforloppet och ger en bra uppskattning av de radande forhallandena i brandrummet.

A.1 Effektutveckling

For att fa en tillrackligt kraftig brand for forsoken provas att tredubbla den laddning som
anvands i normala fall vid évningsverksamheten i utrymmet. Normalt anvands tre lastpallar
och tre Tratexskivor tillsammans med traull och diesel som tandmedel. |
forsoksuppstallningen kommer nio lastpallar att staplas pa héjden motsvarande den
effektkurva som ges i /5/ och /12/ vilken ger en maximal effekt av cirka 3,5 MW och en
livslangd av cirka 13,3 minuter. Till detta kommer atta stycken Tratexskivor att anvandas
(1,2*0,012*2,4 m), se figur A.1.

Yttervaggar
I Lastpallar
T 111 1 4+ totalt 9 st
I /e Skyddande
1 H H H [ innervéggar

Tratexskivor
totalt 8 st

Figur A.1: Branslekonfigurationen sedd ovanifran.

Tratexskivor ar svarbedomda vad galler effektutvecklingen. Allmant kan ségas att ett tillskott
av Tratexskivor ger ett haftigare brandférlopp med hdgre brandgastemperaturer an vad
motsvarande mangd lastpallar ger. Detta pa grund av att Tratexskivor ar betydligt mer pordsa
an rent tra. For tramaterial kan effektutvecklingen dock approximeras till c:a 200 kW/m?.
Detta skulle i fallet for Tratex skivorna betyda ett effekitillskott av

1,2*2,4*8* 200 = 4608 kW = 4,6 MW. (Skivorna har exponerade ytor utat och inat mot
lastpallarna). Totalt skulle i sa fall effektutvecklingen bli c:a 8,1 MW.

A.2 Simulering med FAST
Vid simuleringen med FAST valdes att 0ka effektkurvan forst till 6,6 MW med snabb
stigning. Dérefter gjordes ett forsok med en maximal effekt av 8,6 MW med snabb stigning.
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Vid effekten 6,6 MW ar branden branslekontrollerad for 1,8 meters dorrbredd, se diagram
A.1, och ventilationskontrollerad fér 0,9 meters dorrbredd med en effekttopp vid 5,5 MW som
direkt sjunker till ca 5 MW dar steady state, se diagram A.4, intraffar (d v s en eller bada
doérrarna 6ppna i dubbeldérren dar angreppet gors). Andra lampliga 6ppningar for forsoket
finns gj tillgangliga da de heta brandgaserna som styr forsoket riskerar att ventileras ut pa
grund av luftgenomstrémningen. Grénsen for ventilationskontrollerad brand ligger
approximativt mellan 1,2 och 1,5 meters dorrbredd vid denna effekt.

Vid 8,6 MW &r branden branslekontrollerad for 1,8 meters doérrbredd, se diagram A.3, men
nar vertandning med kriteriet for detta vid 600 °C efter tiden 7,5 minuter. FAST klarar inte
fenomenet 6vertandning utan stoppar simuleringen efter halva tiden. Vid 0,9 meters dorrbredd
blir branden ventilationskontrollerad och nar ej upp till mer &n ca 5,8 MW, se diagram A.2.
Effekten sjunker snabbt ner till 5,3 MW dér steady state uppnas. Gransen for
ventilationskontroll ligger vid 1,7 meters dérrbredd. Alltsa skulle fallet med att ha
dubbelddrren helt 6ppen precis racka till for att uppna branslekontrollerad brand dar den totala
effekten kan uppnas.

Det &r troligt att den verkliga effektutvecklingen ligger nagonstans i omradet mellan de
maxeffekter som har simulerats. Tillgangen till ventilation visar att den kommer att racka till
om &n knappt for branslekontrollerad brand. For att uppna sa svara forhallanden som majligt
ar det viktigt att det bildas en stor volym heta brandgaser. Detta betyder att ventilationen inte
far bli for god. Alltsa ar det inte avgorande att hela effektutvecklingen kan utnyttjas vilket
kraver brénslekontrollerad brand.

Effektutveckling max 6,6 MW, 1,8 m do6rrbredd
! [
6 \
_ 5 // \\
el \
3 3
g5 / N\
21/ N
0 T T T T
0 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Diagram A.1: Effektutveckling med 6,6 MW som vald maximal effekrutveckling och 1,8 m dérrbredd.
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Effektutveckling max 8,6 MW, 0,9 m ddrrbredd
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Diagram A.2: Effektutveckling med 8,6 MW som vald maximal effektutveckling och 0,9 m dérrbredd.

Effektutveckling max 8,6 MW, 1,8 m ddrrbredd
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Diagram A.3: Effektutveckling med 8,6 MW som vald maximal effektutveckling och 1,8 m dérrbredd.

Effektutveckling max 6,6 MW, 0,9 m ddérrbredd
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Diagram A.4: Effektutveckling med 6,6 MW som vald maximal effektutveckling och 0,9 m dérrbredd.
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Temperaturen i évre brandgaslagret ligger mellan ca 530 — 630 °C beroende pa vilken
effektkurva och vilka 6ppningar som rader, se diagram A.5 — A.8. Detta &r medeltemperaturer
for brandrummet i 6vre brandgaslagret och visar salunda inte temperaturer i enskilda punkter.
Det som styr slackforsoken ar brandgastemperaturen som termoelementen visar. De tva
termoelement som sitter narmast initialoranden kommer att visa hogre temperaturer &n
medelvérdena vilket inte kan pavisas med FAST. Detta har dock kunnat konstateras vid
tidigare forsok. Det ar i forsta hand dessa tva termoelement som avgor nar insatsen skall
paborjas. Starttemperatur har i férhand valts till 600 °C vilket bor uppnas enligt
simuleringarna for de tva narmsta termoelementen. Da dessa termoelement sitter narmast
initialbranden kommer de ocksa att befinna sig langst ifran angreppspunkten vilket far till
foljd att temperaturen for dessa kommer ta langst tid att sanka. Detta for att forsvara
forhallandena sa mycket som mojligt. Simuleringarna visar att en effekt som ligger
nagonstans i det omrade som provats kommer att vara tillrackligt med avseende pa
temperaturen &ven om medeltemperaturen kan komma att ligga under startkriteriet.

Temperatur, dvre lager, max 6,6 MW, 1,8 m dorrbredd

700

600
500 —

/ ™~
0l ~

200
/

100 ’
0

0 200 400 600 800 1000
Tid (s)

Temperatur (C)

Diagram A.5: Temperatur i dvre brandgaslagret vid max 6,6 MW effektutveckling samt 1,8 m dérrbredd.

Temperatur, 6vre lager, max 8,6 MW, 1,8 m dorrbredd
800
€ 600
€ 400 /
§ 200
O T T T T
0 100 200 300 400 500
Tid (s)

Diagram A.6: Temperatur i dvre brandgaslagret vid max 8,6 MW effektutveckling samt 1,8 m dérrbredd.
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Temperatur, dvre lager, max 8,6 MW, 0,9 m
dorrbredd
600
—. 500
T 400 /
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T 100 //
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0 200 400 600 800
Tid (s)

Diagram A.7: Temperatur i dvre brandgaslagret vid max 8,6 MW effektutveckling samt 0,9 m dérrbredd.

Temperatur, dvre lager, max 6,6 MW, 0,9 m ddérrbredd
600
500
T 400 /
€ 300 /
g 200 //
100 /
0 T T T
0 200 400 600 800
Tid (s)

Diagram A.8: Temperatur i 6vre brandgaslagret vid max 6,6 MW effektutveckling samt 0,9 m dérrbredd.

Simuleringarna visar att skillnader for brandgaslagrets hojd inte skiljer sig ndmnvart varken
med avseende pa hojden eller tiden till att storsta varde intraffar, se diagram A.9.
Brandgaskudden kommer i alla simuleringarna att bli i samma storleksordning med en lagsta
hojd av 0,25 meter fran golvet. Alltsa kommer laddningen i kombination med geometrin och
oppningarna att ge en stor volym av relativt heta brandgaser som krévs for att skapa de svara
forhallanden som behovs for forsoken. Efter testforsok visade det sig att brandgaslagrets hojd
stammer nagorlunda val med simuleringarna.
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Brandgaslagrets hdjd for de fyra scenariona

2,50

2,00 ° /
1,50 \ /

2100 |\ /
0,50 \ /

0,00 | | ‘ ‘

0 200 400 600 800 1000
Tid ()

Hojd (m)

Layer Height( 1) === = | ayer Height( 1) = = = Layer Height( 1) Layer Height( 1) ‘

Diagram A.9: Brandgaslagrets hojd for de fyra scenariona. Diagrammet visar ingen storre skillnad med
avseende pa rokfyllnad.

Sammanfattningsvis kan ségas att dven om en exakt effektkurva inte har kunnat plockas fram
visar simuleringarna med nagra olika kombinationer som bor ligga inom ratt omrade att den
laddning som planerats é&r tillracklig. Storre laddning &n den planerade kommer endast
medfora ventilationskontrollerad brand. Det som begréansar hur stor laddning som skall
anvandas ar alltsa tillgangen pa 6ppningar.
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B. FILER FRAN FDM - SIMULERINGAR
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FILER FRAN FDM - SIMULERINGAR

Pa grund av skrymmande utrymme har valet gjorts att endast aterge en in- och utdatafil i dess
helhet for droppstorlekssimuleringarna. Alla parametrar forutom droppstorleken &r desamma
for simuleringarna i avsnitt B.1. Resultaten fran 6vriga simuleringar avseende droppstorleken
aterges dock. De finns dven sammanstallda i tabell B.1 for jamforande resultat sist i kapitel
B.1. | kapitel B.2 har simuleringar gjorts med avseende pa valda stralrér som ingar i forsoken.

B.1 Droppstorlek

| detta forsta avsnitt har simuleringar utforts med avseende pa droppstorlekens betydelse i
FDM. Indataparametrar vad gallande geometrier och branden ar tagna fran forsoken vid
branddvningshuset vid Agesta dvningsfalt i Stockholm. Parametrar for vattnet &r antagna till
300 I/ min med ett stralrorstryck av 5 bar som kan utlasas i indatafilen. Droppstorleken har
valts att varieras mellan 0,1 — 1,0 mm.

0,1 MM
FIRE DEMAND MODEL RUN NUMBER 1
INPUT DATA IS IN METRIC UNITS

COMPARTMENT RELATED DATA:

ROOM HEIGHT ..o 233 M
FLOOR AREA ..., 83.00 M2
WALL/CEILING AREA ..o 178.00 M2
WALL/CEILING/FLOOR THICKNESS .............. 040 M
WALL/CEILING/FLOOR

THERMAL CONDUCTIVITY .....ccovvvnnee. 0.011 KCAL/M_MIN_DEG C
WALL/CEILING/FLOOR SPECIFIC HEAT .......... 400.000 KCAL/M3_DEG C
WALL/CEILING-GAS HEAT

CONVECTION COEFFICIENT CONSTANT ........ 0.100 KCAL/M2_MIN_(DEG C)**1/3
WALL VENT NUMBER: 1

TIME OPENED ......cocccovviiiiins 0.00 MIN

TIME CLOSED ......cccocvvviviiinnn, 20.00 MIN

VENT HEIGHT ..o 2.030 M

VENT WIDTH ....ccooviiiiiiiii, 1.800 M

VENT TOP ..o 2.030 M
WALL VENT NUMBER: 2

TIME OPENED ......ccccoveiiiennn. 0.00 MIN

TIME CLOSED .....ccooovvviiriinnnn, 20.00 MIN

VENT HEIGHT ..o 0.450 M

VENT WIDTH ....coooviiiiiiiiin, 0.450 M

VENT TOP ..o, 0.550 M
WALL VENT NUMBER: 3

TIME OPENED ......cocccoiiiiiins 0.00 MIN

TIME CLOSED ......ccccoveoviiiiennn, 20.00 MIN

VENT HEIGHT ...ccooiiiiiiie 0.450 M

VENT WIDTH ....coooviiiiiiiii, 0.450 M

VENT TOP ..o 0.550 M

FUEL RELATED DATA:

EFFECTIVE HEAT OF COMBUSTION .............. 3583.000 KCAL/KG
FUEL LOAD ..o, 6.00 KG/M2
AIR/FUEL RATIO ..ot 4.92
FUEL SURFACE ..o 44.000 M2
FUEL IS WOOD.
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WATER RELATED DATA:
INITIAL TIME WATER IS APPLIED ............. 3.0 MIN
WATER APPLICATION RATE ....cccovvvee 300.000 L/MIN
EFFECTIVE WATER APPLICATION RATE ..........
MEDIAN DROP SIZE ........cccoceevvvnnnnn. 0.100 MILLIMETERS

DROP FALL ...ccoiiiiiiiiiiccee, 1.165 M

CONE ANGLE ........coovvcviiiiniin, 60.0 DEG

SWEEP TIME ..., 1.000 SEC
VIEWABLE FUEL SURFACE .............cooev. 0.000 M2
NOZZLE PRESSURE .........cccccoovnennnnnn. 5.00 KG/CM2
DISTANCE OF NOZZLE FROM VENT .............. 0.00 M

SIMULATION TIME LIMIT = 15.000 MINUTES
TIME STEP DIVISOR = 15.00

TIME GAS TEMP W/C TEMP FL TEMP RET HEAT FUEL VT+1
ETA ETA ETA ETA ETA ETA

MIN) (DEG C) (DEG C) (DEGC) (KCAL) FRAC FU-1 APP (L)
VWC VFU VFL VSM

300.000 L/MIN

TOTWTR TOTWTR TOT WTR

ACC(L) VAP(L) LOST VGS

0.0 625.0 4250 425.00.4350E+060.756 1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
08(11 547.0 4399 434.00.1294E+07 0.743 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0'898 554.1 4515 441.20.1307E+070.729 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0'(]).93 560.3 4615 447.70.1320E+070.715 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0'?97 565.7 470.1 453.4 0.1332E+07 0.701 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
O.(Z).Ol 570.5 477.6 458.6 0.1344E+07 0.687 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0-(2).05 574.6 484.0 463.10.1356E+07 0.673 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0'299 578.2 489.6 467.20.1368E+07 0.659 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0'290 578.6 490.3 467.7 0.1370E+07 0.658 -1 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0'290 549.1 490.4 467.80.1371E+070.657 -1 4.155 0.3919E-13 1.375 0.67 0.33 0.00 0.00
O.(S).OO 053335.9 490.5 467.8 0.1370E+07 0.657 -1 6.497 0.0000 1721 0.85 0.15 0.00 0.00 0.00
Oé.SO 5245 490.4 467.80.1370E+07 0.657 -1 9.130 0.2864E-13 2.184 0.82 0.18 0.00 0.00
O.g.OO 0;51]?4.4 490.4 467.8 0.1370E+07 0.656 -1 11.74 0.1211E-13 2.640 0.83 0.17 0.00 0.00
0'290 0'51075.3 490.3 467.70.1370E+070.656 -1 14.40 0.0000 3.113 0.82 0.18 0.00 0.00 0.00
Oéi 497.1 490.1 467.70.1370E+07 0.656 -1 17.08 0.0000  3.600 0.82 0.18 0.00 0.00 0.00
Oéi 489.6 490.0 467.60.1370E+07 0.655 -1 19.79 0.6766E-13 4.097 0.82 0.18 0.00 0.00
0-2.01 o;11882.7 489.9 467.50.1370E+07 0.655 -1 22,53 0.9119E-13 4.605 0.81 0.19 0.00 0.00
0-2.01 o;11796.4 489.7 467.40.1370E+07 0.655 -1 25.28 0.1776E-13 5.124 0.81 0.19 0.00 0.00
O.g.ol 0.41790.7 489.5 467.30.1370E+070.655 -1 28.06 0.1970E-13 5.653 0.81 0.19 0.00 0.00
Zgzl 22116:5.6 489.3 467.10.1370E+070.654 -1 30.85 0.4541E-13 6.190 0.81 0.19 0.00 0.00

. 1
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3.1
0.19
3.1
0.20
3.1
0.20
3.2
0.20
3.2
0.20
3.2 4331
0.00 0.21
3.2 4276
0.00 0.21
3.3 4233
0.21

3.3 418.8
0.21

3.3 4145
0.21

3.4 410.1
0.21

3.5 405.8
0.22

3.6 4015
0.00 0.22
3.7 397.2
0.00 0.22
3.9 393.1
0.22

4.0 389.0
0.22

41 385.0
0.22

4.2 381.0
0.00 0.23
44 377.1
0.00 0.23
45 3731
0.00 0.23
4.6 369.2
0.23

4.8 365.3
0.23

49 3614
0.00 0.23
5.0 3575
0.24

5.1 3540
0.00 0.24
5.3 350.2
0.00 0.24
5.4 346.6
0.00 0.24
5.5 343.1
0.24

5.6 339.6
0.24

5.7 336.1
0.00 0.25

460.8

456.5

449.0

442.8

4375

489.1

488.9

488.4

487.9

487.3

486.8

485.9

484.9

483.7

482.0

479.7

476.6

472.9

468.9

464.9

461.0

457.0

453.2

449.3

445.6

441.8

438.1

434.4

430.7

427.4

423.8

420.5

417.3

414.1

410.9

467.0 0.1370E+07 0.654

466.9 0.1369E+07 0.654

466.6 0.1369E+07 0.653

466.2 0.1369E+07 0.652

465.9 0.1369E+07 0.652

465.5 0.1369E+07 0.651

465.0 0.1368E+07 0.650

464.4 0.1368E+07 0.649

463.6 0.1367E+07 0.648

462.6 0.1366E+07 0.646

461.1 0.1365E+07 0.644

459.2 0.1364E+07 0.641

456.8 0.1362E+07 0.637

454.2 0.1360E+07 0.633

451.6 0.1358E+07 0.629

449.0 0.1356E+07 0.625

446.4 0.1354E+07 0.621

443.8 0.1352E+07 0.617

441.2 0.1350E+07 0.613

438.6 0.1348E+07 0.608

435.9 0.1346E+07 0.604

433.3 0.1344E+07 0.600

430.7 0.1343E+07 0.596

428.1 0.1341E+07 0.592

425.7 0.1339E+07 0.588

423.1 0.1337E+07 0.583

420.7 0.1335E+07 0.579

418.4 0.1333E+07 0.575

416.0 0.1331E+07 0.571

413.6 0.1330E+07 0.567

-1 33.67

-1 36.50

-1 4221

-1 47.97

-1 53.77

-1 59.62

-1 68.44

-1 77.32

-1 89.24

-1 104.2

-1 125.3

-1 152.6

-1 186.2

-1 223.0

-1 260.1

-1 297.3

-1 334.8

-1 3724

-1 410.3

1 4484

-1 486.6

-1 525.1

-1 563.9

-1 602.8

-1 638.7

-1 678.1

-1 7144

-1 750.8

-1 787.5

-1 824.4

0.0000  6.736
0.0000  7.290
0.0000  8.416
0.0000  9.568
0.0000 10.74

0.4830E-12 11.94

0.3572E-12 13.76

0.0000  15.60
0.0000 18.11
0.0000 21.28
0.0000 25.78
0.0000  31.65

0.1826E-11 38.92

0.2635E-12 46.96

0.0000 55.11
0.0000  63.36
0.0000 71.72

0.2519E-11 80.19
0.1383E-11 88.76
0.3123E-12 97.45
0.0000 106.2
0.0000 1151

0.7743E-12 124.2
0.0000 1333

0.2802E-11 141.8
0.3544E-11 151.1
0.5101E-11 159.8
0.0000 168.6
0.0000 1775

0.1137E-11 186.5

0.81 0.19 0.00 0.00 0.00

0.80 0.20 0.00 0.00 0.00

0.80 0.20 0.00 0.00 0.00

0.80 0.20 0.00 0.00 0.00

0.80 0.20 0.00 0.00 0.00

0.79 0.21 0.00 0.00

0.79 0.21 0.00 0.00

0.79 0.21 0.00 0.00 0.00

0.79 0.21 0.00 0.00 0.00

0.79 0.21 0.00 0.00 0.00

0.79 0.21 0.00 0.00 0.00

0.78 0.22 0.00 0.00 0.00

0.78 0.22 0.00 0.00

0.78 0.22 0.00 0.00

0.78 0.22 0.00 0.00 0.00

0.78 0.22 0.00 0.00 0.00

0.78 0.22 0.00 0.00 0.00

0.77 0.23 0.00 0.00

0.77 0.23 0.00 0.00

0.77 0.23 0.00 0.00

0.77 0.23 0.00 0.00 0.00

0.77 0.23 0.00 0.00 0.00

0.77 0.23 0.00 0.00

0.76 0.24 0.00 0.00 0.00

0.76 0.24 0.00 0.00

0.76 0.24 0.00 0.00

0.76 0.24 0.00 0.00

0.76 0.24 0.00 0.00 0.00

0.76 0.24 0.00 0.00 0.00

0.75 0.25 0.00 0.00
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59 3326
0.00 0.25
6.0 329.2
0.00 0.25
6.1 325.6
0.00 0.25
6.2 3223
0.00 0.25
6.3 318.9
0.26

6.4 3154
0.26

6.5 3122
0.00 0.26
6.6 309.0
0.00 0.26
6.7 305.8
0.00 0.26
6.8 302.5
0.27

6.9 299.1
0.27

7.0 296.1
0.27

7.1 2931
0.00 0.27
7.1 289.9
0.00 0.28
7.2 286.8
0.28

7.3 283.6
0.28

7.4 280.7
0.28

75 277.9
0.00 0.29
7.5 2750
0.29

7.6 2720
0.29

7.7 269.0
0.00 0.29
7.8 266.0
0.29

7.8 262.9
0.30

7.9 260.2
0.00 0.30
8.0 257.6
0.00 0.30
8.0 2548
0.30

8.1 252.1
0.00 0.31
8.2 2493
0.31

8.2 246.4
0.31

8.3 2435
0.31

407.7

404.5

401.4

398.8

396.3

393.7

391.4

389.1

386.8

384.5

382.2

380.2

378.2

376.1

374.1

372.0

370.3

368.5

366.7

364.9

363.1

361.2

359.4

357.8

356.3

354.7

353.1

351.5

349.9

348.3

411.3 0.1328E+07 0.563

408.9 0.1326E+07 0.559

406.6 0.1324E+07 0.555

404.7 0.1322E+07 0.552

402.7 0.1321E+07 0.548

400.8 0.1319E+07 0.545

399.1 0.1318E+07 0.542

397.4 0.1317E+07 0.539

395.7 0.1315E+07 0.536

394.0 0.1314E+07 0.533

392.2 0.1312E+07 0.529

390.7 0.1311E+07 0.527

389.2 0.1310E+07 0.524

387.7 0.1308E+07 0.521

386.2 0.1307E+07 0.518

384.7 0.1305E+07 0.516

383.4 0.1304E+07 0.513

382.1 0.1303E+07 0.511

380.8 0.1302E+07 0.508

379.4 0.1301E+07 0.506

378.1 0.1299E+07 0.504

376.8 0.1298E+07 0.501

375.5 0.1297E+07 0.499

374.4 0.1296E+07 0.497

373.3 0.1294E+07 0.495

372.1 0.1293E+07 0.492

371.0 0.1292E+07 0.490

369.9 0.1291E+07 0.488

368.8 0.1290E+07 0.486

367.6 0.1289E+07 0.484

-1 861.5

-1 898.8

-1 936.2

-1 967.1

-1 998.0

-1 1029.

-1 1057.

-1 1085.

-1 1113.

-1 1141,

-1 1169.

-1 1194,

-1 12109.

-1 1245,

-1 1270.

-1 1295.

-1 1317.

-1 1339.

-1 1361.

-1 1383.

-1 1406.

-1 1428.

-1 1451,

-1 1470.

-1 14809.

-1 1508.

-1 1527.

-1 1546.

-1 1565.

-1 1585.

0.4595E-11 195.6
0.7928E-11 204.9
0.2118E-12 214.2
0.1045E-11 221.9
0.0000 229.8
0.0000  237.8

0.1880E-11 244.9
0.1157E-10 252.2

0.5739E-11 259.6

0.0000 267.1
0.0000 274.6
0.0000 2814

0.6072E-11 288.2

0.1308E-10 295.1

0.0000 302.1
0.0000  309.1
0.0000 315.3

0.3602E-10 321.5
0.0000  327.8
0.0000  334.2

0.4521E-10 340.7
0.0000 347.3
0.0000  353.9

0.1186E-10 359.6
0.1111E-09 365.2
0.0000  371.0

0.1030E-09 376.8

0.0000 3827
0.0000  388.7
0.0000  394.8

0.75 0.25 0.00 0.00

0.75 0.25 0.00 0.00

0.75 0.25 0.00 0.00

0.75 0.25 0.00 0.00

0.74 0.26 0.00 0.00 0.00

0.74 0.26 0.00 0.00 0.00

0.74 0.26 0.00 0.00

0.74 0.26 0.00 0.00

0.74 0.26 0.00 0.00

0.73 0.27 0.00 0.00 0.00

0.73 0.27 0.00 0.00 0.00

0.73 0.27 0.00 0.00 0.00

0.73 0.27 0.00 0.00

0.72 0.28 0.00 0.00

0.72 0.28 0.00 0.00 0.00

0.72 0.28 0.00 0.00 0.00

0.72 0.28 0.00 0.00 0.00

0.71 0.28 0.00 0.00

0.71 0.29 0.00 0.00 0.00

0.71 0.29 0.00 0.00 0.00

0.71 0.29 0.00 0.00

0.71 0.29 0.00 0.00 0.00

0.70 0.30 0.00 0.00 0.00

0.70 0.30 0.00 0.00

0.70 0.30 0.00 0.00

0.70 0.30 0.00 0.00 0.00

0.69 0.31 0.00 0.00

0.69 0.31 0.00 0.00 0.00

0.69 0.31 0.00 0.00 0.00

0.69 0.31 0.00 0.00 0.00
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8.3 240.5 346.7 366.50.1287E+070.482 -1 1604. 0.1375E-10 400.9
0.00 0.32

8.4 238.1 3454 365.60.1286E+070.480 -1 1620. 0.0000  405.9
0.32

8.5 2356 3441 364.70.1285E+070.478 -1 1636. 0.0000  410.9
0.32

8.5 233.1 342.7 363.70.1284E+07 0.477 -1 1652. 0.0000 416.0
0.32

8.6 2305 3414 362.80.1283E+070.475 -1 1668. 0.0000 421.2
0.33

8.6 2279 340.0 361.90.1282E+070.473 -1 1684. 0.4752E-10 426.4
0.00 0.33

8.7 2252 338.7 360.90.1281E+070.471 -1 1700. 0.8455E-10 431.7
0.00 0.33

8.7 2225 337.3 360.00.1280E+070.470 -1 1716. 0.0000 437.1
0.33

8.8 219.8 3359 359.10.1279E+07 0.468 -1 1732. 0.0000 4425
0.34

8.8 217.0 3345 358.10.1278E+07 0.466 -1 1749. 0.6426E-10 448.0
0.00 0.34

8.9 2147 3334 357.40.1277E+070.465 -1 1761. 0.0000 452.2
0.34

8.9 2125 3323 356.70.1276E+070.463 -1 1773. 0.0000 456.4
0.34

9.0 210.3 331.3 356.00.1275E+07 0.462 -1 1786. 0.4766E-09 460.7
0.00 0.35

9.0 208.0 330.2 355.20.1274E+070.461 -1 1798. 0.0000  465.0
0.35

9.0 205.6 329.1 354.50.1273E+070.459 -1 1811. 0.0000 469.4
0.35

9.1 203.3 3279 353.80.1273E+07 0.458 -1 1823. 0.0000 473.8
0.35

9.1 200.8 326.8 353.00.1272E+07 0.456 -1 1836. 0.0000 478.3
0.35

0,1 MM

FIRE CONTROL AT 9.1 MINUTES, 45.551 % OF FUEL LEFT
1840.3 LITERS OF WATER APPLIED, 479.8 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0,2 MM
FIRE CONTROL AT 4.2 MINUTES, 62.627 % OF FUEL LEFT
350.5 LITERS OF WATER APPLIED, 244.4 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0,3 MM
FIRE CONTROL AT 4.1 MINUTES, 63.838 % OF FUEL LEFT
320.3 LITERS OF WATER APPLIED, 270.4 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0,4 MM
FIRE CONTROL AT 4.1 MINUTES, 63.958 % OF FUEL LEFT
320.5 LITERS OF WATER APPLIED, 288.4 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0,5 MM
FIRE CONTROL AT 4.1 MINUTES, 63.929 % OF FUEL LEFT
324.9 LITERS OF WATER APPLIED, 302.0 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0.68 0.32 0.00 0.00

0.68 0.32 0.00 0.00 0.00

0.68 0.32 0.00 0.00 0.00

0.68 0.32 0.00 0.00 0.00

0.67 0.32 0.00 0.00 0.00

0.67 0.33 0.00 0.00

0.67 0.33 0.00 0.00

0.67 0.33 0.00 0.00 0.00

0.66 0.33 0.00 0.00 0.00

0.66 0.34 0.00 0.00

0.66 0.34 0.00 0.00 0.00

0.66 0.34 0.00 0.00 0.00

0.65 0.34 0.00 0.00

0.65 0.34 0.00 0.00 0.00

0.65 0.35 0.00 0.00 0.00

0.65 0.35 0.00 0.00 0.00

0.65 0.35 0.00 0.00 0.00
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0,6 MM
FIRE CONTROL AT 4.1 MINUTES, 63.844 % OF FUEL LEFT
331.1 LITERS OF WATER APPLIED, 313.7 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0,7 MM
FIRE CONTROL AT 4.1 MINUTES, 63.736 % OF FUEL LEFT
337.9 LITERS OF WATER APPLIED, 324.1 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0,8 MM
FIRE CONTROL AT 4.1 MINUTES, 63.638 % OF FUEL LEFT
3444 LITERS OF WATER APPLIED, 333.2 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

0,9 MM
FIRE CONTROL AT 4.2 MINUTES, 63.547 % OF FUEL LEFT
350.0 LITERS OF WATER APPLIED,  340.6 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

1,0 MM
FIRE CONTROL AT 4.2 MINUTES, 63.489 % OF FUEL LEFT
354.7 LITERS OF WATER APPLIED, 346.9 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

JAMFORELSE AV DROPPSTORLEKENS INVERKAN PA SLACKRESULTATET | FIRE DEMAND

MODEL
DROPPSTRLK 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
MM
FIRE 91 4,2 41 4,1 41 4,1 41 41 4,2 4,2
CONTROL
MIN
FUEL LEFT % |45,55 62,63 63,84 63,96 63,93 63,85 63,74 63,64 63,54 63,49
WATER 1840,3 |350,5 320,3 320,5 3249 3311 337,9 344.,4 350 354,7
APPLIED
LITERS
WATER 479,8 244,4 270,4 288,4 302,0 313,7 324,1 333,2 340,6 346,9
VAPORIZED
LITERS

Tabell B.1: Resultat frn kanslighetsanalys med avseende pa droppstorlekens betydelse i Fire Demand Model.
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B.2 Stralror

Hér ar endast resultaten presenterade, dels separat och dels i form av tabell B.2. Indatafilerna
till dessa simuleringar &r desamma som den kompletta for droppstorlekssimuleringen. Det
som varieras ar vattenfloden och stralrorstryck. Dessa vérden anges for respektive stralror i
tabell B.2 (se dven kapitel 3.2). Droppstorleksfordelningar for stralroren har varit svart att fa
tag i varfor droppstorleken har approximerats till 0,7 mm. Resultaten av
droppstorlekssimuleringarna visar sma skillnader for lagtrycksror (c:a 0,5 -0,9 mm
droppstorlek), se tabell B.1, varfor skillnader for stralrren med avseende pa droppstorleken
bor ha liten inverkan pa resultaten i FDM.

AKRON TURBOJET
FIRE CONTROL AT 4.0 MINUTES, 65.154 % OF FUEL LEFT
328.5 LITERS OF WATER APPLIED, 316.6 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

TA FOGFIGHTER BEGAGNAD
FIRE CONTROL AT 4.3 MINUTES, 62.667 % OF FUEL LEFT
351.2 LITERS OF WATER APPLIED, 336.0 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

TA FOGFIGHTER NY
FIRE CONTROL AT 4.2 MINUTES, 63.113 % OF FUEL LEFT
3455 LITERS OF WATER APPLIED, 330.9 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

PROTEK 322

FIRE CONTROL AT 10.3 MINUTES, 41.743 % OF FUEL LEFT
1695.2 LITERS OF WATER APPLIED, 1518.1 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

PROTEK 366

FIRE CONTROL AT 11.7 MINUTES, 37.208 % OF FUEL LEFT
1953.3 LITERS OF WATER APPLIED, 17223 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

TFT ULTIMATIC
FIRE CONTROL AT 5.8 MINUTES, 57.165 % OF FUEL LEFT
687.6 LITERS OF WATER APPLIED, 658.2 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

QUADRAFOG 500
FLODE: 345, TRYCK: 3
FIRE CONTROL AT 4.0 MINUTES, 65.248 % OF FUEL LEFT
328.8 LITERS OF WATER APPLIED, 317.1 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

FLODE: 312, TRYCK: 4,7
FIRE CONTROL AT 4.1 MINUTES, 64.274 % OF FUEL LEFT
332.6 LITERS OF WATER APPLIED, 319.5 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION

FLODE: 246, TRYCK: 6,1
FIRE CONTROL AT 6.1 MINUTES, 55.899 % OF FUEL LEFT
764.7 LITERS OF WATER APPLIED, 732.2 LITERS VAPORIZED
END SIMULATION
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DROPPSTRLK |AKRO |FOG FOG PROTE [PROTE | TFT QUAD |QUAD |QUAD

MM N BEGAG |NY K322 |K366 |JULTIM |RQFOG |RAFOG |RAFOG
TURB |NAD ATIC |500° 500! 500 *
OJET

FLODE L/MIN ]340 280 288 232 225 250 345 312 246

TRYCK BAR |34 5,8 5,4 6,7 7.3 6,8 3,0 47 6,1

FIRE 4,0 43 42 10,3 11,7 5,8 4,0 41 6,1

CONTROL

MIN

FUEL LEFT % |62,15 |62,67 63,11 |41,74 |37,21 |57,17 |6525 |64,27 |55,90

WATER 32855 |[351,2 3455 16952 |1953,3 [687,6 |328,8 3326 |764,7

APPLIED

LITERS

WATER 316,6 |336,0 330,9 |1578,1 |1722,3 [658,2 |317,1 |3195 |732,2

VAPORIZED

LITERS

Tabell B.2: Jamforelse av de testade stralrdrens resultat i Fire Demand Model.

Quadrafog 150, Unifire APG och ett fjarde forsok med Quadrafog 500 (flode:117 I/min,
tryck: 9,5 bar) klarade inte slackkriterierna i FDM-simuleringarna. Pa grund av detta finns
inga resultat for dessa angivna.

® Olika maxfloden som kan stallas in med hjalp av en krans pa stralroret.
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C. PRODUKTBLAD STRALROR
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C.1 Akron Turbojet

Tillverkare Modell Pris (SEK)

K - faktor

Tryck (bar)

Flode (1/min)

Akron Brass Co | Turbojet 4500

18,4

3,4

340

Tryck och floden &r uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har inte tryckautomatik, dock krans for stallbart maxflode. Absolut maxfléde &r 500 I/min.
Forklaring och berdkning av K — faktor kan utldsas | appendix G.

Enhet &r mm/min

1 2 3 45 6 7 8 9101
1 24 34 13 26 06
2 21150174215 125 37 06
3 94 374 866 747 87 515189 101 21
4120 292 769 979 BB 919 756 445 384 116 21
5 27,7 57,1 833 85 47,5 87 101,6 71,7 674 238 00
6429 771 859 M09 372 B0 &1 &7 PS5 537 140
7711 33612404279 170 23 601 644 07 232
8 M5 773676 3B2 262 219 204 665 644 741 414
9 816 61,2 462 54 HL5 H4 494 719 €08
10 601 494 451 29 440 451 &5
n 537537 515 515487

1 2 3 456 7 8 91011

0,5VM223 VMAX:102
// X
2
3
4
7 -5
4 -6
~ N
7
N\ N 8
\\| / Ny
N
10
11

|D0-23 M23-46 [46-69 [169-92 M92-115 |

Fordringar, spridd strale:

0,5Vm< 0,1 * tickningsareas———>  Krav uppfyllt
Vumax<5*Vm ——> 102<230 ——>

Krav uppfyllt
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AKRON, FORSOK 1, LANGT AVSTAND

——FLODE
800 —G1
o G2
= G 600
= G3
S S 200 | = | —ou
LL
— —G14
O HH\HHHHHHHHHH\HHHHHHH\HHHh\ G15
— o0 Lo AN (@)) (o] o o
TID (S)
AKRON,FORSOK 2, LANGT AVSTAND
—G1
o
= g 600 G2
i
= G3
u 2 400 —
53 e
'i =< 200 - —G13
O \H\HHHHH\HHH\\HH\HHHHHHHH”HT\\T\ G14
— (e'e] Lo (qV (@)) (o] o o —G15
—i N (q\] (40) <t Lo
TID (S) G16
AKRON, FORSOK, KORT AVSTAND
800 ——FLODE
S 5 600 — Gl
W~ G2
ui Z 400 G3
QS
2 < 200 v
- Q ——G14
O I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 615
— < N~ o ™ © (o)) —G16
— —i — —i
TID (S)
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C.2 Protek 322

Tillverkare Modell Pris (SEK)

K - faktor Tryck (bar)

Flode (I/min)

Castek Co 322 4500

9,0 6,7

232

Tryck och floden ar uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har tryckautomatik varfor K — faktor vardet ar tveksamt, se appendix G. Flodet stalls in med

bygeln. Maxfléde &r 500 I/min.

Enhet &r mm/min

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0,210,431,071,070,86
2 0,325,374,72 2,94,83 6,00,32
3 6,346,669,77 8,86,239,4510,24,29 2,0
4 4,8310,310,717,616,59,1315,514,010,17,52 2,6€
57,1912,318,834,921,536,659,837,026,816,5 O
6 7,6211,531,767,675,781,755,581,849,422,38,3€
7 12,65,6923,069,345,147,123,948,158,07,0910,C
8 16,926,858,552,136,525,8 26,8 40,866,037,6 16,1
9 34,953,737,633,331,131,737,053,7 39,2
10 46,231,132,232,729,536,539,2
11 32,233,833,831,737,0

0,5Vm=13 Vmax=81,8
L
| 2
| :
4
-5
-6

l/J

| ) .
/ L 0
! ! 11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

bo-13 W13-26 026-39 039-52
W 52-65 b65-78 m78-91

Fordringar, spridd strale:

0,5Vm<0,1 * tickningsareae———>  Krav uppfyllt
Vmax <5 * Vu ——> 81,8<130 ——>

Krav uppfyllt
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PROTEK 322, FORSOK, LANGT AVSTAN :
500 ——FLODE
400 1
% %) G2
£ < 300 G3
w £
) |
2 1
T < 100 ﬁ oL
/ —G14
0
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ Gls
R AT~ T S 616
TID (S)
PROTEK 322, FORSOK, KORT AVSTAND __
500 FLODE
0 400 | T~ G1
= O \\ G2
E =< 300 T 63
W Z ——\
) |
= <
[ 100 \ G13
/ K G1l4
O [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ I G15
i < N~ o (90) (o) (@)}
— — — — G16
TID (S)
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C.3 Protek 366

Tillverkare Modell Pris (SEK) K - faktor | Tryck (bar) | Flode (I/min)

Castek Co 366 3500 8,3 7,3 225

Tryck och floden ar uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har tryckautomatik samt krans for stéllbart maxfléde. K — faktor vardet ar tveksamt, se
appendix G. Absolut maxflode &r 500 I/min.

Denna modell av Protek har inte ingatt i stralbildstesterna, se kapitel 6. Detta eftersom Protek
322 visade samma flode, tryck och har samma maxfléde samt likadan tandkrans varfor det
beddmdes som att resultatet skulle bli snarlikt.
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PROTEK 366, FORSOK 1, LANGT AVSTAN
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C.4 Quadrafog 150

Tillverkare Modell Pris (SEK) | K -faktor | Tryck (bar) | Flode (I/min)
Task Force Tips | Quadrafog 150 4000 6,3 8,1 178

Tryck och floden &r uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har inte tryckautomatik. Dock krans for stéllbart maxflode. Maxflodet anges till 150 I/min.
Forklaring och berdkning av K — faktor kan utldsas | appendix G.

Enhet & mm/min 0,5Vy=12 Vyax=146

12 3 4 5 6 7 8
1 06 09 0 0 O
2 02 19 24 06 1,7 0 O
3 0424 28 41 21 41241904
40415 21114679301 7,11,7 281,7 O
51,511 2,6 30,5 71,9130, 97,7 9,2 3,92,1 0O
6 0,60,6 5,8146, 103, 49,4122, 65,5 8,22,43,C
7 3,00,9 3,2143, 60,6 51,1 72,462,1 9,70,92,1
82,83,922,578,4 93,4 59,1 80,562,310,73,95,4
9 5,221,5 45,1 48,3 39,7 47,239,7 9,44,5
10 19,8 31,1 32,2 27,9 27,931,114,2
11 22,5 29,0 25,8 21,527,9

© 00 N O O~ WN P

1 2 3 45 6 7 8 91011

bo0-12,5 m12,5-25 0O25-37,5 0@O37,5-50
HW50-62,5 @—@62,5-75 MW75-87,5 [@O87,5-100
H100-112,5 @112,5-125 O125-137,5 @137,5-150

Fordringar, spridd strale:
0,5Vm<0,1 * tickningsareae———>  Krav uppfyllt
Vuax <5 * Vy ——> 146>125 —> Krav ej uppfyllt
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QUADRAFOG 150, FORSOK 1, LANGT AVSTAND

o]

800 ——FLODE
o —0G1
~ 600
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=
w Z G3
QS
m ——G13
0 (| —Gl14
< 9 2 @~ © 1 % O —G15
——G16
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800 FLODE
o —G1
F =
. Z 400 G3
8 = "\ —G4
E : ‘\-—)$____~_________;~1_, o ———
—G14
0 ——G15
- S » ~ 8 & ——G16
— — — (Q\ (V)
QUADRAFOG 150, FORSOK, KORT AVSTAND
2000 ——FLODE
S 5 1500 — Gl
w = 1000 — G3
fagP=
32 500 —G13
—G14
&: Vv
O PP e e e e e e e e e e e e e e e e e e et Gls
- 8 o 00 I~ o un < ———G16
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6

9
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1

Utvardering av dimstralrors effektivitet vid brandgaskylning

C.5 Quadrafog 500

Tillverkare Modell Pris (SEK) | K-—faktor | Tryck (bar) | Flode (I/min)
Task Force Tips | Quadrafog 500 4400 19,9 3,0 345
144 4,7 312
10,0 6,1 246
3,8 9,5 117

Tryck och floden &r uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har inte tryckautomatik. Dock krans for stallbart maxfléde. Absolut maxfléde &r 500 I/min.

Forklaring och berdkning av K — faktor kan utldsas I appendix G.

Enhet &r mm/min

1 2 3 4

09 13

17 56 404

43 103 408 A4
34 146 429 451 515

6 7
494 09
B2 2719
219 A4
D7 HBS

47 365 442 1246 1744 203 20,7
86 09 593 2117 2126 1482 3122 2105 644 35 150
723 94 404 101 57,7 242 146 %66 01 56 21,5
8 344 387 601 1353 1782 2942 2040 1288 601 387 17,2
429 709 02 B8 1632 1374 HAS 773 65
408 537 M5 124 105 666 429
A4 44 PO5 PR3 A4

8 9 10 1n
0
56 47
53180 04
279 481 150 13
03361326 0

0,5VM236 VMAx:312,
\ [
\ / )
3
4
-5
-6
7
-8
4 -9
N '
11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

b0-36

W36-72

O72-108

0108-144 W144-180

0180-216 W216-252 [0252-288 W288-324

Fordringar, spridd stréle:

Vmax <5 * Vy

0,5Vm<0,1 * tickningsareae———>  Krav uppfyllt
———> 312,2 < 355—>

Krav uppfyllt
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QUADRAFOG 500, FORSOK 1, LANGT AVSTAND

TID (S)

600 ..
———FLODE
2 5 o0 — G
o 2 400 - . 1
- = G2
u 2 300 -
22 200 - W G3
o2 —G13
TR 100 |
0 —G14
— (o) —i ©O —i O —i O — G15
N D NN O N IO ~ O
a4 d d «dH ~ |—G16
TID (S)
QUADRAFOG 500, FORSOK 2, LANGT AVSTAND
800 ——FLODE
o
= O 600 - Gl
- = G2
u £ 400
Q= T"Y———L G3
'g 2 200 B= G13
—G14
0
“ 1 OO M I~ o o o |——G15
N < N~ ()] (q\] (o] o
- — —G16
TID (S)
QUADRAFOG 500, FORSOK, KORT AVSTAND
800 ——FLODE
s 5 600 —G1
= G2
u Z 400 -~ G3
QS
g = 200 - Aj G13
G14
O I [ I I I [ I I I I I [ I I I [ [ [ I G15
< o o 7 8 & 2 |——c1s
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C.6 TA — Fogfighter, begagnad

Tillverkare

Modell

Pris (SEK)

K - faktor

Tryck (bar)

Flode (I/min)

TA Hydronics

Fogfighter

11,6

5,8

280

Tryck och floden ar uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har tryckautomatik. Flodet regleras med bygeln. Maxflode anges till 300 I/min. K — faktor

vardet ar tveksamt, se appendix G.

Enhet &r mm/min

1 2 3 456 7 8 9101
1 32 39 43 17 37

2 1364 69 73 71 64 41

3 67 41 97129135 163 94 71 Q9
4114125 12583 48H3 A8 7168161 69 39
S 15A473R28029871149537 21 17 O
602623977 80406 35 236 @8 B0130 94
7T/23P3D4241131120 21172 17314 86
873031 32195155146 176 275 1 H8 36
9 A/7AH3222A0183 193 56 H2 741

10 82528202 2028 A3

n 210 86 B3 193215

Fordringar, spridd stréle:

Vmax <5 * Vy

0,5Vm=13

VMAX:1141

/

L\

Vi |
Asi(mB

il {EDN

ARG\

1 2 3 45 6 7 8 91011

11

bo0-13
Ob65-78

W 13-26
m78-91

026-39
091-104 mW104-117

039-52

W 52-65

0,5Vm<0,1 * tickningsareae———>  Krav uppfyllt
——> 1149<135 =———>= Krav uppfylit
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FOGFIGHTER BEGAGNAD, FORSOK 1, LANGT

AVSTAND
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C.7 TA — Fogfighter, ny

Tillverkare Modell Pris (SEK) K - faktor | Tryck (bar) | Flode (I/min)
TA Hydronics| Fogfighter 5050 12,4 5,4 288

Tryck och floden &r uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har tryckautomatik. Flodet regleras med bygeln. Maxflode anges till 300 I/min. K — faktor
vardet ar tveksamt, se appendix G.

Enhet & mm/min 0,5Vu=22 Vmax=167,

123456789}1 ,//

, 15, 24, 29, 28, 13
58 85, 140,167,116, 37,
, 150,167, 63, 45,113,141,
31, 103, 92,50, 16, 20, 10, 99, 137, 55, 14,
75, 58, 35, 36, 11, 13, 4, 15, 11,100,30,
887, 88, 57, 35, 26, 23, 32, 37, 56,107,61, N
9 80, 48, 40, 41, 41, 42, 37, 52, 70, \ /
51, 42, 48, 45, 47, 35, 54, N

51, 58, 44, 53, 43,

© 00 N O o A WDN P

[ERN
o

S ‘ 11
1 2 3 45 6 7 8 91011

b0-22 m22-44 [O44-66 [66-88
E88-110 M110-132 WM132-154 O154-176

Fordringar, spridd strale:
0,5Vm< 0,1 * tickningsareas———>  Krav uppfyllt
Vuax <5 * Vu ——> 167,5<220 ——= Krav uppfyllt
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FOGFIGHTER NY, FORSOK 1, LANGT AVSTAND
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C.8 TFT Ultimatic

Tillverkare

Modell

Pris (SEK)

K - faktor

Tryck (bar)

Flode (I/min)

Task Force Tips

Ultimatic

6000

9,6

6,8

250

Tryck och floden &r uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har tryckautomatik. Flodet regleras med bygeln. Maxflodet anges till 500 I/min. K — faktor
vardet ar tveksamt, se appendix G.

Enhet &r mm/min

1 2 3 4
1 81
2 52 421

3 348 410 27,7
4 327 301 434 4777
5197 282 439 861

5 6
174 17
01 234

05 239 0131553215

597 505 479 204 438 296 185
8,0 1570 1342 37,7 21,2 248 59
6 269 194 339 801 1365 2071 1286 735 410 267 291

7415 108 33 77,2 1412 151
8 410 375 485 568 768 892
9 372 382 415 439 539

10
n

P53B9 H8 3B2
315 382 34

7 8 9 10
65 11,7
A5 272 27

N7 34 154 152 H3
67,3 401 36,7 348 425
425 0,5 58 05

3B5 05 61
310 363

n

0,5Vm=22

O 72T

W /747 5
T

Tl

A““-

Ea =N

1 2 3 45 6 7 8 91011

© ® N o 0O~ ®WwN R

=
o

11

bo0-22,5

m22,5-45

O45-67,5 0—67,5-90

Wo0-112,5 @@112,5-135 W135-157,5 O0157,5-180
W 180-202,5 W202,5-225

Fordringar, spridd strale:

0,5Vm<0,1 * tdickningsareae———>  Krav uppfyllt

Vmax <5 * Vy

——> 207,1<225—>

Krav uppfyllt
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TFT ULTIMATIC, FORSOK 1, LANGT AVSTAND
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C.9 Unifire APG

Tillverkare Modell Pris (SEK)

K - faktor

Tryck (bar)

Flode (I/min)

Unifire AB APG 2700

2,9

9,5

88

Tryck och floden ar uppmatta vid 10 bars pumptryck fran slackbil. Se kapitel 4.4. Modellen
har inte tryckautomatik. Unifire APG ér ett hogtrycksstralror som provats vid laga floden.
Modellen klarar dock att arbeta fran 10 bars tryck. Flodet regleras med pistolavtryckare.
Maxflodet anges till 220 I/min. Forklaring och berdkning av K — faktor kan utldsas | appendix

G.

10

- ]

Enhet & mm/min 0,5Vum=6, Vmax=62,7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 / 1
1 24 06 09 05 05 2
2 06 127 67 39 45 33 15 3
3 13 52100120 60 70 70 75 55
4 15 43 47108149 88 31 32150 11,3 52 4
5 05 38 16 74 18216429233 05 05 01 -5
6 46 17 33103 208627 263 421 17,7 155 24 6
7128 08 02349258 61 12102 06 99 64
8157 169 29 205 121 88 131 21,3 208 134 134 7
9 231 247 273 11,3 102 14,7 193 268 133 va 8
10 30,1 236 156 123 157 207 268 \ 9
n 27 258 183 249 A4

=

11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

b0-6,5

H6,5-13 0O13-19

,5 019,5-26 W26-32,5
032,5-39 W39-45,5 O045,5-52 W52-58,5 W58,5-65

Fordringar, spridd strale:

Vmax <5 * Vy

0,5Vm< 0,1 * tickningsareas———>  Krav uppfyllt
——> 62,7<65 />

Krav uppfyllt
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UNIFIRE APG, FORSOK 1, LANGT AVSTAND
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C.10 Unifire 10 C

Tillverkare Modell Pris (SEK) K - faktor | Tryck (bar) | Flode (I/min)
Unifire AB 10C 990 (med .U Ej matt Ej matt
klokoppling)

Modellen har inte ingatt i slackforsoken, darfor ar inte tryck och floden uppmatta varfor k-
faktorn inte kan raknas ut. Modellen har inte tryckautomatik. Flodet regleras med konen.
Maxflodet anges till 150 I/min. Forklaring och berdkning av K — faktor kan utldsas | appendix

G.

=]
_ -8
EFE———
[
Enhet & mm/min
0,5VM=12 VMAX=147,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 A 1
1 43 34 0 0 04 2
2 94 462 193 28 21 24 O
3 75322 1471838 34172 64 15 O s
4 47 84 25 666636 183204159 75 04 O 4
5 45 73161 3529771084451 37 21 24 O 5
6 21 13223 537 868 1327 47,7 290 122 73 45 5
7 49 09 258 429 790 601 47,2 361 279 15 82 \

8 101 125 195 505 687 225 236 215 31,1 236 16,1 7
9 82 161 505 38,7 150 14,0 183 30,1 204 8
10 15 429 258 129 10,7 11,2 18,0 9
1 110 122 152 215 387 10

! 11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[|0-12,5 Wm12,5-25 025-37,5 0a37,5-50
W50-62,5 0b62,5-75 Wm75-87,5 0a87,5-100
W100-112,5 ®112,5-125 @™d125-137,5 @137,5-150

Fordringar, spridd strale:

Vmax <5 * Vu

0,5Vm< 0,1 * taickningsareas———>  Krav uppfyllt
——> 147,1>125 ———=> Krav ej uppfyllt
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C.11 Unifire Output 12

Tillverkare Modell Pris (SEK) K - faktor | Tryck (bar) | Flode (I/min)
Unifire AB Output 12 1940 (med .U Ej matt Ej matt
klokoppling)

Modellen har inte ingatt i slackforsoken, darfor ar inte tryck och floden uppmatta varfor k-
faktorn inte kan raknas ut. Modellen har inte tryckautomatik. Flodet regleras med konen.
Maxflodet anges till 150 I/min. Forklaring och berdkning av K — faktor kan utldsas I appendix

G.

Enhet &r mm/min

1 2 3 4
02

06 21

62 505 676

4 88 32 %6103

5241 870 1175
6279 876 P4
7376 472 8/0
8 37,6 1063 12,0

9
10
1n

80
891
&1
730
644 1123 816
709
644

5 6 7 8

0 0 0 o©
86 54 92 26
612 258 644 419
722 513 636 455
440 91,3 1138 956
704 737 803 1233

9 01

0
72 19
01l 67 O
683161 O
795 251 45

HA4 40 A4 B6 162 1743

537591 741 934
87 848 1181 623

752 709 1153 408

B4 230 64
494 161

B4 1020 91,3 1353 1363 F7

1 2 3 45 6 7 8 9 1011

0,5VM:28 VMAX:135,
\ )
2
3
?) A\l :
T EON
ENh _Jim) sk
N N,
\ \ f
<] 9
N 10
~——" 11

‘EIO-28 W28-56 056-84 084-112 WM112-140

Fordringar, spridd strale:

0,5Vm< 0,1 * taickningsareas———>  Krav uppfyllt

Vmax <5 * Vu

———> 1353<280 ——=> Krav uppfylit
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C.12 Viper Select

Tillverkare Modell

Pris (SEK)

K - faktor

Tryck (bar)

Flode (I/min)

Select

Viper

3275

.U

Ej matt

Ej métt

Modellen har inte ingatt i slackforsoken, darfor ar inte tryck och floden uppmatta varfor k-
faktorn inte kan raknas ut. Modellen har inte tryckautomatik. Dock har den krans for stallbart
maxflode. Absolut maxflodet anges till 500 I/min. Forklaring och berdkning av K — faktor kan

utlésas | appendix G.

Enhet &r mm/min

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101
1 21 52 21 34 09
2 21 129 2 533 176 39 17
3 94 8 HAU5 208 2749 1074 A4 150 09
4 39 172 1306 1830 1331 1001 1482 1331 B3 7,7 09
5 77 #A410B11160 56 01 B2 1117 B6 133 O
6 99 61819111081 H2 09 H1 B2 120 #A4 73
7241 09 1117 89 3B7 A1 262 687 1589 206 120
8279 1310 1611 838 580 494 580 838 1460 1031 193
9 1739 1417 1062 838 687 752 1031 1181 23
10 PR3 106 1267 N2 1074 13B1 A5
n 80131 730 89 &9

VMAX:275

1 2

4 5 6 7 8

9 10 11

dO0-36

m36-72 O72-108

H144-180 @180-216 W216-252 [252-288

0108-144

Fordringar, spridd strale:

Vmax <5 * Vu

0,5Vm< 0,1 * taickningsareas———>  Krav uppfyllt
——> 275<360 ——>

Krav uppfyllt
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D. INDATAFILER TILL STRALBILDSDIAGRAM
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el

AKRON TURBOJET

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

[l
(ENN

(=Y
o

1 1 1 1 1 O
2 0O 3 4 6 3 1 O
3 3 9 10 13 16 10 8 2 2
4 8 12 21 44 60 71 24 9 10 4 O
5 29 11 110 255 207 328 245 24 14 1 O
6 10 59 230 250 137 135 257 220 40 10 5
7 31 40 200 130 95 58 92 215 90 3 3
8 55180 195 92 62 52 80 200 165 35 13
9 200 140 105 80 85 85 130 205 58
195 105 100 95 105 115 130
105 110 100 105 97
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 10 15 5 11 3
2 10 67 77 94 55 16 3
3 41 165 300 335 360 230 80 45 8
4 48 124 337 412 400 357 328 198 169 50 10
5 100 255 278 148 14 85 228 310 300 110 O
6 190 300 170 80 36 42 46 165 330 240 60
7 300 115 85 58 35 21 12 65 210 140 105
8 315 180 120 86 60 50 57 105 135 310 180
9 180 145 110 85 85 80 100 130 225
85 125 110 105 100 95 175
145 140 140 135 130

=
=

TA FOGFIGHTER, BEGAGNAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
7 8 10 4 8
3 14 15 16 16 15 10
16 18 22 28 30 39 26 18 4
28 29 28 48 86 110 87 40 42 15 10
56 115 185 125 210 275110 5 4 O
64 140 230 230 110 90 60 120 140 43 22
175 95 54 64 34 28 5 43 4 7520
170 145 80 50 37 34 40 61 140 180 55
110 60 48 48 43 45 59 80 170

O O~NOOTA,WNEPE
N

[l
R O

63 51 55 49 50 53 82
49 67 82 46 50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
1 8 10 10 4 9
2 3 16 17 18 17 15 9
3 15 1 23 32 33 37 18 15 O
4 25 29 30 70 125 145 98 38 33 17 8
5 5 59 142 220 75175260 140 5 4 O
6 72 150 225 180 79 66 50 205 130 41 22
7175 88 41 48 27 28 S5 37 4 71 20
8 170 130 70 41 35 34 42 67 135 80 55
9 103 58 46 45 42 45 60 84 175
0 57 49 51 45 43 53 80
1 49 66 50 44 50
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O O~NOOUTA,WNEPE

ol
~ O

el
©CO~NOOUAWNR RPOWONOOUDWNE

[l
~ O

O©CoO~NOOTS, WN P

el
= o

1

25
23
102
260
280

33
38
120
270
330

17
27
23
51
67

28
40
48
66
90

TA FOGFIGHTER, NY

2

22

65
140
295
185
325
305

26

90
230
425
220
290
255

19
40
50
33
21
100
150

40
56
65
74
32
150
175

3

24

54
215
535
330
135
200
170
175

43
190
519
315
110
200
170
185

22
35
75
135
90
250
275
240

40

65
100
160
124
295
225
190

4
3
20
54
315
555
180
135
125
140
150
180

4
3
21
52
285
615
170
120
120
140
150
180

5

7
26
77
425
235
66
43
95
150
175
210

5

5
27
92
555
210
51
40
87
140
165
195

6

8
30
96
530
180
70
50
85
145
160
155

31
110
640
135

70

42

79
145
155
155

7

1
25
110
465
335
30
30
110
145
165
185

~

23
90
350
455
44
4
120
150
165
185

8

5
13
55
170
505
310
69
130
130
120
140

8

3
11
40
90
485
385
39
135
130
130
165

PROTEK 322

4
0
16
37
56
105
280
335
290
190
145
155

N

34

54
108
220
350
310
195
160
145
145

5

0
12
33
56
81
375
260
175
155
150
155

119
330
160
165
155
150
160

6

0

7
29
30
93
345
310
115
140
155
160

10
20
29
55
248
416
129
125
150
150
155

7

0
13
29
29
180
315
145
105
140
135
140

7
10
32
59
115
377
202

78
145
155
140
155

8

0
16
37
41
135
365
255
205
175
175
170

o

40

58

89
210
397
193
175
170
165
175

9

4
20
80
10

518
45

185

180

190

14
60

440

37
210
185
190

9

0
13
44
70

190
285
335
265
180

27

50
180
270
255
280
235
185

10

25
41
175
355
400
250

10

28
65
215
345
350
245

10

39
83
54
190
190

10

18
45
115
125
12
160
175

11

)]

55
115
235

11

47
100
195

11

(o]

38
45
75

11

17

40
48
75
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O O~NOOUTSA,WNEPE

10

O O~NOOUTA,WNEPE

[l
R O

O O~NOOTA,WNEPE

[
R O

W NN

QUADRAFOG 150

3 4 0 0 O
1 9 11 3 8 0 O
11 13 19 10 19 11 9 2

WOINN

12 3 4 5 6 7 8 91011

10 53 316 140 33 813 8 O
12 142 335 608 455 43 18 10 O
27 680 480 230 570 305 38 11 14

14 4 15 670 282 238 337 289 45 4 10
13 18 105 365 435 275 375 290 50 18 25

24 100 210 225 185 220 185 44 21
92 145 150 130 130 145 66
105 135 120 100 130

QUADRAFOG 500

1 2 3 4 5 6 7 8 910

2 3115 2 O
4 13 94 89 65 13 11
10 24 95 80 65 80 59 42 1

8 34 100 105 120 118 85 65 112 35

11 85 103 290 406 627 558 138 84 76
20 72 138 493 495 345 727 490 150 78
52 22 94 254 600 522 360 225 140 13
80 90 140 315 415 685 475 300 140 90

1

9

100 165 210 230 380 320 220 180 85
95 125 185 285 255 155 100
80 150 185 215 150

VIPER SELECT
2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 12 5 8 2
5 30 75124 41 9 4

22 130 220 514 640 250 80 35 2
40 325 426 310 233 345 310 222 18

18 80 240 270 13 70 217 260 218 31
23 144 445 240 82 72 84 224 284 80
56 165 260 200 90 70 61 160 370 48
65 305 375 195 135 115 135 195 340 240

405 330 245 195 160 175 240 275 215
215 325 295 210 250 310 220
205 240 170 200 200

11

3
0
35
50
40

11

N

28
45
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O O~NOOTHA,WNEPE

[l
(ENN

O O~NOOTA,WNEPE

[l
(ENNS

O O~NOOTA,WNEPE

o
R O

165
11
94

140

130

70
70
100
180
190

108
125

88
115
110

130
100
95
47
35
130
125

95
110
115

90

50
140
150

140
105
85
66
28
123
115

TFT ULTIMATIC

3

15
130
130
160
105
110
180
140
115

180
160
175
130
120
180
145
125

35
120
165
125
120
119
148
115
100

4
0
165
85
130
295
265
290
215
155
120
100

141
115
175
300
290
270
200
155
130
125

85
135

90
195
307
284
249
180
125
105
105

5
17
120
95
165
175
455
600
310
165
130
125

(3]

190
115
225
300
460
425
275
155
130
140

160
100
110
235
384
515
454
220
140
115
135

6
10
65
75

115
465
720
632
365
210
140
115

115
100
200
525
730
630
310
190
140
130

(o3}

65

75
214
655
720
573
260
165
120
105

85
100
100
360
475
200
240
160
126
105

~

70
120
210
526
522
400
245
150
125
115

64

70

95
192
520
350
350
220
135
100
105

130
105
80
90
215
100
145
85
85
105

(o]

75
130
120
170
305
145
150
120
120
135

120
80
95

108

135

250

105

125

115

115

140

65
110
140

110

135
90
68

23
80
160
115
175
37
140
95
110

150
75
159
102
145
120
110
85
95

10 11

55

115 42
80 12
76 72
100 105
120 130
110

10 11

50

110 25
100 47
110 160
25 130
130 150
110

10 11

120

85 127
80 3
94 73
34 135
115 165
100
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UNIFIRE 10 C

20 16 0 O 2
44 215 90 13 10 11 O

35150 685 390 16 80 30 7 O
22 39 105 310 296 85 95 74 35
21 34 75 164 455 505 210 17 10 11
10 6 104 250 404 618 222 135 57 34 21
23 4 120 200 368 280 220 168 130 7 38
47 58 91 235 320 105 110 100 145 110 75

38 75235180 70 65 85 140 95
200 120 60 50 52 84
51 57 71 100 180

N
o

O O~NOOUA,WNEPE
o

[l
R O
\‘

UNIFIRE APG

1 2 3 4 5 6 7 8 91011
117 5 7 2 2
3 65 36 22 25 16 5
10 28 53 66 32 39 36 35 14

13

32
71

25
21
12

24
14
19

2

55
30
49
230

80 39
3 76

9

110

143 284 155

35 17

6

8
22
252
42

62
2
60
3

52

70
54

20

12
31

86 82 138 160 48 42 68 88 94 71 60
115 130 94 55 45 77 80 135 59
150 80 80 50 87 83 110
125 110 75 135 130

O O~NO O, WNEPE

[l
R O

1 2 3 4 5 6 7
117 1 1 3 3
3 53 26 14 17 15 9
2 20 40 46 24 26 29 35 37
15 20 46 59 43 20 22 78 53 28
14 1 39 14125290 195 3 3 O
4 12 47 135 300 90 140 105 74 10
48 4 0 95205 40 S5 53 33829
60 75 75 115 65 40 54 110 100 54 65
100 100 160 50 50 60 100 115 65
130 140 65 65 59 110 140
180 130 95 97 190

[e¢]
©

10 11

N -

[y
POOWoO~NOOOPA, WNPE
[N
[N

=
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O O~NO O, WNEPE

ol
R O

UNIFIRE OUTPUT 12

29

41 150
112 405
130 408
175 220
175 495
300

3
235
445
547
463
405
475
523
330

4
1
10
315
560
410
415
289
340
380
435
300

40
285
336
205
328
165
250
385
475
350

6

0
25
120
239
425
343
205
275
395
425
330

7

0
43
300
296
530
374
160
345
550
630
537

8 9

0

12 0
195 80
212 280
445 318
574 370
445 490
435 435
290 230
630 180
190

10 11

31 0
7 0
117 21

8 20
107 30
75
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E. MEDELVARDEN FRAN VARJE SLACKFORSOK MED ALLA
STRALROR
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AKRON, MEDELTEMPSANKNING, 3
500

FORSOK

400 X
300

%) LANGT
o AVSTAND 1
=
m 200 |—— LANGT
100 AVSTAND 2
KORT
O AEEEREEEREEEEEEEEEEEEEEEEEREEREREREREREEREEEREERER AVSTAND
—“ o N~ I M «+H o
— N O < <
TID (S)
FOGFIGHTER BEGAGNAD,
MEDELTEMPSANKNING, 3 FORSOK
500
400
S oo LN
5 300 1 \ ——LANGT
= 200 - AVSTAND 1
L N
= 100 ——LANGT
0 AVSTAND 2
© «H © «H ©O© «+d ©O d LANGT
LS N B R N AVSTAND 3
TID (S)
FOGFIGHTER NY, MEDELTEMPSANKNING, 3
FORSOK
500
400
S 300 OO\
o \\ ——LANGT
= 200 A AVSTAND 1
o \
100 —— LANGT
0 TR e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e el AVSTAND 2

— O U N~ O +dHG ™M
— N M < O N~

TID (S)
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PROTEK 322, MEDELTEMPSANKNING, 2 FORSOK

400 ——LANGT
- AVSTAND
——KORT
[a
S 200 — AVSTAND 1
100
KORT
0 r1T 1111 11T 1T 1T T T T T rrrrrrrrrri AVSTANDZ
—i O — (o] — (o]
= = & A KORT
TID (S) AVSTAND 3
PROTEK 366, MEDELTEMPSANKNING, 3 FORSOK
500
400
Q 300 N —LANGT
o \\ AVSTAND 1
= 200
100 — LANGT
AVSTAND 2
O LR mmmmmummimmmummimmimmummummumunmuomimnammnamamEEEBEERNAENREEEAEEAEEAEAEN
"2 85323R 85 3T KORT
— AVSTAND
TID (S)
QUADRAFOG 150, MEDELTEMPSANKNING, 3
500 FORSOK
400 J\
S X\ ——LANGT
= 300 - \ AVSTAND 1
= \
w200 W ——LANGT
100 AVSTAND 2
0 - KORT
QB8 38 BT 85 I AVSTAND
— — — — N N
TID (S)
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QUADRAFOG 500, MEDELTEMPSANKNING, 3
500 FORSOK
400
— \\\ —— LANGT
% 300 |~ AVSTAND 1
s
I 200 X\%Q_‘ ——LANGT
100 AVSTAND 2
0 - KORT
8 § 8 %8 5 &8 T © ® O AVSTAND
— — — — — (qV]
TID (S)
TFT ULTIMATIC, MEDELTEMPSANKNING, 3 FORSOK
500
400 -
. —— LANGT
3:-)' 300 AVSTAND 1
S
i 200 \w —— LANGT
100 AVSTAND 2
0 - KORT
"R3B RKEEYIYBR G AVSTAND
— — — — —
TID (S)
UNIFIRE APG, MEDELTEMPSANKNING, 4 FORSOK
500
400 = ——LANGT
C 300 - AVSTAND 1
a
= 00 | ——LANGT
W AVSTAND 2
100 LANGT
0 T T T T T T T e T e T e T e e T e e e T e e T e e T e e e e e T er ey T AVSTAND 3
— Q) (32 < Lo [{e} N~ (00} (@)} o
< N ® ¥ b o ~ ®© 9 KORT
TID (S) AVSTAND
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F. MEDELTEMPERATUR FOR ALLA STRALROR, EJ KORRIGERAT
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TEMP ()

MEDELTEMP STRALROR OKORRIGERAT ——QUADRAFOG
500
450 —— UNIFIRE APG
400
350 NN TFT
ULTIMATIC

zzz \ \\\ QUADRAFOG
oo \\\\ 150
\\\ ——PROTEK 366

150
100
—— PROTEK 322
50
O B e e e —_
T T T T T T T T T T Ty T T FOGFIGHTER
TID (S)
—— FOGFIGHTER
BEGAGNAD
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G. BERAKNING AV K-FAKTOR
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BERAKNINGAR K-FAKTOR

K-faktorn for stralror ar ett matt pa flodesmotstandet i réret. Detta vérde varierar for varje
stralror. Det finns &dven k-faktor véarden for olika slangdimension likavél som for
sprinklerhuvuden. Formeln for berékningar av k-faktorn aterfinns i RUS — reglerna for
sprinkler se /22/. For sprinkler galler bestamda vérden pa k-faktorn for olika dimensioner.
Dessa varden mats for nya sprinklerprototyper dar vardena tillats variera inom vissa granser
for att sprinklerhuvudet skall bli godként.

Exempel:

SPRINKLERDIMENSION K-FAKTOR
10 mm 57

15 mm 8,0

20 mm 11,5

Vid berékningar av k-faktorn anvénds formeln
Q=k*p®

Q = flode (I/min)
P = overtryck (kPa) — 1 kPa = 10 millibar

Fléden och tryck uppmattes vid Agesta och finns redovisade i kapitel 3.2. Tryckférluster i
slangen behdver ej berdknas eftersom differentialtryckmaétare ej anvandes. Istéllet valdes en
tryckmatare, se bild sidan 23, som mater det aktuella trycket mellan slang och stralror.

Vid berékning av tryckforlust i slang kan foljande formel anvéndas:

P =k * (Q/100) ?* (L/100) dar L &r slanglangd i meter

For sprinklerrér anvands Hazen — Williams formel:

P:6,05*(Q 1,85/C1,85*d4,87)*107

C = friktionsforlustfaktor enligt Hazen — Williams
d = genomsnittlig inre diameter (mm)

K-faktorn ar beréknad for de stralror som tryck och floden uppmattes for. Resultaten ar
redovisade i produktbladen for respektive stralror i appendix C.

OBS! For stralrér med tryckautomatik ar resultaten tveksamma eftersom de kompenserar
eventuella tryckfall i stralroret. Detta medfor att det "riktiga™ trycket som skall anvéandas i
formeln inte kan avlasas. De stralrér som avses har fatt en kommentar i produktbladet.
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H. FLODESBERAKNINGAR
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FLODESBERAKNINGAR

For berékningar av totalfloden i resultatdelen, kapitel 6.8, har forst medelfloden beréknats for
slackforsoken pa langt avstand (se appendix E). | diagrammet i kapitel 6.8 kan avlasas att 170
°C naddes fran starttemp pa 414 °C for alla stralrér utom ett. Det bor papekas att dessa
temperaturer ar korrigerade for att kunna jamforas. Det ar alltsa inte de verkliga start- och
stopptemperaturerna. Totalflodena har enligt ovan berdknats for en temperatursankning pa c:a
250 °C.

20 stycken matpunkter har valts ut fran indatafilerna i excel for slackforsoken pa langt
avstand dar totalflodet for dessa punkter har avlasts. Detta har som tidigare namnts upprepats
for alla slackforsok pa langt avstand for respektive stralror. Ur dessa totalfloden har
medelvérdena beréknats.

Exempel:
TA Fogfighter begagnad har totalflodena for slackforsok pa langt avstand avlasts till:

Forsok 1: 4964 liter
Forsok 2: 6671 liter } Medel: (4964 + 6671 + 6602) / 60— Q (medel) = 304 liter/min
Forsok 3: 6602 liter

| diagram 6.1, kapitel 6.8 har ur indatafilerna lasts av tid for temperatursankning fran 414 C
till 170 C dér dessa varden sedan har anvants.

Exempel: TA Fogfighter begagnad

(304 / 60) * 58 sekunder = 294 liter totalt paférd mangd vatten

STRALROR MEDELFLODE TID TEMPSANK |VATTEN TOT
(L/MIN) (S) (L)
AKRON 375 33 206
QUADRAFOG 500 |366 79 482
UNIFIRE APG 91 55 83
TFT ULTIMATIC |[283 29 137
QUADRAFOG 150 |195 43 140
PROTEK 366 268 47 210
PROTEK 322 246 29° 120
FOG NY 292 37 180
FOG BEG 304 58 294

Svaren aterfinns dven i resultatdelen for slackforsoken, se kapitel 6.8.

® Protek 322 4r det enda av stralréren som pa grund av for tidigt avbrutet slackférsok inte nar ned till 170 C i
medeltemp. Tiden skall darfor vara langre, fragan ar hur mycket. Totalt anvant vatten kommer darfor ocksa att
ha ett hdgre varde &n vad som anges.
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l. INSTRUKTORSTEST, SERVICE SAMT EKONOMI
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1.1 Instruktorstest, brandhallen

Allmént

For att utvardera den praktiska hanterbarheten hos de olika stralréren som ingar i
utvarderingen bestamdes att de rokdykarinstruktorer som finns vid Agesta évningsfalt skulle
fa mojligheten att prova stralréren praktiskt. Syftet med testet var att fa ett matt fran personal
inom brandfdérsvaret med stor vana av att arbeta effektivt med brandbekampning hur vl de
olika modellerna fungerar i ett realistiskt forhallande och hur hanterbara de upplevde
stralroren. Detta prov far anses som ytterst viktigt om en eventuell ny modell skall mottas val
hos den operativa personalen. Matt pa aspekter som smidighet och olika praktiska l6sningar
gar inte att ta fram pa annat satt.

Hjalpmedel

Till forfogande fanns alla stralrér som ingick i undersékningen, se bild 2.1 i kapitel 2, forutom
Fogfightern eftersom instruktorerna var véal fértrogna med denna modell, en slackbil, en
motorspruta och slang av olika dimension i erforderlig mangd. Plats for praktiskt test var
utanfor stora brandhallen och darefter inne i densamma. Bréanslemangden bestod av 40
stycken lastpallar uppdelade pa fem pallar i atta staplar pa rad. | varje dnda av raden
placerades en Tratexskiva och mellan varije stapel placerades tva Tratexskivor lutade mot
varandra, se figur 1.1 och I.2.

HEnnnn

Figur 1.1: Branslets placering sett ovanifran.
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Figur 1.2: Branslets placering sett framifran.

Metod

Slackbilen placerades utanfor brandhallen tillsammans med motorsprutan. Dessa matades
med vatten separat fran intilliggande brandpost. Fran bilen och sprutan lades ut tva smalslang
fran varje, totalt fyra stycken. Stralréren hade i forvag markts upp med siffror fran 1 till 11 for
att lattare kunna skilja dem at. 1 - 4 kopplades upp forst for test. Nar dessa hade provats
kopplades de ifran och nasta grupp om fyra provades osv.

Det bestamdes att testet skulle genomforas i tva steg. Reglage och stralbilder provades utanfor
brandhallen forst for att i ett forsta skede utrona om det fanns modeller som redan dér skulle
underkannas. De modeller som verkade intressanta skulle i steg tva provas inne i brandhallen.

Dokumentation
Enkat som fylldes i pa plats med tillhérande intervjuer.
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Utvardering

Totalt provades stralréren av tre stycken instruktorer. Det visade sig efter de yttre testerna att
av de 11 modellerna sa var det fem som 6verhuvudtaget var intressanta att prova inne i hallen.
Dessutom provades ett hogtryckstralror ocksa. Da brandhallen har en stor volym som &r svar
att fylla med brandgaser bestamdes efterat att ett nytt test skulle genomforas. Detta planerades
att genomfaras vid ett senare tillfalle i branddvningshuset. Huset lampar sig dessutom battre
da det gar att simulera en skarp insats dar. Mandverbarheten kan battre undersokas eftersom
byggnaden har en mer komplicerad struktur &n stora brandhallen.

De kommentarer som styrde valet av de fem stralrér som gick vidare i provet var:

« Det maste finnas ett lage pa roret som kan anvandas som riktmarke nar sikten &r obefintlig
sa att stralforaren vet vilken typ av stralbild som han 6ppnar med.

« Stralbildsreglaget/kransen skall ha korta lagen. Vissa modeller fick vridas betydligt mer
fran sluten strale till skyddsdimma.

« Tva modeller gav vid liten 6ppning med bygeln en mer rinnande strale &n en dimma.

 Flodeskransen for olika maxfloden som finns pa vissa modeller ar onddig. Det upplevs
battre att mandvrera flodet genom att 6ppna bygeln olika mycket.

De modeller som gick vidare i testet var:

* Protek 366

* Protek 322

» Quadrafog 500
* Quadrafog 150
e TFT Ultimatic
» Unifire APG

Testet inne i brandhallen forstarkte de synpunkter som kom fram innan. Slackmaéssigt var det
svarare att upptacka nagon skillnad. Detta skulle utvarderas battre vid ett senare tillfalle i
branddvningshuset som tidigare nd&mnts.
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.2 Instruktdrstest, branddvningshuset

Hjalpmedel
De stralrér som valts ut vid testet i stora brandhallen valdes ut att testas har ocksa. En slackbil
med tillhérande erforderlig slang. Branslet bestod av 2 ganger 3 Tratexskivor samt lastpallar

och var placerat enligt figur 1.3

Utgangspunkt
for instruktorer

loch 2

Angreppsvag och
bransleplacering
for instruktor

Angreppsvag och
bransleplacering
for instruktor
3och4

Figur 1.3: Branslets placering ovanifran.

Metod

Slackbilen placerades pa framsidan av brandévningshuset. Grovslang kopplades upp med
byxror till vilket tva smalslang av dubbel langd angjordes. Dessa tva smalslangar drogs nedfor
trappen och placerades i kéllaren enligt figur 1.3. Fyra instruktorer fanns tillgangliga vid detta
tillfalle. I forsta skedet placerade sig tva stycken nedanfor trappen. De andra tva skotte pump
och tillskott av bransle fran utsidan av huset. Tva stralror kopplades upp och efter
synkronisering gick den ena in i brandrummet och utférde slackinsatsen. Nar de lagande
brandgaserna slagits ut retirerade han ut i trapphuset igen. Diesel tillférdes varefter nasta
stralror provades. Efter detta utforde den andre instruktéren samma sak varefter insatsen
avbrdts. De tva uppkopplade stralréren byttes ut mot tva nya varefter samma procedur
upprepades. Néar dessa tva instruktorer hade provat de sex modellerna avbrots det hela och
brandrummet ventilerades. Néasta tva instruktorer gjorde sig i ordning och utférde sedan
samma sak.
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Dokumentation
Enkéat med tillhérande intervjuer

Utvardering
De asikter som framkom vid testet i stora brandhallen forstarktes vid testet i
branddvningshuset.

Medelbetyg fran fragorna med betygsskala blev:

Modell |Akron | Viper |Protek |Protek |Quadrafog |Quadrafog |TFT Unifire | Unifire
Turbojet | Select | 366 322 500 150 Ultimatic | APG | Output 12
Betyg [2,78 289 (2,32 (229 2,86 2,86 3,93 3,68 1,00

Anmarkning: Betygen ar grundade pa fyra personer varfor resultaten i allménhet far tolkas négot osékert. Dock
har brandman fran de flesta grupper inom Stockholms brandforsvar fatt prova de modeller som godkandes av
instruktorerna och asikterna ar ungefar desamma enligt uppgift.

Pa fragan om det skall vara pistolgrepp eller inte svarade 3 stycken ja. En avstod fran att
svara.

Pa fragan om det skall finnas fasta maxfloden som kan stallas in, exempelvis Akron Turbojet
svarade 3 stycken nej. En avstod fran att svara.

Pa fragan om nagot stralror kandes battre an fogfightern blev svaren:

e TFT Ultimatic Alla 4 stycken

* Quadrafog 500 1 stycken

* Qudrafog 150 1 stycken

» Unifire APG 1 stycken

« Ovriga med sma modifieringar 1 stycken

Pa fragan om de skulle kunna tanka sig att anvanda nagot av stralréren i organisationen blev
svaren:

e TFT Ultimatic Alla 4 stycken

* Quadrafog 500 1 stycken

* Qudrafog 150 1 stycken

» Unifire APG 1 stycken

« Ovriga med sma modifieringar 1 stycken

Kommentarer fran instruktorer

« Alla dessa stralrér kanns mer hanterbara an fogfightern p g a vikt och storlek. Nagra
behdver justeras, ex. konjustering gar for latt och en viss okanslighet i koninstallning,
men med sma modifieringar skulle samtliga vara béttre an fogfightern. Hogtrycksroret
verkar vara effektivt slackméassigt men ar inte helt faltméassigt i utforandet. Personligen
foredrar jag en viss troghet i konjustering och ett fast klick i normalstralbild, typ 45 °”

« Storre bygel pa TFT Ultimatic.”
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« Kortare langd pa Unifire APG, skydd runt pistolgrepp och avtryckare, modell varbygel.
Storre lagen mellan dimma och sluten strale.”

e Bygg ett stralror utan sluten strale.”
« Storre bygel pa TFT Ultimatic och den ar perfekt.”

e TFT Ultimatic ar det mest genomtankta och kompletta roret med nagra sma
forandringar som storre bygel samt viss forandring av pistolgreppet, men det slar redan
fogfightern med héastlangder.”

.3 Service

Agestadepén

Efter samtal med Mikael Ekman samt dvriga vid depan dar service och reparationer av
Stockholm brandforsvars fogfighters bedrivs framkom manga synpunkter. Allmant kan ségas
att fogfightern kraver mycket service och reparation da den forhallandevis latt gar sonder.
Detta kraver en stor del av personalens arbetstid samt kostnad i reservdelar. Fogfightern ar
tekniskt komplicerad och bestar av cirka 40 — 45 olika delar vilket gor den kanslig. Som laget
ar for narvarande far depan in stralroren nar de har gatt sonder istéllet for att ha mojlighet att
arbeta forebyggande och ta in stralréren for service med jamna mellanrum innan de fallerar.
Detta hinner inte depan nu med den takt som stralréren kommer in for reparation. Under 1999
reparerades mellan 10 — 25 stralrr varje manad. Detta skulle kunna atgardas genom t ex ett
rullande schema for varje station eller nagon annan lésning.

Service, Revinge raddningsskola

Efter samtal med servicedepan vid raddningsskolan i Revinge framkom i princip samma
synpunkter som Agestadepan gav. Deras synpunkter ar mycket intressanta eftersom de har
haft mojlighet att jamfora med flera av de modeller som ingick i denna undersokning da
skolan har ett antal av dessa stralror pa sina slackbilar. Aven har papekades att fogfightern
fick servas och repareras ofta, betydligt oftare &n 6vriga modeller. Det ar dock vanskligt att
saga om detta beror pa samre konstruktion da service inte vet hur gammal modellen ar eller
hur mycket anvénd den &r. Vad som dock ségs ar att 6vriga modeller som &r snarlika i
konstruktionen ar uppbyggda av betydligt farre delar, mellan 5 och 10 stycken och verkar vara
av robustare konstruktion. Detta tyder pa att andra modeller som Protek, Akron, Quadrafog
och TFT &r mer faltméssiga.

Dafo

Efter samtal med Johnny Rydén vid Dafo AB som bistod med ett antal av stralréren och som
aven séljer fogfighter samt reservdelar till denne framkom att fogfightern séljs manga
reservdelar till men att t ex TFT Ultimatic har salts tva eller tre delar till under en 10-ars
period.

.4 Ekonomi

Vad galler ekonomi sa finns det flera aspekter som maste beaktas. Dels &r det nypris vid ett
eventuellt inforskaffande av nya stralror, dels reservdelskostnader samt kostnad for att halla
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personal for service och reparationer. Servicepersonal behdvs oavsett hur mycket stralréren
tar i tid. Deras arbetstid skulle dock kunna anvandas till annat arbete och ge dem mdjlighet att
ligga i framkant for service av stralror. Lon till personal undersoks inte har men papekas dock
som en av flera ekonomiska faktorer.

Nypriser for stralroren aterfinns for varje stralror i appendix C men aterges har tillsammans i
tabell 1.1.

MODELL PRIS

TFT Ultimatic 6000 kr
Fogfighter 5050 kr
Quadrafog 500 4400 kr
Quadrafog 150 4000 kr
Viper Select 3275 kr
Protek 322 4500 kr
Protek 366 3500 kr
Unifire APG 2700 kr
Unifire Jet Set 2700 kr
Unifire Output 12 1940 kr
Unifire 10 C 990 kr

Akron Turbojet 4500 kr

Tabell 1.1: Nypriser for alla stralror i undersokningen.

Reservdelskostnader kan bli en stor post som inte marks eftersom det rér sig om mindre
summor varje gang men tillsammans utgor en betydande summa. Detta blir tydligt i fallet for
Stockholms brandforsvar da det visade sig att reservdelskostnaderna fran september —99 till
september —00 uppgick till:

50 000 kr

Denna summa inkluderar endast rena reservdelskostnader och utgor inte kostnader for
reparationer utforda av leverantoren.

Sammanfattning

En nyanskaffning av andra stralror kan som engangssumma bli en betydande kostnad. Dock
finns det goda majligheter att tjana in denna kostnad med ett stralrér som kraver fa
reparationer och litet underhall.
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