Brandgasventilation i
stora lokaler

Love Rydberg & Martin Sigvardsson

Division of Fire Safety Engineering
Lund University, Sweden

Brandteknik
Lunds tekniska hégskola
Lunds universitet

Report 5535, Lund 2017






Brandgasventilation i stora lokaler

Love Rydberg & Martin Sigvardsson

Lund 2017






Titel
Brandgasventilation i stora lokaler

Title
Smoke ventilation in large spaces

Authors
Love Rydberg & Martin Sigvardsson

Report 5535
ISRN: LUTDG/TVBB-5535-SE

Disclaimer
Forfattarna ansvarar for innehallet i rapporten.

Number of pages: 103 (exklusive bilagor)

Illustrations
Love Rydberg och Martin Sigvardsson om inte annat anges.

Keywords
Smoke management, Smoke ventilation, IKEA, fans, hatches, mechanical, thermal.

Sokord
Brandgasventilation, IKEA, flaktar, luckor, mekanisk, termisk, parameteranalys.

Abstract

The aim of this study is to investigate parameters that influence the effectiveness of the two
main methods of smoke management, thermal and mechanical smoke ventilation, to determine
when one of these methods is favorable to the other. To accomplish this simple hand
calculations as well as more advanced computer programs, such as FDS and Argos, were used.
The study was conducted in collaboration with IKEA and the analysis was based upon IKEAs
mall in Malmd. The results show that several parameters such as wind, outdoor climate, roof
height and the heat release rate of the fire all affect the smoke management systems. These
factors should therefore be addressed when the choice between thermal and mechanical smoke
ventilation is made. The results also show that the amount of make-up air as well as the amount
of smoke ventilation both greatly affect the conditions that arise within the burning building.
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Vid dimensionering av samt valet mellan termisk och mekanisk brandagasventilation ar det
oerhort viktigt att beakta vad som kan paverka brandgasventilationens formaga att ventilera ut
brandgaser och forbattra férhallandena i lokalen. Arbetets syfte och mal &r att analysera samt
faststalla hur betydelsefulla parametrar inverkar pa brandgasventilationens formaga att paverka
de forhallanden som uppkommer vid brand. Arbetet genomfordes for att utoka den kunskap
som finns pa omradet samt for att underlatta vid valet mellan termisk och mekanisk
brandgasventilation.

Analyserna har genomférts med FDS, Argos samt handberakningar. Da arbetet genomfordes i
samarbete med IKEA har analyserna applicerats pa en referensbyggnad som baserades pa
IKEA:s varuhus i Malma.

Resultatet fran analyserna visade att ett stort antal parametrar paverkar brandgasventilationen
och déarfor bor beaktas vid dimensionering samt vid valet av metod for brandgasventilering.
Foljande parametrar identifierades:

Tillganglig tilluft da forhallandena i lokalen forandras.

Mangden franluft da forhallandena i lokalen forandras.

Takhdjden i lokalen da brandgaslagrets hojd och temperatur paverkas.

Brandens effektutveckling da brandgaslagrets hojd, temperatur och optiska densitet
paverkas.

> Vindpaverkan da det kan motverka ventileringen av brandgaser med luckor.

> Temperaturen utomhus da flodet genom luckorna paverkas av utetemperaturen.

> Sndlast dd mangden sno kan dverstiga vikten for en luckas designade 6ppningskraft.

YV VYV

Utifran litteraturstudien och parameteranalyserna kan det konstateras att mekanisk
brandgasventilation ger ett robust och tillforlitligt system for att ventilera brandgaser men som
ar begransat av det fasta volymfldde. Termisk brandgasventilation ger istéllet ett kansligare
men dynamiskt system som &r sjalvreglerande gentemot den uppkomna branden.

Vilken metod som bor anvandas avgors av de forhallanden som kan forvantas i samband med
brand:

Termisk brandgasventilation Mekanisk brandgasventilation
» Brandeffekter dver den » Brandeffekter under den
dimensionerande branden dimensionerande branden
» Kalla klimat » Varma klimat
» Varma brandgaser » Starka vindar
> Hoga takhojder > Laga takhojder
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During the dimensioning of and when making a choice between thermal and mechanical smoke
management it is important to consider what will have an impact on the system’s ability to vent
smoke and improve on conditions indoors. This study aims to analyse and determine the impact
of important parameters on the smoke managements effect upon the fire conditions. This is in
order to improve upon the knowledge available on the subject and to aid in the choice between
thermal and mechanical smoke management.

The methods used to perform the analysis were FDS, Argos and hand calculations. As the
report was done in co-operation with IKEA the calculations were applied to a referential
structure based upon IKEAs mall in Malme.

The results of the analysis showed that a great number of parameters affect the smoke
management and should be considered when dimensioning the system. The following
parameters where identified:

> Auvailable makeup air as conditions in the enclosure changes

» Amount of vented air as conditions in the enclosure changes

» The floor-to-ceiling height in the enclosure as the hot gas layer’s height and temperature
is affected.

» The fire’s energy release rate as the hot gas layer’s height, temperature and optical
density is affected.

» Wind load as it can have a counter-effect on the ventilation of smoke through thermal
vents.

» Outdoor temperature, which affect the flow through thermal vents.

» Snow-load, as the weight from covering snow can exceed the limits of a thermal vent’s
opening power.

From the summary of literature and study of parameters it is possible to conclude that
mechanical smoke venting gives a robust and reliable smoke management system but is limited
by the static volume flow. Thermal smoke venting offers a more sensitive but dynamic system
which interacts self-regulating with the fire.

The smoke management system which should be used is determined by the conditions that can
be expected in connection to a fire:

Thermal smoke management Mechanical smoke management

» Heat realise rates above the » Heat realise rates beneath the
dimensioned fire-effect dimensioned fire-effect

» Cold climates » Warm climates

» A warm hot gas layer » Strong winds

» The floor-to-ceiling height is » The floor-to-ceiling height is
high low
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1. Inledning

| kapitlet nedan presenteras bakgrunden till varfor detta arbete genomforts samt syfte, mal och
de fragestallningar som ligger till grund for analyserna.

1.1. Bakgrund

Brandgasventilation har lange anvénts for att forebygga skador och reducera effekterna av
brandgasspridning inom byggnader. Det finns tva huvudsakliga metoder for att ventilera ut de
varma brandgaser som bildas i samband med brand, de &r:

» Termisk brandgasventilation,
» Mekanisk brandgasventilation.

Den stora skillnaden mellan de tva metoderna ar kraften som driver gasflodet. Vid termisk
brandgasventilation drivs flodet, likt namnet antyder, av brandgasernas termiska stigkraft och
vid mekanisk brandgasventilation drivs flodet istéllet av mekaniska flaktar.

Oberoende av vilken metod som anvands stalls inga generella krav pa brandgasventilation i
dagens regelverk. Undantag finns for vissa byggnadstekniska installationer, sa som trapphus,
kéllarutrymmen och vindar som anvands som forrad. For dessa finns dven rekommendationer
for hur dimensionering bor utforas. FOr dvriga tillampningar regleras brandgasventilation av
foljande stycke i BBR 21 (Boverket, 2014):

”Om ett system for brandgasventilation dr en forutsdtming for att brandskyddet ska fungera ska
systemet utformas sa att det, med hog tillforlitlighet, kan kontrollera brandgaser under avsedd tid.
Systemet ska ha tillrackligt snabb aktiveringstid och tillréacklig kapacitet for att sékerstalla att
brandskyddet blir tillfredsstéllande. Vid dimensionering av brandgasventilation ska hansyn tas till
sno- och vindlast. Oppningar och andra anordningar ska utformas sé att vagar for tilluft och franluft
sakerstalls utifran de forhallanden som kan uppsta vid en brand. Anlaggningens funktion ska kunna
upprdtthallas dd strém finns till byggnaden samt ha ett skydd mot strémavbrott pa grund av brand.”

Vanligtvis kravs darfor analytisk dimensionering for att dimensionera brandgasventilation. Det
medfor ett stort tolkningsutrymme vilket stéller stora krav pa den som utfér dimensioneringen.

Ett korrekt dimensionerat system for brandgasventilation medfér en rad positiva effekter. En
direkt effekt av att de varma brandgaserna ventileras ut &r att temperaturen i brandgaslagret
sjunker vilket forhindrar 6vertandning. Den sankta temperaturen medfér att varmepaverkan pa
konstruktionen och d&vrig egendom minskas. Brandgasventilationen begransar &ven
spridningen av brandgaser vilket innebéar att en mindre del av byggnaden kommer i kontakt
med de skadliga brandgaserna. (Svensson, 2006)

Om brandgasventilationens kapacitet ar tillracklig hog ventileras brandgaserna ut fran
brandgaslagret snabbare &n vad de introduceras via plymen. Vilket kommer leda till att
brandgaslagrets niva over golvet hojs. Det i sin tur leder till att utrymningsforhallandena
forbattras genom att:



> siktforhallandena forbéttras,

utrymmande personer ej kommer i kontakt med toxiska &mnen i samma utstrackning,

> varmepaverkan fran brandgaslagret, i form av stralning och direktkontakt, mot
utrymmande personer minskar.

Y

Automatisk brandgasventilation underlattar &ven vid réddningstjanstens insats och
restvardesraddning da byggnaden redan ar ventilerad nar insatsen ska paborjas. (Svensson,
2006)

Brandgasventilering har darmed férmagan att forbattra de forhallanden som uppkommer i
samband med en brand. Men vad paverkar ventilationsférmagan och nar bor termisk respektive
mekanisk brandgasventilation anvandas?

For att svara pa dessa fragor ar det viktigt att kanna till hur brandgasventilationen fungerar och
vilka parametrar som maste beaktas. Det ar dven av stor vikt att forsta vilken samverkan som
sker da brandgasventilation anvands tillsammans med andra typer av brandskydd. Detta arbete
amnar darfor till att faststalla och utreda detta.

Arbetets utfors for &r att 6ka kunskapen om strategival vid brandgasventilering samt att ka
forstaelsen for de parametrar som kan inverka pa brandgasventilationens férmaga att paverka
de forhallanden som uppkommer vid brand.

Malet med arbetet ar att med IKEA:s varuhus i Malmoé som utgangspunkt analysera och
utvérdera ett antal parametrar utifran forbestamda analyskriterier. Utifran dessa kriterier ska
parameterns inverkan pa brandgasventilationen faststallas.

Ytterligare ett mal ar att faststélla vid vilka forhallanden som respektive metod, termisk eller
mekanisk, ar lamplig att anvanda.

Utifran bakgrunden samt arbetets syfte och mal har féljande fragestallningar, vilka kommer att
undersokas i denna rapport, formulerats:

> Hur paverkas metodvalet mellan termisk och mekanisk brandgasventilation av:
e Takhojden i lokalen
e Brandens effektutveckling
e Vindpaverkan
e Temperaturen utomhus
e Snolast
e Sprinklerpaverkan

> Hur paverkas forhallandena i lokalen av den tillgangliga tilluften?

> Hur paverkas forhallandena i lokalen nar méangden brandgasventilation andras?



Nedan presenteras forfattarnas hypoteser for de fragestallningar som presenterades ovan.

Takho6jden

Brandeffekt

Vindpaverkan

Utetemperaturen

Snolast

Sprinkler

Metodval

Tilluften

Méngd
brandgasventilation

Takhojden kommer att vara avgorande for brandgaslagrets temperatur.
Temperaturen kommer sedan att avgéra om mekanisk eller termisk
brandgasventilation ar att foredra.

Brandens effektutveckling kommer, likt takhdjden, att avgora
temperaturen pa det brandgaslagret som bildas vilket kommer att vara
avgorande for metodvalet.

Vind kommer kunna ge upphov till tillrackligt hoga tryck pa
byggnaden for att motverka och eventuellt foérhindra termisk
brandgasventilering.

Omgivningsluftens temperatur kommer att paverka den termiska
brandgasventilationens kapacitet. Vid hdga utomhustemperaturer
kommer mekanisk brandgasventilation darfor vara att foredra.

Snolast pa brandgasventilationen kan leda till felfunktion.

Sprinkler kommer att ha en stor inverkan pa den termiska
brandgasventilationen pa grund av dess kylande och omrérande effekt
pa brandgaslagret.

Metodvalet kommer avgéras av de forhallanden som kan forvantas i
respektive del av byggnaden. I mébelutstéliningen kommer luckor att
prestera bast till foljd av de hdga temperaturerna som bildas i
brandgaslagret. I lagret kommer den hdga takhojden att leda till kallare
brandgaser, vilket gor att mekanisk brandgasventilation kommer att
vara att foredra.

Mangden tilluft kommer att vara avgérande for brandgasventilationens
kapacitet. Vid termisk brandgasventilation ger begrénsad tilluft en
direkt inverkan pa ventilationsférmagan.

Brandgasventilationens kapacitet kommer att avgora vilka forhallande
som fas i lokalen och darmed tiden till kritiska forhallanden. Hur
kapaciteten fordelas mellan de individuella ventilatorerna kommer
aven att vara avgorande.



Arbetet inleddes med en dvergripande litteraturstudie for att uttka studenternas kunskap kring
amnet och faststalla intressanta samt betydelsefulla parametrar att studera. De parametrar som
valdes ut studerades djupare for att bestimma lampliga metoder samt kriterier att anvénda vid
analyserna. De fyra metoder som anvandes var:

> FDS

» Argos

» Handberékningar
» Litteraturstudie

Vid analyserna utreddes de utvalda parametrarnas inverkan pa brandgasventilationen. Med det
menas den inverkan som parametern har pa brandgasventilations férmaga att paverka och
forbattra de forhallandena som uppkommer vid en brand. Analyserna genomfordes for bade
mekanisk och termisk brandgasventilation da det var mojligt. Detta for att kunna avgora nar en
av metoderna bor véljas framfor den andra.

Analyserna gjordes utifran ett antal forbestamda analyskriterier. Valet av kriterier avgjordes av
den analysmetod som anvandes och presenteras ndrmre i det huvudsakliga metodkapitlet.

Arbetet utfordes i samarbete med IKEA. Analyserna applicerades darfor pa ett av IKEA:s
varuhus samt med de forutsattningar som normalt anvéands vid dimensionering av brandskyddet
hos IKEA. Som referensobjekt valdes IKEA:s varuhus i Malmo. For att komplettera det
material som fanns tillgangligt 6ver varuhuset genomfordes ett guidat platsbesok pa varuhuset.

Analyserna genomfordes sedan for tva av byggnadens delar, lagret samt mébelutstallningen.
Varuhusets principiella uppbyggnad kan ses i figur 1.1, dar de olika delarna &r markerade.

Plan 1 Plan 2

Saluhall Lagret Mébelutstalining Lagret

. Kontor
Entre

I

Figur 1.1 visar en 6verskadlig bild 6ver byggnaden.

Resultatet fran analyserna samt litteraturstudien sammanstalldes och ett antal slutsatser drogs
sedan utifran dessa.



For att genomfora arbetet och besvara fragestallningarna har féljande avgransningar gjorts:

> Enbart tva delar av byggnaden, mobelutstallningen och lagret, kommer att analyseras.
Detta eftersom det ar de tva publika delarna dar bade termisk- och mekanisk
brandgasventilation anses vara lampliga, da de &r i direkt anslutning med yttertaket.

> | rapporten kommer personsakerheten ej att genomga en djupgaende analys. Paverkan
pa brandgasventilationen kommer dock att utvarderas utifran radande siktférhallanden
och brandgaslagrets hojd.

» Spridning av brandgaser genom ventilationssystemet till foljd av brandtrycket kommer
inte att utredas.

» Vid analyserna tas ej hansyn till sprinkler. Darfor kommer undermodeller for
sprinklerpaverkan ej att tillampas vid simuleringarna i FDS.

Under arbetets gang gjordes dven foljande begransningar for att arbetet skulle bli klart inom
den givna tidsramen:

> De brandférlopp som anvands vid analyserna baseras pa vérden fran IKEA:s interna
designmanual. Ingen vidare studie utfors darmed for att undersoka vilka brannbara
material som finns i lokalerna eller vilka brandférlopp som kan forvéntas.

> Pagrund av de langa simuleringstiderna i FDS kommer antalet simuleringar begréansas
da det ar mojligt. Det kommer ske genom att:

e Ej bestdamma tiden till detektoraktivering i FDS. Istédllet anvands Detact-T2.

e Endast anvanda FDS for att simulera termisk brandgasventilation. Detta
eftersom det hade kravts ett flertal simuleringar for att bestimma lamplig
flakkapacitet samt den lampliga fordelningen av flaktkapaciteten.

e Vindpaverkan kommer ej att analyseras i FDS. Detta eftersom mycket stora
berdkningsnat och darmed langa simuleringstider skulle kravas. (Carlsson &
Méoller, 2010)

Pa grund av rapportens omfattning presenteras har en lasanvisning for att underlatta for lasaren
att ta till sig den information som presenteras i rapporten.

Rapporten inleds med en sammanstalining av den genomfdrda litteraturstudien dar den
teoretiska bakgrunden for brandgasventilation samt for de parametrar som ansags vara
relevanta presenteras.

Det foljs av en djupare genomgang av de metoder som anvants vid analyserna. Efter det foljer
en genomgang for hur analyserna av de utvalda parametrarna byggts upp och genomforts for
de tre huvudsakliga metoderna som anvants; FDS, Argos och handberdkningar.

Efter detta presenteras resultatet, vilket &r strukturerat utefter den parameter som analyseras.
Resultatet kommenteras kort av forfattarna under resultatkapitlet, en utforligare analys och
diskussion av resultatet genomfors istallet under diskussionskapitlet. Utifran resultatet och
diskussionen dras sedan ett antal slutsatser vilka presenteras sist i rapporten.






2. Teori

| foljande avsnitt presenteras den teoretiska bakgrunden for brandgasventilation samt de
berdkningsmetoder som anvénts i rapporten. Teori kring de datorprogram som anvéants i
rapporten presenteras i respektive bilaga.

2.1.Grundlaggande principer for brandgasventilation

Likt alla gasfloden styrs transporten av brandgaser av de radande tryckforhallandena i
byggnaden. Flodet sker da alltid fran ett omrade med hogt tryck till ett omrade med lagre tryck,
dar storleken pa tryckskillnaden ar avgorande for flodets hastighet. (Karlsson & Quintiere,
2000)

Vid brand varms brandgaserna upp och densiteten hos dessa sanks, vilket ger upphov till
brandgasernas termiska stigkraft. De varma gaserna stiger till byggnadens tak och ger pa sa satt
upphov till en tryckgradient i byggnaden. I figurerna nedan illustreras principiellt hur flodet
sker genom en oppning till féljd av tryckuppbyggnaden for de fyra stadierna av ett
brandforlopp. 1 figurerna anges inomhustrycket av Pi och utomhustrycket av Po. (Karlsson &
Quintiere, 2000)

A. | det forsta stadiet, stadie A, sker allt flode ut genom byggnaden till foljd av
brandtrycket da branden varmt upp omgivningen, se figur 2.1.

W
.
¢
. « A
@/
7

7
Figur 2.1 visar tryckbilden for stadie A.

B. I stadie B, vilken enbart varar en kort stund och normalt forbises, har brandgaserna
borjat floda ut genom Gppningen men trycket ar fortfarande storre i lokalen &n utanfor
varvid allt flode sker ut ur lokalen. Vilket illustreras i figur 2.2.
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Figur 2.2 visar tryckbilden for stadie B.

C. I stadie C sker flodet bade in och ut fran lokalen. Flodet ut genom lokalens 6vre del
ger ett undertryck i den undre vilket mojliggor flodet in i den undre delen. | detta
stadie ar det tryckgradienten fran brandgasernas termiska stigkraft samt
massbalansen som styr flodet, se figur 2.3.
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Figur 2.3 visar tryckbilden for stadie C.

D. | stadie D ar lokalen helt rokfylld. Flodet sker fortfarande at bagge hall och en
jamnvikt har natts, se figur 2.4. Detta stadie nas efter att 6vertandning skett.

H/\

7
Figur 2.4 visar tryckbilden for stadie D.
Utdver branden finns det dven yttre kallor som ger upphov till tryck som i sin tur kan paverka
brandgasventilationen. De flesta byggnader &r idag utrustade med komfortventilationssystem
for att transportera bort koldioxid och reglera temperaturen. Dessa system, som kan drivas
mekaniskt eller med sjalvdrag, drivs ocksa av tryckskillnader och kommer darfor att paverka
brandgasernas spridning om systemet &r aktiverat vid brand. Vind ger dven det upphov till ett
tryck da det traffar en byggnad. Beroende pa vindriktning samt utformning av byggnad och
fasadoppningar kan detta ha stor inverkan pa brandférloppet och darmed designen av
brandgasventilationen. (Svensson, 2006)

2.2. Termisk brandgasventilation

Termisk brandgasventilation &r den vanligast forekommande metoden for att hantera
brandgaser. Detta eftersom det ar en forhallandevis enkel metod som kan utformas pa en rad
olika sétt beroende pa det behov som finns.

For obemannade lokaler déar brandgasventilationens syfte ar egendomsskydd kan enklare
metoder anvandas, till exempel genom att anvanda plastkapor som smalter bort vid kontakt
med brandgaserna. For lokaler som inhyser stora personantal dér brandgasventilationens syfte
aven &r att sékerstélla utrymning kan en mer avancerad metod behévas. Vanligtvis anvands
luckor som aktiveras av antingen manuella aktiveringsknappar, smaltblack, rok- eller
varmedetektorer. Pa sa satt aktiveras brandgasventilationen i ett tidigt skede och hjalper till att
forbattra forhallanden for de utrymmande. (Svensson, 2006)



Den termiska stigkraften som beskrevs ovan ar drivkraften bakom termisk brandgasventilation.
Det blir extra patagligt da tryckprofilen som bildas vid termisk brandgasventilation studeras,
se figur 2.5 nedan. Tryckprofilen motsvarar den som bildades i stadie C som beskrevs ovan.

Tryckgradienten avgdrs av brandgasernas temperatur vilket i sig avgor i vilka avseenden
termisk brandgasventilation ar en lamplig l6sning. | hdga byggnader eller i byggnader med lag
branslebelastning kan termisk brandgasventilation vara direkt olampligt da brandgaserna blir
sa pass kalla att de saknar termisk stigkraft. Vid termisk brandgasventilation &r det dven viktigt
att beakta yttre vaderforhallanden, sa som vind och omgivningstemperatur da dessa kan ha en
stor inverkan pa ventilationsférmagan (Drysdale, 2011). | kallare klimat maste termisk
brandgasventilation &ven utformas med hansyn till snolast.

AP;

Figur 2.5 visar tryckgradienten i ett brandrum med termisk brandgasventilation.

Med Bernoullis ekvation samt sambandet mellan temperaturen och densiteten for en ideal gas
kan sambandet for tryckskillnad till foljd av den termiska stigkraften uttryckas enligt ekvation
2.1. (Karlsson & Quintiere, 2000)

AP, = 353 (Ti - Ti) g(H — Hy) — AP, Ekvation 2.1
a g

Dar:

AP, Tryckskillnad 6ver den 6vre 6ppningen [Pa]

T, Temperatur i brandgaslagret [K]

T, Omgivningstemperaturen [K]

g Tyngdaccelerationen [m/s?]

H Takhojd [m]

Hp Brandgaslagrets hojd 6ver golvet [m]

AP; Tryckskillnad éver den nedre 6ppningen [Pa]



Ur sambandet kan det utl&sas att det &r brandgaslagrets temperatur, tjocklek samt trycket vid
tilluftséppningen som &r avgorande for tryckskillnaden dver den évre dppningen. Detta blir
extra tydligt i figur 2.6 dar sambandet mellan tryckskillnaden och temperaturen har illustrerats
for olika tjocklekar pa brandgaslagret. | figuren har den undre Gppningen antagits vara stor,
vilket innebér att AP; antas vara férsumbar.

80
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=
% 40 —5.0m
X
o
> 4.0m
= 30
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Brandgaslagrets temperatur [°C]

Figur 2.6 visar tryckskillnaden éver den 6vre 6ppningen beroende pa temperaturen for olika tjocklek pa brandgaslagret.

Utifran figur 2.5 kan &aven ett samband stallas upp for massflodet genom den termiska
brandgasventilationen. Sambandet kan ses i ekvation 2.2 nedan. (Karlsson & Quintiere, 2000)

m, = CdAe\/Z X pg (—APi + (pa —pg)g(H — HD)) Ekvation 2.2

Dar:

m,  Massflode genom den évre éppningen [kg/s]
Cy Flodeskoefficienten [-]

A, Oppningsarea for det utstrommande flodet [m?]
Pg Brandgaslagrets densitet [kg/m?]

Pa Omygivningsluftens densitet [kg/m®]

Ur ekvationen kan det utlasas att massflodet ar starkt kopplat till luckans utformning och
storlek samt till tryckskillnaden 6ver éppningen som beskrevs ovan.
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Vid mekanisk brandgasventilation anvands till skillnad fran vid termisk brandgasventilation ej
naturliga tryckskillnader for att driva brandgasflodet. Flodet drivs istallet av tryckskillnader
skapade av mekaniska flaktar.

Mekanisk brandgasventilation utformas vanligtvis pa tva olika satt. Systemet kan utformas med
flera flaktar, som placeras ut jamnt ovan lokalen, vilka tillsammans uppnar en tillracklig
tackningsgrad. Alternativt kan flaktarna kanalanslutas med flera utspridda utsugspunkter. Det
ger ett flexibelt system dar farre flaktar kan anvandas for att fa en tillracklig tackningsgrad. Da
kanalsystem anvands uppstar dock tryckforluster i ventilationskanalerna vilka maste beaktas
da flaktkapaciteten bestams.

Om de individuella brandgasflaktarna ges for hog kapacitet finns risk for plugholing, vilket
innebar att friskluft fran det kalla undre lagret sugs upp genom brandgaslagret. En for hog
flaktkapacitet i kombination med otillrackliga tilluftsdppningar kan aven leda till att hoga
undertryck bildas, vilket kan forhindra utrymning och férsamra brandgasventileringen.

Mekanisk brandgasventilation erbjuder ett robust system som ej paverkas av yttre forhallanden
sd& som omgivningstemperatur, vind- och snolast. Kapaciteten for mekanisk
brandgasventilation avgors inte heller av brandgasernas temperatur, vilket innebar att
ventilationskapaciteten bibehalls dven da brandgaserna kylts ner. (Drysdale, 2011)

Det innebar dven att den fasta flaktkapaciteten kommer att begransa ventilationsformagan i
samband med varma brandgaser. De varma brandgaserna kan aven vara skadliga for flaktarna
och deras stromforsorjningsanordning. Brandgasflaktar klassas darfor, enligt normen EN
12101-3, efter den tid som flakten kan motsta den dimensionerande brandgastemperaturen.
(Brandteknik, 2014)

Installations- och driftkostnaden &r en aspekt som bor beaktas vid metodvalet. Af Geijerstam
(2008) j&mfor priset mellan luckor, motsvarande 0,5 % av golvytan, och flaktar med
motsvarande kapacitet for en 20 000 m? stor lokal. Priset for luckorna uppskattades till 750 000
kr medan kostnaden for flaktarna med motsvarande kapacitet enbart uppgick till 200 000 kr.
Flaktar kraver aven mindre underhall gentemot luckor.

Nedan presenteras teorin kring de parametrar som paverkar brandgasventilationens kapacitet.

2.4.1. Franluftsoppningar och flaktkapacitet

Det finns flera metoder som kan anvéndas for att ta fram brandgasventilationens erforderliga
kapacitet. Fran enklare handberakningsmetoder, vilka bygger pa stationara forhallanden, till
mer avancerade metoder likt CFD, som tar hansyn till brandens transienta férlopp. En enklare
handberdkningsmetod togs fram av Yamana och Tanaka och presenteras narmre i bilaga A.1.
Oberoende av vilken metod som anvands ar det av stor vikt att beakta systemets utformning da
det kan vara avgorande for brandgasventilationens ventilationsformaga.

Om en enskild flakt eller lucka ges for hog kapacitet kan fenomenet plugholing uppsta. Det
innebdr att brandgaserna i direkt anslutning till luckan eller flakten transporteras bort och
ersatts med luft fran det kalla undre lagret. Vilket begransar mangden brandgaser som kan
ventileras bort, se figur 2.7.
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Figur 2.7 visar plugholingfenomenet for mekanisk samt termisk brandgasventilation.

For att forhindra plugholing kan den lampliga kapaciteten berdknas med hjalp av enklare
handberakningsmetoder. For mekanisk brandgasventilation kan detta berdaknas utifran ekvation
2.3 nedan. (NFPA, 2015)

. 5 _7\1/2
Vinax = 416 Xy X dz X (M) Ekvation 2.3
Ta

Dar:
Vinax Maximala volymfldet utan risk for plugholing [m®/s]
4 Dimensionslos konstant som avgors av flakten placering, se figur 2.8 nedan. [-]
d Brandgaslagrets tjocklek [m]
T, Temperatur i brandgaslagret [K]
T, Omgivningstemperaturen [K]

IGL-I FLJ

l—!—l ?

' L ] L
y=1 c y=05 ' =05
a) Takmonterad flikt, L > 2D b) Takmonterad fliikt, L < 2D a) Viiggmonterad fliikt

Figur 2.8 visar hur y varierar beroende pa hur flodet begransas av narbelagna vaggar.

Vid termisk brandgasventilation &r plugholing sallsynt da individuella luckor séllan ar
tillrackligt stora for att uppna de forhallanden som kravs. Oppningens maximala area ar starkt
kopplad till Froudes tal, som anger forhallandet mellan troghetskraften och gravitationskraften,
och ur det kritiska vardet pa Froudes tal kan ett enkelt samband for franluftsoppningens
maximala area harledas, se Ekvation 2.4 nedan. (Svensson, 2006) (NFPA, 2015)

A, <2xd? Ekvation 2.4
Dar:

A, Individuella franluftséppningens storlek [m?]

d Brandgaslagrets tjocklek [m]

Aven franluftsoppningens utformning ar viktig att beakta. Nar flodet passerar en 6ppning utsatts
det for ett motstand som begransar brandgasventilationens kapacitet. Hansyn till detta tas genom
Oppningens flodeskoefficient, Cq. Den beskriver kvoten mellan det faktiska och det teoretiskt
maximala flodet genom &ppningen. Flodeskoefficienten dr i sig en sammansattning av
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kontraktionsfaktorn, Cc, samt hastighetsforlustkoefficienten, Cs, vilka beskriver de forluster som
uppkommer da en fluid passerar en 6ppning. Cq avgors av 6ppningens utformning, infattning
och storlek. For luckor som anvénds vid termisk brandgasventilation varierar Cq vanligtvis
mellan 0,5 och 0,7. (Magnusson, 1983)

2.4.2. Tilluftsoppningar

For att sakerstalla brandgasventilationens kapacitet maste aven tilluftséppningarna utformas
korrekt. Tilluftsflodet begrdansas dven det av ett motstand, Cq, till foljd av friktion och
kompression som beskrevs ovan. Om utrymningsdorrar dessutom satts som tilluftsvégar kan
de manniskor som utrymmer begrénsa flodet ytterligare. En vanlig tumregel som brukar
tillampas for att sakerstalla tillracklig tilluft ar att tilluftsarean ska vara minst lika stora som
franluftsarean. (SBF, 1982)

Forhallandet mellan till- och franluftsoppningarnas storlek inverkar ocksa pa
ventilationskapaciteten. Thomas, et al. (1963) presenterar en metod for att uppskatta
storleksforhallandets inverkan pa ventilationskapaciteten. Metoden bygger pa att en effektiv
ventilationsarea, ae, tas fram. Den beskriver sedan hur stor del av den befintliga franluftsarean
som begransas utifran den befintliga utformningen pa till- och franluftséppningarna samt
utifran brandgaslagrets temperatur. Sambandet presenteras nedan i ekvation 2.5.

= —4—_x=2 Ekvation 2.5

Dar:

ae Den effektiva ventilationsarean [m?]

A, Oppningsarea for det utstrommande flodet [m?]
A; Oppningsarea for det instrommande flodet [m?]
T, Omgivningstemperaturen [K]

T, Temperatur i brandgaslagret [K]

Kvoten a./Ae kan da ses som ett effektivitetsmatt for brandgasventilationen beroende pa
forhallandet mellan till- och franluftséppningarna. Da ingen begransning sker ar ae lika med A
och kvoten blir ett, om en stor begransning sker blir ac liten i forhallande till Ac och kvoten gar
mot noll. Om sambandet ovan skrivs om sa att denna kvot star i vansterledet fas féljande
samband, se ekvation 2.6. (Svensson, 2006)

Ekvation 2.6

| figur 2.9 nedan har ovanstdende samband askadliggjorts for olika forhallanden mellan till-
och franluftareor samt for olika temperaturer pa brandgaslagret. Kvoten a./Ac kan som sagt ses
som ett effektivitetsmatt. Vilket ger en tydlig indikation for hur termisk brandgasventilation
paverkas av forhallandet mellan till- och franluftsoppningarna
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Figur 2.9 visar sambandet mellan till- och franluftséppningarnas storlek och brandgasventilationens effektivitet.

Forhallandet mellan till- och franluftséppningarnas storlek paverkar dven tryckbilden som
uppstar i en byggnad. | figur 2.10 nedan visas tryckbilden for tva rum med olika utformning pa
Oppningarna. | figuren har inomhustemperaturen antagits vara enhetlig, varvid tryckgradienten
gar genom hela byggnaden. Detta motsvarar ett fall da lokalen ar helt rokfylld, principerna ar
dock de samma &ven om lokalen enbart skulle vara delvis fylld med brandgaser. Det skulle
dock ge en nagot annorlunda tryckbild, se figur 2.3.

,/'// : /: :ﬁ h / /** ;?;gl:l:den

1 A Trycki - """‘['“'f\'entrallagret
Byggnaden
s g {'“.\'eutrallagret LS
o «— Atmosfirs-
é / == Atmosfirs- / A7
trvck .

Figur 2.10 visar skillnaden i tryckbilden beroende pa 6ppningarnas utformning. (Svensson, 2006)

Ur figuren syns det tydligt vilken inverkan storleksforhallandet pa till- och
franluftsoppningarna har pa neutrallagret. Neutrallagrets placering avgor sedan tillsammans
med tryckgradienten hur stor tryckskillnaden blir 6ver ppningarna.

Da den undre 6ppningen &r stor i forhallande till den 6vre kommer neutrallagret att vara belaget
langt ner, med ett stort utdrivande tryck Over den ovre Gppningen som foljd. Detta ar
fordelaktigt vid termisk brandgasventilation da den stora tryckskillnaden leder till ett starkt
flode, som ej paverkas lika latt av yttre tryckskillnader. Det innebar dven att tryckskillnaden
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over den undre 6ppningen ar lag, vilket ger en lagre hastighet och darmed sanker risken for
turbulens som forstor brandgaslagrets stabilitet.

Om den Gvre 6ppningen &r stor i forhallande till den undre fas istallet ett svagt utdrivande tryck
over den Ovre Oppningen samtidigt som en stor tryckskillnad bildas 6ver den nedre. Detta kan,
forutom att brandgasventilationen blir kansligare for yttre paverkan, ge upphov till mycket
allvarliga konsekvenser da tryckskillnaden 6ver dorrar belagna under neutrallaget kan bli sa
stort att de inte gar att 6ppna (Jensen, 2016). Detta problem foérekommer dven vid mekanisk
brandgasventilation. Stora undertryck kan da skapas vid flakt i drift om det inte finns
tillrackliga tilluftséppningar.

Hur tilluftsoppningarna placeras i forhallande till franluftsoppningarna samt brandgaslagret
kan paverka rokfyllnadsforloppet. Hagglund, et al. (1996) genomférde flera forsok for att
utreda detta. Forsoken visar pa att tilluftséppningarna bor vara jamnt fordelade i lokalen. Om
till- och franluftsdppningarna var placerade langt ifran varandra fanns stor risk att turbulens
paverkade brandgaslagret och att den undre delen av rummet fylldes med gles rok, detta
fenomen bendmns vanligtvis som smokelogging. Forsoken visade &ven pa att om
tilluftsdppningen placerades i eller nara brandgaslagret forstordes brandgaslagrets stabilitet och
hela lokalen rokfylldes. Samma princip galler da brandgaslagret sjunker ner till
tilluftséppningen.

Som alternativ till att anvanda éppningar, s som dorrar och fonster, for att sakerstélla tilluften
kan aven mekaniska flaktsystem anvandas. Detta kan vara 6nskvart da erforderlig tilluft ej gar
att 16sa med befintliga 6ppningar. Vanligtvis rekommenderas att enbart 85 till 95% av det
erforderliga flodet tillgodoses pa detta vis, ovrig tilluft far ske via 6vriga 6ppningar samt
lackage. For att undvika smokelogging ar det &ven har viktigt att tilluftsdonen ej placeras i eller
néra brandgaslagret. (Klote, 2012)

Aven hastigheten pa tilluftsflodet &r viktig att beakta, framforallt i narheten av plymen. Det
hoga flodet riskerar annars att paverka brandgaslagrets stabilitet samt att fa plymen att luta. En
lutande plym kan medfora ett Okat plymmassflode, vilket kan Gverbelasta
brandgasventilationen (Klote, 2012). For att forhindra detta anges ofta en hogsta tillaten
hastighet pa tilluftsflodet, i NFPA 92 (2015) anges till exempel 1,02 m/s.

2.4.3. Brandgaslagrets temperatur

| tidigare kapitel framgar det att temperaturskillnaden mellan de varma brandgaserna och den
kalla omgivningsluften genererar en stigkraft som ger upphov till en tryckskillnad 6ver
luckorna i taket vilket driver utflodet av brandgaser. (Drysdale, 2011)

Ett samband for det maximala massflodet beroende pa temperaturen i brandgaslagret kan
héarledas genom att derivera uttrycket for massflodet vid termisk brandgasventilation.
Temperaturens inverkan pa massflodet illustreras i figur 2.11 nedan dar kvoten me/Mmax
beskriver effektiviteten (Chow & Li, 2003). Hur sambandet hérletts presenteras i bilaga D.
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Figur 2.11 beskriver kvoten av massflodet och det maximala massfldet ur en lucka beroende pa brandgaslagrets temperatur.

Ur figur 2.11 kan det utlasa att termisk brandgasventilation ar effektivast da brandgaslagrets
temperatur ar 273°C. (Chow & Li, 2003)

Brandgaslagrets temperatur avgors i sin tur av en rad olika faktorer sa som lokalens utformning,
brandens placering och brandeffekten. Dessa redogdrs for nedan.

Lokalens utformning

Lokalens storlek har en uppenbar inverkan pa brandgaslagrets temperatur da en storre lokal
kraver mer energi for att varma upp an en mindre. For en storre volym &r dven avstandet som
brandgaserna behdver transporteras innan de nar vaggarna och bildar ett brandgaslager langre.

Nar brandgaser som transporteras over en takyta kyls ner finns det manga faktorer som
paverkar energioverforingen. Hastigheten pa den takstrale som bildas ar en faktor som har
betydelse for varmedvergangstalet, h, da en takstrale orsakar en patvingad konvektion mot
taket". Temperaturskillnaden mellan brandgaserna och ytan som varmen ska ga in har ocksa
stor betydelse da en stor temperaturskillnad kommer ge en storre varmeoverforing. (Husted &
Westerman, 2005)

Da en lokal med storre golvarea ger en okad kontaktyta mellan brandgaslagret och taket
kommer en storre mangd energi att ledas bort via taket vilket innebdr att temperaturen i
brandgaslagret blir lagre for en stor lokal (Karlsson & Quintiere, 2000). Vilket material
byggnaden &r utford i kommer darfor att spela en stor roll for brandgaslagrets temperatur da
volymen och kontaktytan blir stérre. (Karlsson & Kjellberg, 2016)

Takhojden har en avgorande roll for brandgaslagrets temperatur. Da brandgaserna stiger och
bildar en plym kommer kall luft att blandas in i plymen och sénka temperaturen. Ju hogre
takhojden eller hojden till brandgaslagret ar desto mer kall luft blandas in i plymen. (Karlsson
& Quintiere, 2000)

I patvingad konvektion har ett hogt varmedvergéngstal, h, vilket kommer leda bort mer varme fran brandgaserna.
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Den 6kade inblandningen i plymen medfor daven att méngden brandgaser som introduceras till
brandgaslagret 6kar. En lokal med hogre takhojd kommer da att krava en hogre kapacitet pa
brandgasventilationen for att kompensera for det 6kade massflédet (Chow & Li, 2003). | figur
2.12 illustreras plymflodet beroende pa stighéjden for olika brandeffekter, vid berdkningen har
Heskestads plymmodeller for éver och under flamhdjden anvants. (Karlsson & Quintiere,
2000)

200
180
7y 160
< 140 ——— 1MW Over
o 120
S 17MW
= 100 Under
é 80 5MW Over
g 60 SMW Under
o 40
20
0
0 5 10 15 20

Ho6jd [m]

Figur 2.12 beskriver plymmassflodet fran en brand beroende pa stighéjd for plymen. | figuren ar massflodet plottat for en
5MW och 17MW brand fér plymekvationerna éver och under flamhajden. Overgangen mellan ekvationerna sker vid
flamhdjden som ar 4,6meter for SMW och 8 meter for 17MW branden.

4 Temperatur [C]
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Brandens placering | Lastpallar i ott horn
I

Plymtemperaturen paverkas aven av brandens
placering. Startar branden intill en vdgg kommer
luftinblandningen till flamman, och darmed
plymen, att minska med cirka 40% (Drysdale,
2011). Da inblandningen av kall luft begransas
kommer temperaturen i plymen att 6ka enligt
figur 2.13. (Karlsson & Quintiere, 2000)
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Figur 2.13 visar hur temperaturen i plymen férandras
beroende pa brandens placering. (Brandteknik, 2014)

Brandeffekten

Brandens effektutveckling har en stor inverkan pa brandgasventilationens kapacitet att
forbattra forhallandena i lokalen. Detta da en hogre brandeffekt bidrar till en 6kad temperatur
i brandgaslagret samt en Okad produktion av brandgaser som ska hanteras av
brandgasventilationen, se figur 2.12. (Karlsson & Quintiere, 2000)

En liten brandeffekt i forhallande till takhéjden kan aven fa konsekvensen att plymen har for
lag temperatur for att all rok ska na taket. Da den termiska brandgasventilationens kapacitet ar
beroende av stigkraft kommer brandgaser som inte nar taket inte ventileras ut, utan rokfylla de
nedre delarna av lokalen. (Drysdale, 2011)
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2.4.4. Yttre forhadllandens paverkan pa brandgasventilation
Nedan utreds de yttre parametrar som har en inverkan pa termisk brandgasventilation.

Vindpdverkan
Enligt boverkets byggregler ska brandgasventilationen dimensioneras med hénsyn for
vindlaster. (Brandteknik, 2014)

Vind ar en parameter som kommer kunna paverka Vindriktning*
brandgasventileringen pa manga sétt da den ger upphov

till olika tryck pa byggnadens sidor och tak. Ett
overtryck pa en byggnad kommer innebara att luften
kommer ga in i byggnaden medan ett undertryck
kommer skapa ett sug ut ur byggnaden.

Vinden kan ge upphov till turbulens som kan ge lokala
tryckforhallanden pa byggnaden. Generellt sett utsétts
tak, lasida och sidovaggar for ett undertryck medan
lovartssidan, den sida som mdter vinden, utsétts for ett . o .
. R Figur 2.14 visar vilka tryck som uppkommer pa
overtryck, se figur 2.14. (Gordonova, 2004) vaggarna av en byggnad sett uppifran.

R N N

Tryckforhallandet Gver ett tak ar direkt beroende av lutningen pa taket. Taklutningar storre &n
30° kommer ha bade 6ver- och undertryck da det pa lovartsidan bildas ett vertryck och lasidan
ett undertryck, se figur 2.15. Platta tak och tak med lutning mindre an 30° rader normalt ett
undertryck 6ver hela taket. (Svensson, 2006)

Vindriktning *
1 Undertryck
f {!

Takvinkel < 30 Takvinkel > 30

Undertryck

Figur 2.15 illustrerar hur tryckforhallanden pa tak med lutning mer eller mindre 30 graders rader.

| figur 2.15 illustreras att trycket inte ar jamnt fordelat dver det platta taket och att trycket vid
kanten blir valdigt litet vilket betyder att det kan forekomma Overtryck vid kanten. For
berékningar av de olika trycken Over taket delas taket in i sektioner enligt figur 2.16 som
beskriver hur berakningar av tryck fordelas pa ett platt tak. (Isaksson, et al., 2010)
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For att berakna storleken pa de tryck en byggnad kan utsétts for kan ekvation 2.7 nedan
anvéndas.

We = (qp X Cpe Ekvation 2.7 Vindriktning d*.

.. | ]
Dar I 1

W, Vindtryck [Pa] F
dp Karaktaristiskt eller medelhastighetstryck [Pa]

Cpe Formfaktor beroende av vindriktning och formen
pa byggnaden [-]

Vid framtagandet av hastighetstrycket g, anvdnds en | G | H I b
referensvindhastighet v,, for de lokala forhallandena och den
definieras som medelvindhastigheten pa 10 meters hojd
under 10 minuter i 6ppen terrang. For att fa vinden i ett storre TI

omrade att bli ett karaktaristiskt varde anvands en
vindhastighet som endast Overskrids cirka 2% per ar och
kallas d for 50 arsvinden. Andra parametrar som inverkar pa Fi9ur 2.16 beskriver hur ett platt tak delas

.. .. i upp i olika delar vid handberakningar av
trycket &r omgivningens topografi samt byggnadens storlek, trycket pA taket.

form och héjd. (Isaksson, et al., 2010)

Med de forenklade forklaringarna for vindpaverkan pa en byggnad framgar nu att trycken i
figur 2.15 ar vad som sker som ett medelvérde pa en period av 10 minuter. Da vind kommer i
stotar och inte ar ett jamnt flode sa kan vissa turbulenta forhallanden ge upphov till andra
tillfalliga tryckforhallanden pa tak och véaggar (Boverket, 1997). Toppvarden av vindens
hastighet kan vara 2 - 3 ganger storre &n medelvindhastigheten (Gordonova, 2004). Det har
dock genomforts simuleringar med vind som ger momentana varden dar det pavisar att det
kommer rada ett undertryck uppe pa platta tak som okar kapaciteten pa luckornas formaga att
ventilera ut brandgaserna. (Li & Chow, 2012)

Nar en byggnad utsatts for vind kan det dven skapas Vindrikining S
luftrérelser inne i lokalen pa grund av éver- och undertryck
over byggnadens dppningar samt lackageytor (Isaksson, et
al., 2010). Det kan da forekomma att brandgaslagret rors
om inne i lokalen. Vid omrérning kommer den distinkta
skiktningen mellan brandgaslager och rokfri zon forsvinna
och det kommer bli rokfyllt i hela lokalen, se figur 2.17.
(Hagglund, et al., 1996).

- -

Luckornas placering, utformning och 6ppningsriktning
kommer vara av stor betydelse vid vindpdverkan  Figur 217 illustrerar hur luckors placering
(Frantzich, 1990). En lucka som éppnar mot vinden kan S oppningsrikining paverkas av vind.
fungera som ett vindfang och trycka ner brandgaserna i lokalen, se figur 2.17. Placeras luckan
fran vinden och utformas sa att det inte bildas 6vertryck kan omblandning av brandgaslagret
undvikas. (Drysdale, 2011)

Ifall luckorna skulle vara placerade vertikalt pa vaggarna sa kan vindpaverkan vara annu
tydligare da det kan skapas stora Gvertryck mot lovartsidan som trycker in och ror om
brandgaserna i lokalen (Ingasson & Persson, 1995). Undertrycken pa lasidan kommer kunna
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ge en hjdlpande effekt pa brandgasventileringen men dar omgivningen ocksa maste beaktas da
till exempel en narliggande byggnad kan ge upphov till andra motverkande tryckforhallanden.
(Drysdale, 2011)

Utetemperatur
| tidigare kapitel framgar det att temperaturskillnaderna mellan inom- och utomhus &r det som
skapar en tryckgradient som &r drivkraften vid termisk brandgasventilation.

Beroende pa var en byggnad ar uppford kommer brandgasventilationens ventilationsformaga
att paverkas av det radande klimatet. For omraden med hdgre utetemperaturer minskar
temperaturskillnaden mellan brandgaslagret och uteluften vilket leder till ett minskat flode vid
termiska brandgasventilation. (Drysdale, 2011)

| lander med varmare klimat, som till exempel Dubai, kan temperaturen uppga till 40°C i
skuggan under sommaren samtidigt som inomhustemperaturen regleras av luftkonditionering
(Meteorological Dubai, 2014). Ifall en brand uppstar under dessa forhallanden kan det leda till
att temperaturskillnaden mellan brandgaslagret och luften utomhus blir for liten for att effektivt
ventilera ut brandgaserna.

Snélast
Enligt boverket ska snolast behandlas vid dimensionering av brandgasventilation.
(Brandteknik, 2014)

Nar brandgasventilationen bestar av luckor pa tak som Gppnas utdt mot omgivningen maste
snolaster tas i beaktande da luckor ska kunna hantera lasten av sn6 och anda 6ppna. Luckor
med CE-maérkningen klassificeras efter standarden EN 12101-2 for att kunna 6ppna med
snolasterna 0, 125, 250, 500 och 1000 Pascal. (Deutsches Institut flir Normung, 2003)

Vilken klassificering av luckorna som &r mest lamplig att anvanda beror pa de lokala
snoforhallandena dar det ar viktigt att ta hansyn till vilka snolaster som kan forvantas for
omradet. Pa vastkusten i Sverige kan det bli en snolast pa 1000 Pascal medan det i Norrlands
fjalltrakter kan ga upp mot 4000 Pascal. (Isaksson, et al., 2010)

2.4.5. Sprinkler

Sprinkler och brandgasventilation &r val beprovade metoder for att sékerstélla brandskyddet
samt personsakerheten i byggnader. Metoderna dimensioneras i dagsldget oberoende av
varandra, brandgasventilation enligt analytisk dimensionering och sprinklersystem enligt SBF
120:8. Detta medfor viss problematik nar metoderna anvénds tillsammans da de riskerar att
paverka varandras funktion. Da brandgasventilationen aktiveras fore sprinklersystemet kan
temperaturen i brandgaslagret sénkas vilket fordrojer aktivering av sprinklern (Drysdale,
2011). Enligt radande regelverk ska andra skyddsatgarder ej paverka sprinklersystemets
funktionsduglighet negativt. For att hantera detta fordrojs vanligtvis aktiveringen av
brandgasventilationen till efter det att sprinkler aktiverat (NFPA, 2016). Vid anvandning av
ESFR-sprinklers forbjuds automatisk brandgasventilation helt. (Brandskyddsféreningen,
2016)

Om sprinklersystemet aktiveras fore brandgasventilationen kan vattensprayen kyla ner
brandgaslagret vilket leder till ett lagre utdrivande tryck som forsamrar ventilationsformagan.
Sprayen kan aven paverka brandgaslagrets stabilitet och dra med sig kall rok med
smokelogging som foljd. Om brandgaslagret &r relativt tjockt, minst en meter, samt tillrackligt
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varmt for att aktivera sprinkler kommer brandgasernas termiska stigkraft dock vara tillracklig
for att passera sprinklersprayen och ventileras ut. (Bullen, 1977)

Det finns idag en stor oenighet och debatt i branschen om hur metoderna ska kombineras och
om de ens ska anvandas samtidigt. Debatten har pagatt i flera decennier och har skett till foljd
av de spridda resultat som visats i genomforda forskningsprojekt. For att utreda fragan
genomforde SP en flerarig utredning som bland annat resulterade i en
kunskapssammanstallning. (Arvidson & Ingason, 2001)

| kunskapssammanstallningen presenterades och analyserades flera brandtilloud, bade
internationella och svenska, dar aktivering av bade sprinkler och brandgasventilation skett. |
samtliga fall aktiverades brandgasventilationen efter det att sprinklern aktiverats. Utifran dessa
redogorelser konstaterades det att brandgasventilation i kombination med sprinkler
underlattade raddningstjanstens insatser avsevart. Inga fall konstaterades dar sprinklern forlorat
kontrollen 6ver branden till foljd av brandgasventileringen. Aven en sammanstallning av den
forskning som genomforts pa omradet presenterades. Denna visar tydligt den spridning av
resultat som gor det mycket svart att dra generella slutsatser. Istallet foreslas att varje fall dar
sprinkler och brandgasventilation ska anvéandas tillsammans utvarderas var for sig beroende pa
de forutsattningar som finns. (Arvidson & Ingason, 2001)

| en utforlig litteraturstudie undersokte Beyler & Cooper (1999) samverkan mellan sprinkler
och brandgasventilation genom att jamfora resultaten fran 34 rapporter fran 13 olika
forskningsforsok. De fann att det motséagelsefulla resultatet berodde framforallt pa de skilda
forutsattningarna vid de olika forsoken samt pa den partiskhet som finns, bland annat hos
tillverkare av brandgasventilation. De presenterade dérefter ett antal slutsatser for vad som
sker da brandgasventilation och sprinkler anvands samtidigt:

> brandgasventilation har ingen negativ inverkan pa sprinklerns prestanda,

> sprinklerns prestanda &r inte beroende pa syrgaskoncentrationen i det undre lagret,

> brandgasventilation paverkar inte tiden tills sprinkler aktiverar eller antalet aktiverade
sprinkler,

> brandgasventilation begransar spridningen av brandgaser och underlattar bade
utrymning och raddningsinsatser,

> brandgasventilation begransar pafrestningar pa konstruktionen till foljd av varme och
rok.

Resultaten fran denna studie ar aven atergivna i SFPE Handbook of Fire Protection
engineering. (Milke, 2016)
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3. Metod

Syftet med metodkapitlet &r att klargora hur analyserna genomforts genom att presentera de
analysmetoder, geometrier och analyskriterier som anvénts. En djupare redogorelse av hur
analysen har byggts upp och de antaganden som gjorts redovisas i kommande kapitel.

3.1. Analysmetod

Vid arbetets uppstart genomfordes en litteraturstudie for att ta fram intressanta parametrar samt
lampliga metoder som kunde anvéandas vid analysen av dessa. Utéver litteraturen g aven
diskussioner med handledarna till grund for valet av parametrar och analysmetoder.

Det resulterade i att FDS valdes for att i forsta hand anvéandas vid analyserna. Pa grund av
begransningarna i programmet anvandes FDS dock endast for att simulera den termiska
brandgasventilationen. Da direkt jamforelse mellan termisk och mekanisk brandgasventilation
kravdes anvandes istallet 2-zonsmodellen Argos. Detta eftersom betydligt fler simuleringar
kravdes vid dessa fall vilket innebar att Argos, som har en kort simuleringstid, ansags lamplig.
Argossimuleringarna validerades &ven mot FDS-simuleringarna for att sékerstalla att de gav
tillforlitligt resultat.

Som komplement till FDS och Argos anvéndes dven handberékningar. Detta skedde i de fall
da FDS och Argos ej ansags som lampliga samt for att validera resultat som de andra metoderna
gav.

Da varken FDS, Argos eller handberakningar ansags vara lampliga metoder for att analysera
den valda parametern genomfordes endast en litteraturstudie for att faststdlla parameterns
inverkan.

Det resulterade i att analysmetoderna enligt figur 3.1 valdes for att utreda de olika
parametrarnas inverkan pa brandgasventilationens formaga att paverka forhallandena vid
brand.

Handberékningar Litteraturstudie

Tilluft Takhojd Vindpaverkan Snolast
Franluft Brandeffekt  Utetemperatur Sprinkler
Takhojd
Brandeffekt
Plugholing

Figur 3.1 visar dverskadligt de utvalda analysmetoderna for respektive parameter.
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For analysera de utvalda parametrarnas inverkan pa brandgasventilationens formaga att
paverka forhallandena i lokalen kommer de att analyseras utifran ett antal kriterier. Valet av
kriterier avgors av den metod som anvands vid analysen. Féljande analyskriterier har legat till
grund for bedémningen av respektive parameters inverkan pa brandgasventilationen.

De parametrar som analyserades i FDS utvarderades genom att mata:

» Flodet genom luckorna

» Brandgaslagrets hojd och temperatur
» Mangden sot i lokalen

> Siktforhallanden vid huvudhojd

De parametrar som analyserades i Argos utvéarderades genom att méta:

» Brandgaslagrets h6jd och temperatur
> Den optiska densiteten i brandgaslagret
» Den erforderliga flaktkapaciteten

Foljande parametrar utvérderades med handberdkningar genom att undersoka:

> Undertrycket som bildas vid mekanisk brandgasventilation beroende pa mangden tilluft

> Forhallandena och utformningen av brandgasventilationen som ger upphov till
plugholing.

» Brandgaslagrets hdjd och temperatur samt den erforderliga flaktkapaciteten vid analys
av takhgjden

» Brandgaslagrets hdjd och temperatur samt den erforderliga flaktkapaciteten vid analys
av brandeffekten

> Vindtrycket i férhallande till det termiska trycket vid analys av vindpaverkan

> Flodet genom den termiska brandgasventilationen vid analys av utetemperaturen

Som tidigare namnt i den Gvergripande metoden baserades analyserna pa IKEA:s varuhus i
Malmo dr tva delar av bygganden analyserades, mobelutstallningen och lagret. De valdes da
de &r i direkt anslutning till byggnadens tak, vilket innebér att bade termisk och mekanisk
brandgasventilation enkelt kan tillampas.

Pa grund av den langa simuleringstiden da lagret simulerades i FDS genomfordes analysen
med FDS istéllet i en mindre delvolym av lagret. Aven analysen med Argos genomfordes i
delvolymen till féljd av det resultat som valideringsstudien mot FDS gav upphov till.

Det innebar att féljande uppdelning tillampades vid analyserna:

» Mobelutstéllningen FDS och handberé&kningar
» Lagret FDS och handberékningar
» Delvolym av lagret FDS, Argos och handberakningar

Hela varuhusets geometri 1ag till grund for de handberakningar som genomfordes for att
berakna vindpaverkan och det undertryck som bildas vid mekanisk brandgasventilation.
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Nedan beskrivs utforligare hur varje enskild parameter utreds.

3.4.1 Tilluft

For att utreda hur den tillgangliga tilluften paverkar den termiska brandgasventilationen har ett
flertal simuleringar utforts i FDS. Genom att i dessa variera méangden tilluft gentemot ett
grundfall baserat pa varuhusets nuvarande utformning har pa sa satt slutsatser kunnat dras.
Parametern har analyserats i mobelutstaliningen och delvolymen av lagret utifran de tidigare
beskrivna kriterierna.

Analysmetod:  FDS
Geometri: Madbelutstallningen & delvolymen av lagret

3.4.2. Franluft

For att undersoka vilken inverkan mangden termisk brandgasventilation har pa forhallandena i
lokalen utreddes dven detta i FDS. Aven hir jamfordes fall dd mangden brandgasventilation
varierades mot grundfallet baserat pa IKEA:s varuhus. Aven denna parameter analyserades i
mdobelutstallningen och i delvolymen av lagret.

Analysmetod:  FDS
Geometri: Maobelutstéliningen & delvolymen av lagret

Utover simuleringarna i FDS anvandes daven handberdkningar for att uppskatta vilken
utformning och kapacitet pa brandgasventilationen som skulle kunna anvéndas utan att riskera
plugholing. Berdkningarna baserades pa varden fran simuleringarna i FDS.

Analysmetod:  Handberakningar
Geometri: Madbelutstallningen & lagret

3.4.3. Takhojd
Argos och handberakningar anvandes for att underséka vilken inverkan takhojden har pa
brandgasventilationen.

For att genomfora analyserna togs tva grundfall fram. Det forsta var for termisk
brandgasventilation och baserades pa varuhusets nuvarande utformning samt motsvarande
simulering i FDS. Detta grundfall validerades mot simuleringen i FDS for att sékerstélla att det
gav trovardiga resultat. Det andra fallet var med mekanisk brandgasventilation, dar kapaciteten
anpassades sa att likvardiga forhallanden uppkom vid de tva grundfallen.

Utifran dessa grundfall varierades sedan takhéjden och dess inverkan pa forhallandena i
lokalen utvarderades med de kriterier som presenterades ovan. Da analysen genomfordes for
bade termisk och mekanisk brandgasventilation visade resultatet dven takhojdens inverkan pa
metodvalet.

Analysmetod:  Argos & handberékningar
Geometri: Delvolymen av lagret
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3.4.4. Brandeffekt
Den inverkan brandens effektutveckling har pa brandgasventilationen samt metodvalet
utreddes med Argos och handberakningar.

Analysen genomfordes likt den for takhdjden genom att anvanda tva grundfall, ett med termisk
och ett med mekanisk brandgasventilation. Sedan varierades brandens maxeffekt och dess
inverkan utvérderades med analyskriterierna.

Analysmetod:  Argos & handberdkningar
Geometri: Delvolymen av lagret

3.4.5. Vindpaverkan

For att utreda vilken inverkan vind kan fa pa termisk brandgasventilation anvéandes
handberakningar for att berdkna vindtrycket som kan uppkomma pa varuhuset. Detta stalldes
sedan mot det termiska trycket som brandgaserna ger upphov till, vilket berdknades med vérden
tagna fran simuleringarna i FDS.

Analysmetod:  Handberékningar
Geometri: Hela varuhuset

3.4.6. Utetemperaturen

For att utreda vilken inverkan utetemperaturen kan fa pa termisk brandgasventilation anvéandes
handberakningar for att berdkna massflodet genom luckorna vid olika utetemperaturer.
Aterigen baserades berikningarna pa vérden fran FDS-simuleringar.

Analysmetod:  Handberakningar
Geometri: Madbelutstallningen & lagret

3.4.7. Snolast och sprinkler
Den inverkan som parametrarna snolast och sprinkler kan ge upphov till utvarderades endast
genom att studera den befintliga litteraturen.
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Nedan beskrivs det underlag och de forutsattningar som ligger till grund for analyserna.
Informationen baseras framst pa tillganglig dokumentation samt platsbesoket.

Da rapporten riktas mot hur brandgasventilationen bor utformas i stora lokaler, likt varuhus,
baserades analyserna pa en referensbyggnad. Till detta valdes IKEA:s varuhus i Svagertorp,
Malmo.

Varuhuset ar utfort i tre vaningar med ett parkeringsgarage i bottenplan som &r 6ppet ut mot
det fria. 1 byggnadens forsta plan ligger saluhallen och lagret. Lagret & genomgaende och
darmed ocksa ar en del av plan tva. Byggnadens andra plan utgors av mdbelutstallning,
restaurang och lagrets dvre del. En 6verskadlig bild 6ver byggnadens tva 6vre plan kan ses i
figur 4.1 nedan.

Plan1 Plan 2

Saluhall Lagret Mébelutstallning Lagret

. Kontor
Entré

I
Figur 4.1 visar en overskadlig bild 6ver byggnadens tva dvre plan.

Byggnadens bjalklag ar utfort huvudsakligen i betong. Fasadbeklddnaden &r utférd med
sandwichelement i stal dar isoleringen utgérs av PIR, en typ av expanderad skumisolering.
Takkonstruktionen bestar dven det av sandwichelement med PIR-isolering samt korrugerad
plat vilka vilar pa barande stalbalkar. (FireTech, 2016)

I byggnaden finns komfortventilationssystem installerat i samtliga delar. Kapaciteten for
ventilationssystemet varierar mellan byggnadens olika delarna, 15 m®/s i lagerdelen, 14 m?%/s i
maobelutstiliningen och 13 m%/s i saluhallen (Persson & Abu-Hajar, 2016). Vid detektion av
brand stangs komfortventilationen ner. (IKEA, 2011)

4.1.1. Brandgasventilation

Brandgasventilationen i byggnaden ar bade mekanisk och termisk. | de delar som ar i direkt
anslutning till taket, det vill sdga mobelutstélining, restaurang och lager, finns termisk
brandgasventilation installerad. Brandgasventilationen i dessa delar &r utférd med jamnt
utspridda 1x2m luckor som tillsammans utgér 0,5% av den totala golvarean. For
madbelvisningen samt tillhérande restaurang uppgar denna till sammanlagt 42 m? och for lagret
till 80 m2.

| saluhallen finns mekanisk brandgasventilation installerad med en total kapacitet om 24,5
md/s. Denna &r utford i form av tre flaktar monterade i vigg samt fyra flaktar i tak som &r
kanalanslutna. De fyra pa taket &r monterade pa det befintliga komfortventilationssystemet, tva
pa tilluften och tva pa franluften. Det finns dven tva flaktar ovan entréhallen. (Persson & Abu-
Hajar, 2016)
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| samtliga delar, forutom lagret, kan brandgasventilationen aktiveras bade manuellt eller
automatiskt vid detektion av brand. Detta sker da tva detektorer som tillhér samma sektion
utlosts. | lagret kan aktivering endast ske manuellt da det finns ESFR-sprinkler installerade.
Lager, saluhall och mdbelutstallning, med tillhérande restaurang, utgor separata sektioner.
(FireTech, 2016)

4.1.2. Ovrigt brandskydd

Ett automatiskt brandlarmsystem, enligt SBF 110, och ett heltdckande sprinklersystem, enligt
SBF 120, finns installerade i byggnadens samtliga delar. | lagret utgors sprinklersystemet av
ESFR-sprinklers.

For att sakerstdlla utrymning i handelse av brand finns fem till sex nddutgangar placerade i
respektive del av byggnaden. Dessa ar utformade som dubbelddrrar med dimensionerna 2x1,25
meter per dorrblad. | handelse av brand kan utrymning enligt utrymningsanalys utford i
samband med dimensioneringen av byggnaden ske pa mellan sex och atta minuter beroende pa
vilken del av byggnaden som utryms. (Firetech, 2009)

Raddningstjanstens angreppstid for varuhuset bedéms ej 6verstiga 10 minuter. Denna tid
kommer darfor att vara den kortaste simuleringstiden som anvands vid analyserna.

Nedan beskrivs de generella indata som anvands vid grundanalyserna. Vid analyser i delvolym
av lagret har samma indata anvants som for lagret da inget annat anges.

4.2.1. Anvand geometri vid analys

Analyserna har genomforts for mobelutstallningen, lagret samt for en mindre delvolym.
Beroende pa vilken analysmetod som anvénts har geometrin for de analyserade delarna
anpassats. En utforligare beskrivning av den geometri som anvants finns darmed under
respektive kapitel. | tabell 4.1 nedan beskrivs de olika delarnas dimensioner.

Tabell 4.1 beskriver lokalerna som anvants till utvarderingen av parametrarna. En illustration av lokalernas uppbyggnad
finns i bilagan for FDS och Argos.

Golvarea [m?] Takhojd [m] Brandgasventilation [m?]
Madbelutstallningen | Ca 8500 5 42
Lagret Ca 16 000 10 80
Delvolym 1600 10 8
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4.2.2.

Brandforlopp

Vid analyserna kommer tva brandférlopp att anvéandas, ett fér moébelutstallningen och ett for
lagret. Brandférloppen ar baserade pa de riktlinjer som ges i IKEA:s egen designmanual samt
pa de varden som ges for erfordrat brandscenario 1 i BBRAD. (Boverket, 2013)

| IKEA:s designmanual anges tillvaxthastigheten, brandens maxeffekt och tiden tills
maxeffekten uppnas. Det medforde vissa osakerheter da dessa tre varden inte stimde Gverens
for branden i mébelutstallningen. Darfor korrigerades tillvaxthastigheten, fran 0,047 till 0,056
kW/s?. Indata for brandforloppen presenteras i tabell 4.2 nedan, de som ar markerade med
fetstil ar fran IKEA:s manual. (IKEA, 2011)

Tabell 4.2 visar indatan for de tva brandforloppen.

Tillvéxthastig-
het o [kW/s?]

Qmax

[MW]

Tid till max-
effekt [s]

AH,
[MJ/kg]

Sotproduktion
[9/0]

Kolmonoxid-
produktion

[9/0]

Mobel

0,056

5

300

20

0,1

0,1

Lager

0,19 (ultra
fast)

17

300

20

0,1

0,1

Det ger upphov till effektutvecklingskurvorna enligt figur 4.2 nedan.

Effektutveckling [kW]
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Figur 4.2 visar effektutvecklingskurvorna for brandférloppen.

4.2.3. Aktiveringstid for brandgasventilationen
I lagret finns ESFR-sprinklers installerade, vilket innebar att brandgasventilationen ej tillats
Oppna per automatik. For att mojliggora for analys i denna del valdes dock att &ven har aktivera
brandgasventilationen vid detektoraktivering.
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Ingen information har funnits tillganglig for forfattarna om vilken typ av detektorer eller vilka
aktiveringsgranserna for dessa var. For att bestdimma aktiveringstiden anvandes darfor
programmet Detact-T2, vilket normalt anvands for att berdkna aktiveringstiden for sprinkler
och varmedetektorer utifran deras RTI-varde samt aktiveringstemperatur.

En etablerad teknik &r dock att anvanda programmet for att berékna aktiveringstiden for
rokdetektorer genom att ange teoretiska RTI-vérde och aktiveringstemperatur, vanligtvis 0,5
vms respektive 13°C. Tabell 4.3 nedan visar den indata som anvéands samt den beraknade
aktiveringstiden i Detact-T2 (Brandteknik, 2005). Detektorplaceringen ar uppskattad utifran
tillgangliga brandlarmsritningar.

Tabell 4.3 visar indatan till samt den beraknade aktiveringstiden fran Detact-T2.

AT RTI [vms] | Takhojd Avstand mellan | a-varde | Aktiveringstid
[C] [m] detektorer [m] | [kKW/s?] | [s]

Mobel- 13 0,5 5 9.5 0,056 120

utstélining

Lager 13 0,5 10 9,5 0,19 110

Aktiveringstiderna som beréknats ovan &r for den forsta detektorn som aktiverar, detta trots att
brandgasventilationen aktiveras av den andra detektorn. Men dé& 13°C, enligt litteraturen, anses
vara en konservativt uppskattad grans antas detta galla for aktiveringen av den andra detektorn.
(Brandteknik, 2005)

4.2.4. Tilluftsoppningar

Vid analyserna kommer de tillgangliga tilluftsoppningarna att besta av de utrymningsdorrar
som finns i lokalen, vilka forutsatts hallas éppna av de utrymmande, samt en korrigerad
tilluftsarea. Da enbart en del av bygganden analyseras at gangen ska den korrigerade
tilluftsarean representera den tilluft som kommer fran entrén samt fran resterande delar av
varuhuset.

Da byggnaden ar utformad med en Gppen planlosning med stora 6ppningar mellan de olika
delarna ar det mycket svart att uppskatta den korrigerade tilluftsarean. Darfor har ett antagande
gjort sa att den totala tilluftsarean &r lika stor som arean pa brandgasventilationen, det vill siaga
att det ar ett 1:1 forhallande mellan till- och franluftsarean. Tabell 4.4 visar den korrigerade
tilluftsarean som anvants for de olika delarna.

Tabell 4.4 visar forhallandet mellan till- och franluftsareorna samt den korrigerade tilluftsarean.

Brandgasventilation Utrymningsdorrar [m?] | Korrigerad
[m?] tilluftsarea [m?]
Madbelutstallning | 42 20 22
Lagret 80 47,5 32,5
Delvolym 8 8 -
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4.2.5. Egenskaper hos byggnadsmaterial

Vid analyserna har en del antaganden gjorts kring de material som byggnaden ar utférd i,
antagandena baseras pa den information som gavs vid platsbesoket samt pa de ritningar som
fanns tillgangliga. De ar:

> Byggnadens invandiga bjalklag har antagits vara helt i betong med en tjocklek pa
500mm.

> Yttervaggarna ar utforda med sandwich-element i stal med PIR-isolering. Sandwich-
elementet &r utfort med 120mm PIR-isolering med 2mm stal pa var sida. (Persson &
Abu-Hajar, 2016)

> Innervdggen mellan mobeldelen och lagret ar enligt uppgifter utférda i samma
sandwich-element som yttervaggarna. | mobelutstaliningen finns &ven flera lagre
innervéggar vilka endast tas hansyn till i FDS. (Persson & Abu-Hajar, 2016)

> Takkonstruktionen &r utford i ett sandwich-element enligt figur 4.3. Da begransad
information fanns kring utformningen har dimensionerna enligt figurens hogra del
antagits utifran tillgangligt ritningsmaterial samt information insamlat under
platsbesoket. (Persson & Abu-Hajar, 2016)

2mm Stal

120mm PIR

2mm Stéal

Figur 4.3 visar takkonstruktionen enligt ritningsmaterialet (t.v.) samt konstruktionen som anvénts vid analys (t.h.).

| tabell 4.5 nedan presenteras den materialdata som har anvénts for att representera
byggnadsdelarna ovan i analyserna.

Tabell 4.5 visar indata for de materialen som anvénts vid analyserna.

Material | Anvandnings- | Densitet | Konduktivitet | Specifik Kalla
omrade [kg/m?] [W/mK] varmekapacitet
[J/kgK]
Betong | Bjalklag 2280 1,8 1040 (Peakcock, et al.,
1988)
Stal Tak, vagg 7850 45,8 460 (Drysdale, 2011)
PIR Tak, vagg 35 0,022 1450 Se tabell 4.6
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Tabell 4.6 visar den materialdata som ligger till grund nar PIR-isoleringen definierades. Da
ingen materialdata hittades for PIR-isolering i den vanliga facklitteraturen har informationen
istallet hamtats fran bland annat tillverkare.

Tabell 4.6 visar den materialdata for PIR-isolering som legat till grund for materialet vid analyserna.

PIR Densitet Konduktivitet [W/mK] Cp [J/kgK] Kélla
[kg/m’]
1 - 0,021 - 0,026 - (U.S. Department
of Energy, 2012)
30-45 - 1400 — 1500 (Bing, 2006)
3 30 0,024 - (Recticel, 2016)

Samtliga av de ovan angivna vérdena galler egentligen for material med temperaturen 20°C.
Da ingen betydande uppvarmning ar att forvanta vid simuleringarna anses darfor detta vara
acceptabelt.
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Nedan presenteras hur analyserna i FDS har utforts. FDS har anvénts for att analysera hur
mangden till- respektive franluft inverkar brandgasventilationens formaga att forbattra
forhallandena i lokalen.

For att sakerstalla att analyserna har utforts korrekt och inom programmets giltighetsomrade
har analyserna validerats utifran in- och utdata. Denna validering aterfinns i bilaga B.2.

Indatafilerna som anvénts vid simuleringarna kan ses i bilaga E sist i rapporten.

Som tidigare ndmnt utvarderas simuleringarna i FDS efter analyskriterierna:

» Flodet genom brandgasventilationen.
» Mangden sot i lokalen.

» Brandgaslagrets h6jd och temperatur.
> Siktforhallanden vid tva meters hojd.

For att faststalla hur dessa paverkas av de parametrar som analyseras har olika matinstrument
anvants. Ytterligare matinstrument anvandes for att undersoka de underliggande antaganden
som gjorts av forfattarna och i IKEA:s manual samt for att validera de simuleringar som
genomforts i FDS och Argos. Matinstrumenten presenteras i tabell 5.1 nedan.

Tabell 5.1 visar de méatinstrument som anvants vid analyserna i FDS.

Parameter Typ av métning | Quantity Kommentar
Volymflodet Areaintegral ’Volume Flow’ -
Massflodet Areaintegral ’Mass Flow’ Beréknades till en borjan
utifran volymflodet samt
Punktmadtning | ’Temperature’ temperaturmatningar.

Ersattes i senare
simuleringar med en direkt

matning.
Sotméngd i lokalen | Areaintegral ’Mass Flux Z’, Mangden sot som l&mnar
Spec_ID="Soot’, lokalen mattes och

anvandes for att berédkna
sotméngden i lokalen.

Brandgaslagrets Linjemétning "Layer Height’ Mattes med Layer Device,

hojd se nedan.

Brandgaslagrets Linjematning ‘Upper Temperature’ | Mattes med Layer Device

temperatur och utvarderas med
Punktmatning | ‘Temperature’ punktmaétningen i form av

ett temperaturtrad.
Sikt Linjemétning "Path Obscuration’ -
Tryck Punktmatning | ’Pressure’ Jamfors med

vindberékningar.
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Som komplement till matningarna ovan har éven slicefiles, vilka méter en parameter langs ett
helt plan, anvénts. De presenteras i tabell 5.2 nedan.

Tabell 5.2 visar de slicefiles som anvants vid analyserna i FDS.

Parameter Quantity

Temperatur "TEMPERATURE’

Sikt "VISIBILITY”

Hastighet "VELOCITY”

Massfraktion sot "MASS FRACTION’, Spec_ID="Soot’
Tryck ’PRESSURE’

Placeringen av matinstrument och slicefiles varierar beroende pa den geometri som simulerats
och beskrivs darfor i respektive kapitel. Samtliga matinstrument anvandes inte vid alla
simuleringar, vilka maétinstrument som anvants vid vilken simulering beskrivs dven det i
respektive avsnitt.

5.1.1.Layer Device

Vid en simulering i FDS bildas inte tva distinkta zoner likt andra, enklare modeller. For att
maéta brandgaslagrets hojd och temperatur i en FDS-simulering kravs darfor en datareducering.
Med hjalp av métinstrumentet layer device kan denna reducering utforas automatiskt i FDS.
Metoden som anvands &r beskriven i FDS anvandarmanual och anvénder ekvation 5.1 till 5.4
nedan. (McGrattan, et al., 2015)

fOH T(z)dz =1, Ekvation 5.1
H 1 .
Jy dz=1 Ekvation 5.2

Ti(I;1;—H?)

Zing = m Ekvation 5.3
(H = zin)T, = fZH . T(z)dz Ekvation 5.4
Dar:

H Hojd [m]

T Temperatur [K]

Zint Brandgaslagrets héjd [m]

T, Temperaturen i det undre lagret [K]

T, Temperaturen i brandgaslagret [K]

Genom att ansatta temperaturen fran den lagsta cellen till att vara lika med temperaturen i det
undre lagret kan brandgaslagrets héjd och temperatur uppskattas med ekvationerna ovan.
Metoden har anvéants i tidigare studier med goda resultat. (RES & EPRI, 2007b)
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5.2. Mobelutstallningen
Nedan redogors for de analyser som utforts i FDS fér mobelutstallningen. Totalt gjordes fem
simuleringar for denna del, de presenteras i tabell 5.3 nedan.

Tabell 5.3 beskriver de simuleringar som genomforts i mobelutstéllningen.

Simulering Syfte

Mdobel _grund Grundsimulering foér mébelutstallningen.

Mdobel_0.5xTilluft Utreda tilluftens inverkan genom att halvera tilluftsarean.

Mobel _2xTilluft Utreda tilluftens inverkan genom att dubbla tilluftsarean.

Maobel_OxFranluft Utreda brandgasventilationens inverkan genom att helt plocka bort
brandgasventilationen.

Maobel _2xFranluft Utreda brandgasventilationens inverkan genom att dubblera
ventilationsarean.

5.2.1.Effektutveckling

Vid samtliga simuleringar i mobelutstéliningen har samma brandforlopp anvants. Branden har
baserats pa de indataparametrar som presenterades i tabell 4.2 i tidigare avsnitt. Figur 5.1 nedan
visar den teoretiska samt den uppmatta effektutvecklingen fran FDS.

6000
5000
4000

3000

—FDS

2000

Teoretisk

Effektutveckling [kW]

1000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid [s]

Figur 5.1 visar den teoretiska samt den uppmatta effektutvecklingen fran simuleringen Mobel_0.5xTilluft i FDS.

For att sakerstalla att forhallandet mellan effektutvecklingen och brandens area ligger inom rétt
intervall &ven under tillvéxtfasen har funktionen Spread_Rate anvénts. Denna funktion gor att
branden sprider sig radiellt fran dess utgangspunkt mitt pa brannaren. Det innebér att brandens
effektutveckling alltid ligger inom réatt forhallande till dess storlek. Det medfor &ven att
tillvaxthastigheten begransas nagot av brannarens kvadratiska form da flamfronten nar kanten,
vilket &r anledningen till varfor den uppmaétta effektutvecklingen understiger den teoretiska
nagot precis innan maxeffekten uppnas i figur 5.1 och figur 5.6. Spridningshastigheterna har
berdknats enligt ekvation 5.5 nedan. (Back, et al., 2013)
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a

Usp = | o Ekvation 5.5

Dar:

Vsp  Spridningshastighet [m/s]

a Tillvaxthastighet [KW/s?]

Q" Effektutveckling per kvadratmeter [kW/m?]

5.2.2.Geometri

Geometrin som anvants har baserats pa tillgangligt ritningsmaterial. En viss anpassning har
dock gjorts for att byggnaden ska passa den meshkonvention som anvénts. | figur 5.2
presenteras en dverskadlig bild 6ver geometrin som anvants vid simuleringen Mébel_grund.

| figuren kan brandgasventilationens placering
urskiljas, i form av de grda rutorna. Branden,
markerad med rott, och tilluftdppningarna,
markerade med gult, har fargkodats for att deras
placering ska vara lattare att se. Den stora
tilluftséppningen utgdr ett Oppet trapphus dar
tilluften ar begransad pa det undre planet for att
motsvara den korrigerade tilluftsarean enligt tabell
4.4,

Som tidigare namnts ar mdbelutstaliningen med
tillhorande restaurang cirka 8 500 m? stor. | figuren
kan de tre meter hdga innervdggar som finns
utspridda i lokalen urskiljas, dessa véaggar har i
simuleringen antagits vara tunna samt ha
adiabatiska egenskaper. Tak, bjalklag och
yttervdggar har getts tjockleken 0,5 m. |
simuleringarna har taket antagit ha en homogen
takhojd pa 5 m, i verkligheten varierar denna nagot
till f6ljd av dess uppbyggnad med sadeltak.

Figur 5.2 visar geometrin som anvandes vid
simuleringen Mdébel-grund.

Férdndringar i geometrin vid analys

For att analysera tilluftens inverkan pa brandgasventilationen dubblades respektive halverades
den tillgangliga tilluftarean genom att antingen lagga till eller ta bort tilluftséppningar. Det
galler aven de 6ppningar pa planet under vilka inte syns pa bilden.

Da den tillgangliga ventilationsareans inverkan skulle utvéarderas genomfordes tva
simuleringar, en med dubbla maéngden brandgasventilation och en helt utan
brandgasventilation. Vid simuleringen med dubbel brandgasventilation dubblerades dven den
tillgangliga tilluften sa att forhallandet mellan till- och franluft forblev konstant.
Forandringarna sammanfattas i tabell 5.4 och askadliggors i figur 5.3.
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Tabell 5.4 visar den tillgangliga till- och franluftsarean fér simuleringarna i mobelutstallningen.

Mobel _grund | 0.5xTilluft 2xTilluft OxFranluft 2xFranluft
Tillgénglig 42 42 42 - 84
franluft [m?]
Tillganglig | 42 21 84 42 84
tilluft [m?]
- IA—
| ] ] -

1

oo ]

Figur 5.3 visar hur placeringen av till- och franluftséppningarna har forandrats mellan simuleringarna i
mobelutstallningen. Figuren t.v. ar fran 2xTilluft, den i mitten &r fran 0.5xTilluft och den t.h. &r fran 2xFranluft.

5.2.3.Placering av matinstrument

Matinstrumentsuppstallningen for
simuleringen Mo6bel_grund kan ses i figur 5.4.
For de  oOvriga  simuleringarna i
mobelutstallningen  fanns  enbart  de
matinstrument som sedan anvédndes fOr att
utvdardera  parameterns  paverkan  pa
brandgasventilationen. Det vill sdga Layer
device, temperaturtrad och linjerokdetektorer.

Tryckmatningarna ar placerade i luckorna
och linjerokdetektorerna ar placerade pa tva
meters hojd Gver golvet. Temperaturtraden
utgérs av punktmatningar placerade med en
meters intervall i hojdled.

Utover de matinstrument som finns i figuren
maéttes dven volym- och massflodet samt
massflodet sot som l&mnade lokalen. Dessa
maétningar var alltid placerade i till- och
franluftsoppningarna, se figur 5.2 och figur
5.3.

Ed

O Temperaturtrad
O Trvckmétningar
'. Layer Device

Linjerdkdetektor

Figur 5.4 visar placeringen utav matinstrumenten i

mobelutstaliningen.

Utover matinstrumenten fanns &ven slicefiles enligt tabell 5.2 utsatta i lokalen. De var
placerade sa att brandgasventilationen korsades i y-led samt branden i x-led i samtliga
simuleringar. En slicefile 6ver sikten placerades dven 2 m 6ver golvet.
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5.2.4.Meshindelning

For att begransa simuleringstiden i storsta mojliga man har meshen delats upp i tio mindre
delmesher och berékningarna har sedan utforts parallellt. Cellstorlekarna i mesherna varierar
mellan 0,125 m ndra branden till 0,5 m i de mest avlédgsna delarna. Meshindelningen har utforts
pa samma satt for alla simuleringar fér mobelutstaliningen. Indelningen sammanfattas i tabell
5.5 och illustreras i figur 5.5.

Tabell 5.5 beskriver meshindelningen for simuleringarna utférda i mébelutstéliningen.

Mesh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Totalt
Gridstorlek | 0,125 | 0,25 | 0,25 | 0,25|0,25|0,25 | 0,50 | 0,50 [0,50 |0,50 | -

[m]

Antal 307 | 234 | 314 | 215 | 276 | 203 |86 214 | 176 | 226 |2254
celler [10°]

Figur 5.5 visar mesh-indelningen i mébelutstallningen.

Mesh 10 har forlangts ner for att simulera tilluften fran 6vriga delar av byggnaden. Samtliga
mesher, férutom mesh 1, har &ven forlangts sex meter ovanfor byggnadens tak for att
sakerstalla att flodet ut genom takluckorna ej paverkas av meshgranserna. (Paulsen Husted,
2016)
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5.3. Lagret

Nedan redogors for simuleringen i lagret. Pa grund av den langa simuleringstiden genomfordes
endast grundsimuleringen i full skala. For att analysera de utvalda parametrarna simulerades
dessa istallet i en mindre delvolym.

Tabell 5.6 beskriver de simuleringar som genomforts for lagerdelen.

Simulering

Syfte

Lager_grund

Grundsimulering for lagret.

Del_grund Grundsimulering for delvolymen.
Del_0.5xTilluft Utreda tilluftens inverkan genom att halvera mangden tilluft.
Del_2xTilluft Utreda tilluften inverkan genom att dubblera méngden tilluft.

Del_2xFranluft

Utreda Dbrandgasventilationens inverkan genom att dubbla
ventilationsarean.

Del_3xFranluft

Utreda Brandgasventilationens inverkan genom att tredubbla
ventilationsarean.

5.3.1.Effektutveckling

Det brandférlopp som anvénts vid simuleringen i hela lagret har &ven anvants for
simuleringarna i delvolymen. Branden &r baserad pa de data som beskrivits tidigare i tabell 4.2.
| figur 5.6 presenteras den teoretiska samt den uppmatta effektutvecklingen fran simuleringen
Lager_grund och Del_0.5xTilluft.
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Figur 5.6 visar den teoretiska samt den uppmatta effektutvecklingen i FDS for simuleringarna Lager_grund och
del_0.5xTilluft. Ett likvardigt resultat gavs for évriga simuleringar i delvolymen.

Aven for dessa simuleringar sker brandspridning horisontellt langs golvet med Spread rate-
funktionen. Spridningshastigheten har berdknats enligt ekvation 5.5.
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5.3.2.Geometri

Geometrin som anvénts vid simuleringarna i lagret och delvolymen presenteras i figur 5.7
nedan. Geometrin har baserats pa ritningsunderlag och anpassats nagot for att passa
meshkonventionen. Aven hér har tilluftsoppningarna markerats i figurerna, for lagret begransas
tilluften i meshgransen utanfor den stora tilluftséppningen i figurens nedre del. Oppningen i
meshgransen motsvarar den korrigerade tilluftsarean enligt tabell 4.4.

Figur 5.7 visar de geometrier som anvants for simuleringarna i lagret samt delvolymen. Delvolymen har &ven markerats i
lagret for att ge en uppfattning om dess storlek.

Hela lagret ar cirka 16 000 m? stort, delvolymen ar en tiondel av golvarean det vill siga 1 600
m?. Takhojden &r for simuleringarna antagen till 10 m, i verkligheten varierar den &ven har
nagot pa grund av takets konstruktion. Likt simuleringarna i moébeldelen har véaggar, bjalklag
och tak antagit vara 0,5 m tjocka.

Féréndringar i geometrin vid analys

For att utreda vilken paverkan den tillgangliga tilluften hade varierades den pa samma sétt som
i simuleringarna i moébeldelen, genom att halvera och dubbla den tillgangliga tilluftsarean.
Tillvagagangssattet skiljde sig nagot da dimensionerna pa de tva befintliga dorrarna dndrades
istallet for att fler dorrar lades till. Det gjordes for att i minsta méjliga man paverka flodena i
lokalen mellan simuleringarna.

Da inverkan av franluften skulle utredas skiljde sig tillvagagangssattet dven har. Istallet for att
ta bort brandgasventilationen likt i mobelutstaliningen jamfordes grundscenariot mot ett
scenario med dubbel franluftsarea och ett med trefaldig.

Tabell 5.7 beskriver fordelningen av till- och franluftséppningarna och figur 5.8 illustrerar de
anvénda geometrierna samt brandgasventilationens placering.

Figur 5.8 visar till- och franluftsoppningarna for simuleringarna Del_2xFran (t.v.) och Del_3xFran (t.h.).
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Tabell 5.7 visar den tillgangliga till- och franluftsarean for simuleringarna i lagret samt delvolymen.

Lager_grund | Del_grund | 0.5xTilluft | 2xTilluft | 2xFranluft | 3xFranluft
Tillganglig | 80 8 8 8 16 24
franluft [m?]
Tillganglig | 80 8 4 16 16 24
tilluft [m?]

5.3.3.Placering av matinstrument

De anvanda matinstrumenten var placerade enligt figur 5.9. Utdver méatinstrumenten i figuren
fanns aven flodesmatare vilka métte volymflodet genom Gppningarna. For simuleringarna i
delvolymen méttes &ven temperaturen i Oppningarna vilket mojliggjorde berakning av
massflodet. | simuleringen Del_3xFranluft anvandes &ven matinstrument som matte
massflodet, vilket sedan jamfordes med det berdknade massflodet vilket gav ett likvardigt
resultat. Det fanns aven slicefiles dver franluftsoppningarna samt tvérs branden enligt tabell
5.2. Slicefiles éver sikten pa 2 meters hojd 6ver golvet fanns dven i simuleringen av lagret.

@ Temperaturtriid

() Tryckmétningar

@ Layer Device
Linjerskdetektor

Figur 5.9 visar placeringen av méatinstrument for simuleringarna i lagret samt i delvolymen. Samma uppstéllning har
anvants vid samtliga simuleringar.

Likt i mobelutstallningen ar linjerokdetektorerna placerade pa tvd meters hojd och
tryckmatningarna i takdppningarna. Temperaturtrdden utgors av punktmatningar placerade
med en meters intervall i hojdled.

5.3.4.Meshindelning

Den meshindelning som anvants vid simuleringarna i lagret och delvolymen presenteras i figur
5.10 nedan. Aven har har cellstorleken varierats fran 0,125 m néra branden till 0,50 m i lagret
och 0,25 m i delvolymen. Indelningen kan ses i tabell 5.8 och figur 5.10. Samma meshindelning
har anvénts for samtliga simuleringar i delvolymen.

Tabell 5.8 beskriver meshindelningen for simuleringarna i lagret samt delvolymen.

Mesh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Totalt
Lager_grund | Cellstorlek 0,125 | 0,25 | 0,25 | 0,25 |0,25 |05 |05 |05 |05 | -

Antal celler | 640 160 | 160 | 160 | 160 | 352 | 508 | 234 | 316 | 2 690

[107]

Del_grund | Cellstorlek [ 0,125 [ 0,25 [025 [025 | 025 | - |- [- |- |-
Antal celler [ 536 |539 [539 [539 [539 |- |- |- [- [2719
[107]
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Figur 5.10 visar meshuppdelningen for simuleringarna utférda i lagret samt i delvolymen.

5.4. Forenklingar och antaganden
Nedan sammanfattas de forenklingar och antaganden som gjorts vid simuleringarna i FDS.
Vilken inverkan dessa har pa analysen diskuteras i diskussionskapitlet.

5.4.1. Generella antaganden

> Brandens placering har antagits utifran placering av brandgasventilationen och
tilluftséppningarna. Detta har gjorts genom att ej placera branden direkt under
brandgasventilationen eller i narheten av tilluftséppningarna.

> Enbart en del av bygganden simuleras at gangen. En korrigerad tilluftsarea har darfor
lagt till vilken motsvarar tilluften fran resterande delar av byggnaden enligt avsnitt
4.3.4.

Da inget annat namns har FDS grundinstéllningar anvants vid simuleringarna. For att ta
del av grundinstéliningarna hanvisas l&saren till anvandarmanualen for FDS. (McGrattan,
et al., 2015)

5.4.2. Mobelutstallningen

> De laga innervéaggarna i mébelavdelningen har getts adiabatiska egenskaper.

» Placering av extra tilluftsdppningar har antagits av forfattarna.

> | verkligheten finns det tva dppningar fran mobelutstallningen till byggnadens forsta
plan. Vid simuleringarna har dessa slagits samman.

5.4.3. Lagret & delvolymen

> Ingen hdnsyn har tagits till varken det lagrade godset, pallstallagen eller
ventilationskanalerna i taket da det ej ansags mojligt att modellera dessa med de
anvénda cellstorlekarna.

» Vidsimuleringarna har branden placerats vid golvet med en horisontell flamspridning.
| verkligheten hade flamspridningen troligtvis dven skett vertikalt, vilket hade gett ett
annorlunda brandforlopp. Haénsyn till detta tas endast genom brandens
tillvaxthastighet, vilken ar ultra fast.
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Nedan presenteras grunduppstallningen for simuleringarna i Argos samt den foréndrade
indatan till analysen av parametrarna takhojd och brandeffekt. Simuleringarna &r endast utforda
i delvolymen da valideringen i bilaga C.3 visade att de 6vriga geometrierna inte gav tillforlitliga
resultat. Totalt simulerades 7 scenarier i Argos, de presenteras i tabell 6.1 nedan. Samtliga
scenarier simulerades med bade luckor och flaktar.

Tabell 6.1 beskriver de simuleringar som genomforts i delvolymen med Argos fér bade luckor och flaktar.

Simulering Syfte

Del_grund Grundsimulering for delvolymen med takhtjd 10 meter och
brandeffekten 17 MW

Del_takhojd Utreda takhojdens inverkan pa forhallandena i lokalen for
hojderna 6, 14 och 20 meter.

Del_brandeffekt Utreda brandens inverkan pa foérhallandena i lokalen for
maxeffekterna 5, 10 och 25 MW.

I simuleringarna kommer luckor och fléktar att jamforas. For att mojliggora detta har ett
volymflode pa flaktarna berdknats sa att de i grunduppstallningen ger upphov till samma
forhallanden i lokalen som for luckor vid sluttiden av simuleringen, se bilaga C.4.
Flaktkapaciteten och luckarean kommer sedan héllas konstant pa 40,8 m®/s samt 8 m? vid
variationen av parametrarna.

Simuleringstiden i Argos sattes till 30 minuter utav tre anledningar. For att brandgaslagrets
hojd skulle uppna stationara forhallanden, tendenser skulle framtrada tydligare samt analysera
ifall ett langre brandforlopp gav en fordel till luckor eller flaktar.

Argossimuleringarna utvarderades utefter foljande analyskriterier:

» Brandgaslagrets h6jd och temperatur
» Optiska densiteten i brandgaslagret
> Erforderlig flaktkapacitet

Nedan presenteras grunduppstéliningen for Argossimuleringarna.

6.1.1. Effektutveckling

| tabell 6.2 nedan presenteras brandeffekten, med de ingaende vardena, som anvants vid
grundsimuleringen i Argos. Branden ar baserad péa de data som beskrivits tidigare i tabell 4.2
dar effektutvecklingen halls konstant enligt antagandena i avsnitt 4.2.2.

Tabell 6.2 beskriver de ingaende varden for branden i delvolymen.

Qomax HRRPUA | Area | Flamhojd | a-varde | Tid till Q,,,4, | Optisk densitet
[MW] [kW/m?] [m?] | [m] [kW/s?] | [s] [dB/m]
17 Grund | 1889 9 8 0,1889 | 300 100
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Figur 6.1 illustrerar ingangsvardena fran tabell 6.2 plottade under en del av brandforloppet vid
simuleringarna i delvolymen. Den maximala effektutvecklingen nas och halls konstant efter
300 sekunder enligt IKEA:s designmanual. (IKEA, 2011)

18

e e =
o N M O

Delvolymen

Effektutveckling [MW]

o N OB OO ©

0 100 200 300 400 500 600
Tid [s]

Figur 6.1 illustrerar brandeffekten fér grundsimuleringen i delvolymen med Argos.
Figuren visar en tredjedel av den simulerade tiden for att fortydliga tillvaxtkurvan.

6.1.2. Geometri

Delvolymen har en golvarea pd 1 600 m? men for att hamna inom programmets godkéanda
dimensioner for vad som kan simuleras i en lokal har delvolymen delats upp nio lika stora
boxar. Boxarna har kopplats samman sa de bildar en stor lokal, se tabell 6.3 samt figur 6.2.

Tabell 6.3 Beskriver golvarea, hojd och en sidas langd for en av de nio boxarna som utgér delvolymen.

Per box Totalt
Area [m?] 178 1600
Hojd [m] 10 10
En sidas langd [m] | 13,4 40

Geometrin som anvénts vid simuleringarna av delvolymen i Argos presenteras i figur 6.2
nedan.

2 3 4
\ 5 |1Fire] 6 [/
7 8 9

Figur 6.2 Beskriver uppbyggnaden av delvolymen av lagret i Argossimuleringarna. De gréna strecken representerar
placeringen av tilluftséppningarna.
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Tilluftséppningarna i delvolymen ar placerade i box 5 och 6 medan franluften &r placerad i box
2, 4, 7 och 9 for att uppbyggnaden i Argos ska efterlikna FDS uppbyggnad av delvolymen.
Tilluften utgors av tva stycken 2x2 metersdppningar medan franluften utgors av fyra stycken
2 m? luckor eller 10,2 m®/s flaktar med en total kapacitet pa 8 m? eller 40,8 m%/s, se bilaga C
for framtagandet av flaktkapaciteten.

Da takhojdens inverkan undersoks har simuleringar utforts med olika takhojder. De takhojder
som anvants dr 6 m, 10 m(grund), 14 m samt 20 m. Ovriga parametrar var desamma som de i
grunduppstallningen.

Simuleringarna for takhojdens paverkan pa brandgasventilationen utreds med brandgaslagrets
hojd, temperatur samt optiska densitet med luckor och flaktar. Den optiska densiteten pa
brandgaslagret analyserats for att se ifall den ackumulerade sotméangden paverkas av takhojden.

Nedan presenteras brandeffekterna som analyseras med Argos i delvolymen.

Simuleringarna for brandeffektens paverkan pa brandgasventilationen utreds likt den varierade
takhdjden med brandgaslagrets hojd, temperatur samt optiska densitet med luckor och fléktar.
Den optiska densiteten pa brandgaslagret analyserats aven har for att se ifall den ackumulerade
sotmangden paverkas av brandeffekten.

Parametern brandeffekt utreds i delvolymen dar tabell 6.4 nedanfor redovisar ingangsvardena
for de varierade brandeffekterna som analyseras med Argos.

Tabell 6.4 redovisar de ingaendevardena for de olika brandeffekterna i Argossimuleringarna. HRRPUA har andrats for att
arean ska vara den samma samt alfavardet har dndrats s& att maxeffekten uppnas vid 300sekunder.

Omax HRRPUA | Area | Flamhgjd | a-varde Tid till Q,,4, | Optisk densitet
[MW] [kw/m?] | [m?] | [m] [kwWi/s?] [s] [dB/m]

5 556 9 3,6 0,0556 300 100

10 1111 9 5,9 0,1111 300 100

17 Grund | 1889 9 8 0,1889 300 100

25 27178 9 10 0,2778 300 100
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| figur 6.3 illustrerar ingdngsvardena fran tabell 6.4 plottade for brandforloppet vid
Argossimuleringarna i delvolymen.
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Figur 6.3 illustrerar de 4 olika brandeffekterna som utreds.

Forandringarna av branden gjordes sa att resultatet i sa liten grad som mojligt inte skulle
paverkas av nagot annat an den varierade brandeffekten. Darfor har arean pa branden och tiden
till maxeffekt hallits konstant medan tillvéxthastigheten och HHRPUA har istéllet forandrats
for att uppna de olika brandeffekterna.

Nedan sammanfattas forenklingar och antaganden vid simuleringarna av delvolymen i Argos.

Geometrins uppbyggnad av delvolymen, se avsnitt 6.1, i Argos har forsokt efterlikna
uppbyggnaden i FDS, vissa forenklingar har dock varit nédvéndiga.

> Uppbyggnaden av delvolymen utgors av nio boxar som har kopplats samman sa att de
tillsammans bildar en lokal. Detta da uppdelning gav battre resultat gentemot FDS-
simuleringen i valideringen, se bilaga C.3.

> | delvolymen har ett Cq véarde pa 0,61 antagits for luckorna. (Eriksson & Nordberg,
2012)

» Vid simuleringen har ingen hansyn kunnat tas till det lagrade godset, pallstallagen eller
ventilationskanalerna i taket.

> Branden &r placerad vid golvniva och sprider sig inte utanfor sina givna dimensioner.

> En konstant area pa branden med en 6kad eller minskad effektutveckling anvands.

FOr en utforligare beskrivning av metodiken och antaganden bakom simuleringsprogrammet
Argos hanvisas lasaren till bilaga C.1.
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Som komplement till de analyser som utfért i FDS och Argos har &ven handberdkningar
anvants. Det har skett da de andra metoderna ej var lampliga eller som komplement till de andra
metoderna da det behdvdes.

Olika handberdkningar har utforts for att utreda ett flertal parametrar. Beroende pa vilka
ekvationer som valt och syftet med berdkningen har forutsattningarna varit olika.
Forutsattningarna for foljande handberékningsmetod presenteras nedan:

» Yamana & Tanaka for att utreda vilken inverkan takhéjden samt effektutvecklingen
har pa brandgasventilationen.

» Handberakningar av plugholing-risken.

> Vindpaverkan.

> Utetemperaturens inverkan pa brandgasventilationen.

Nedan presenteras de forutsattningar och den indata som anvéants vid handberdkningarna med
Yamana och Tanakas berékningsprocedur. Hela proceduren kan ses i bilaga A.1.1.

Handberakningarna har utforts for att utreda hur effektutvecklingen och takhojden inverkar pa
brandgasventilationens formaga att forbattra forhallandena i lokalen. Da Yamana & Tanakas
metod ej ar validerad for de stora lokaler som finns i IKEA:s varuhus har berdkningarna utforts
pa delvolymen av lagret.

De ingdende vardena har baserats pa de som presenteras i kapitel 4 ovan. Tabell 7.1 nedan
redovisar den indata som anvants vid berdkningarna, de varden som &r markerade har varierats
vid analyserna. Oppningsarean ar densamma for till- och franluftséppningarna.

Tabell 7.1 beskriver de ingéende vardena som anvants vid berdkningarna med Yamana & Tanakas metod.

Qumax [MW] | Brandens Takhojd Langd [m] Bredd [m] Oppningsarea
area [m?] [m] [m?]
17 9 10 40 40 8

I analyserna kommer luckor och fléktar att jamforas. En lamplig flaktkapacitet for grundfallet
togs fram. Genom att satta denna konstant da de olika parametrarna varierades kunde inverkan
pé luckor respektive fliktar utvérderas. Den beraknade flaktkapaciteten var 32,6 m3/s.

Berékningarna utvérderas efter féljande analyskriterier;

» Brandgaslagrets hdjd och temperatur
» Erforderlig flaktkapacitet

7.1.1. Forandring i forutsattningarna vid analys

Da brandeffektens inverkan pa brandgasventilationens kapacitet utvéarderas kommer
brandeffekten att varieras enligt tabell 7.2 vid de olika berikningarna. Ovriga parametrar var
desamma som de i grundfallet.
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Tabell 7.2 beskriver hur den branden definierats da effektutvecklingens inverkan utretts.

Omax [MW] | HRRPUA | Brandens | Flamhgjd [m]
[KW/m?] | area [m?]

5 556 9 3,6

10 1111 9 5,9

17 Grund 1889 9 8

25 2778 9 10

Tabell 7.2 foljer samma argument presenterade for tabell 6.4 om hur brandeffekten har
varierats.

Da takhojdens inverkan undersoks har berdkningarna utforts med olika takhdjder. De takhojder
som anvants 4r: 6m, 10m(grund), 14m samt 20m. Ovriga parametrar var desamma som de i
grundfallet.

7.1.2. Antaganden vid handberdakning
Nedan presenteras de antaganden som gjort vid handberdkningarna med Yamana & Tanakas
metodik.

> Heskestads plymmodell har anvénts da detta ar en stark plymmodell som lampar sig for
de hoga effektutvecklingar som anvénds. (Karlsson & Quintiere, 2000)

> Ett konstant varmedvergéangstal h = 0,025 kW/m2K enligt EN 1991-1-2, Eurocode 1
har valts da goda resultat for isolerade rum har getts for detta varmedvergangstal.
(Standardisation, 2002) (Karlsson & Kjellberg, 2016) En utforligare motivering till
valet kan ses i bilaga A.1.2.

> Andelen konvektiv energi som branden avger har antagits till samma varde som
simuleringarna i FDS och Argos, det vill sdga y = 0,65.

> Vid berakningar for luckor har ett Cq varde pa 0,61 anvants. (Eriksson & Nordberg,
2012)

For en utforligare beskrivning av metodiken och antaganden bakom berakningsmodellen
hénvisas lasaren till bilaga A.1.
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De ekvationer som angetts tidigare i teorin anvandes for att berékna vilka forutsattningar och
vilken utformning som skulle kravas pa brandgasventilationen for att plugholing ska uppsta.
Plugholing-fenomenet kan dven ses direkt i FDS. Handberékningar har dock anvénts for att
kunna undersoka bade termisk och mekanisk brandgasventilation.

Som indata till berdkningarna har resultat fran tre av simuleringarna fran FDS anvénts. For att
fa enskilda varden har medelvarden tagits for intervallet da stationara férhallanden infunnit sig
vis simuleringarna. FOr simuleringen i lagret har tidsintervallet 600-800s anvénts och for de
tva simuleringarna i mobelutstallningen har 600-900s anvants. Indatan presenteras i tabell 7.3.

Tabell 7.3 visar den indata som anvants vid berakningarna och som tagits fran simuleringarna i FDS

Brandgaslagrets | Brandgaslagrets | Volymflodet Franluftsarea

tjocklek [m] temperatur [°C] | [m®/s] [m?]
Lager_grund 4,2 50,3 145,8 80
Maobel_grund 2,5 49,9 54,2 42
Mdobel_2xFran | 2,2 40,5 83,8 84

Vindpaverkan har handberdknats utifran berakningsproceduren i boken byggkonstruktion
(Isaksson, et al., 2010). Nedan redovisas uppstallningen for berdkningarna som &r genomférda
for hela IKEA varuhusets geometri.

7.3.1.Berakningsprocedur
Berakningarna for vindpaverkan delas in i 6 steg.

1. Karaktdristiskt hastighetstryck g, (50) fér Malmg tas fram.
2. Medelhastighetstrycket g, (m)berdknas.
Formfaktorn C,, for IKEA Malmo tas fram.

Vindtrycket pa byggnaden fér w, (50)och w, (m)beraknas.
Brandgasernas termiska tryck 4P, beraknas.
Trycken i steg 4 och 5 jamfors.

o0k w

| steg 4 berdknas bade en mer vanligt forekommande vindhastighet samt en vaéldigt hég
vindhastighet i Malmoomradet for att pavisa hur vindtrycket kan variera. Dock anses
sannolikheten for att det borjar brinna samtidigt som den karaktéaristiska 50 ars vinden intraffar
vara valdigt laga. 50 arsvinden kan istéllet tolkas som det vindtryck som mer sannolikt skulle
kunna upptrada pa andra geografiska platser eller de momentana toppvarden nar vinden
fluktuerar. For vindberakningarna som genomfors kan arsfrekvensen av bada vindtrycken ses
som konservativa nar det stalls mot sannolikheten for att en brand samtidigt uppstar.

Berakningarna som genomfors i steg 5 for brandgasernas termiska stigkraft har varden fran
grundsimuleringarna i FDS av mébelutstéllningen och lagret. En mer ingaende forklaring till
hur berédkningarna genomfors finns i bilaga A.3.
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7.3.2.Geografiska positionen och topografi
Nedan presenteras ingaende varden for IKEA varuhuset i Malmds geografiska position och
topografi for berékningarna av det karaktaristiska hastighetstrycket i steg 1.

Tabell 7.4 redovisar de ingaende vardena for berdkningen av det karaktaristiska
hastighetstrycket i Malmd. (Isaksson, et al., 2010)

Tabell 7.4 innehaller varden framtagna ur tabeller fran boken byggkonstruktion samt hojden fran ritningarna for IKEA
varuhuset i Malmg till berkningarna av vindtrycket.

Topografi Terrangtyp 1l
Hojd pa IKEA varuhuset [m] 15
Karaktaristiska vindhastigheten | 26
v, for Malmo [m/s]

7.3.3.Geometri
Berakningarna for vindpaverkan genomfors for hela IKEA Vindriktnina*

varuhuset men med en forenklad geometri for att | d |
handberakningarna ska vara applicerbara, se tabell 7.5 samt -
figur 7.1. Dimensionerna &r uppskattade fran byggritningarna F

av IKEA varuhuset i Malmo.

Tabell 7.5 beskriver utformningen av IKEA varuhuset i Malmo vid

vindberakningarna.

Geometri [m] G H I b
Langd, d 100

Bredd, b 220

Hojd till taket, H 15 - I

Geometrin for IKEA varuhuset ar en stor forenkling av _. :

) . S Figur 7.1 beskriver hur ett platt tak delas
verkligheten men kan anses acceptabel da berékningarna upp i olika delar vid handberékningar av
genomfors for att pavisa hur stora tryck vinden ger upphov till - vindtrycket pa taket.
gentemot brandgasernas tryck.

7.4. Utetemperatur

| tabell 7.6 nedan presenteras ingangsvardena som halls konstanta till berdkningarna av
utetemperaturens inverkan pa den termiska brandgasventileringen i mdbelutstallningen och
lagret. Nar berékningarna genomfors anvands indata fran FDS grundsimuleringar. For
berakningsprocedur se bilaga A.5.

Tabell 7.6 redovisar ingdende varden for handberékningarna av massflodet.

Cyq [-] | A, [m?] | Takhojd H [m]
Mobelutstallningen | 0,61 | 42 5
Lagret 0,61 |80 10
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Varden fran FDS simuleringarna som anvands for handberakningarna av massflodet &r
brandgaslagrets hdjd och temperatur som har sats till ett medelvarde for alla layer devices i
lokalen for varje tidssteg.

Massflodet genom luckorna kommer sedan att tas fram fran resultatet av grundsimuleringen i
FDS for mobelutstallningen och lagret vid utetemperaturerna -20, -10, 0, 10, 20, 30 och 40°C.

7.5.1 Antaganden vid handberdkningar
Nedan presenteras de antaganden som gjort vid handberékningarna for massflodet ur luckorna
i mobelutstéliningen.

> Temperaturen och hojden pa brandgaslagret forandras inte fran grundsimuleringarna i
FDS vid de olika utetemperaturerna trots de varierade massflodena.

> Vid berakning av luckor har ett Cq vérde pa 0,61 anvants. (Eriksson & Nordberg, 2012)

> Hojden pa neutrallagret Hy forandrats inte vid de olika utetemperaturerna.

For en utforligare beskrivning av metodiken och antaganden bakom berakningsmodellen
hénvisas lasaren till bilaga A.4.
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Nedan presenteras resultatet fran de analyser som genomforts. Da flera parametrar undersokts
och flera analysmetoder anvants har ett omfattande resultat fatts. Resultatet har strukturerats
efter den parameter som utretts i forsta hand, vilket innebar att resultatet fran flera
analysmetoder presenteras under vissa avsnitt.

Det resultat som presenteras kommenteras och diskuteras kort av forfattarna. En utférligare
diskussion foljer i nastkommande kapitel. Utifran denna diskussion dras sedan ett antal
slutsatser vilka presenteras i kapitel 10. Resultatet fran de parametrar som analyserats
presenteras i foljande ordning:

Tilluft
Franluft
Takhojden
Brandeffekten
Vindpaverkan
Utetemperatur

YVVVVVY

Utover resultatet fran parameteranalyserna presenteras dven resultatet fran simuleringen i
lagret i slutet av kapitlet.

Nedan presenteras det resultat som tagits fram da tilluftsparametern utretts. Tabell 8.1 redovisar
en sammanstéllning av informationen fran kapitel 3, kapitel 5 samt avsnitt 7.2,

Tabell 8.1 ger en 6verskadlig bild av analysen for parametern tilluft.

Parameter Analysmetod Lokal Analyskriterier Vad anses vara en
fordel
Volym och Okat volym och
massflode ur massflode
FDS luckorna
for termisk Mobelutstéliningen | Brandgaslagrets Hogre hojd och
och hoéjd och temperatur | lagre temperatur
Tilluft delvolymen Sotmangd och sikt i | Mindre méangd sot
lokalen och langre sikt
Hela IKEA Tryckuppbyggnad i | En mindre
Handberakningar varuhuset lokalen beroende pa | tryckuppbyggnad
for mekanisk antal éppna
dorrblad

Resultatet ar uppdelat i tre delar enligt foljande:

» Simuleringar i mébelutstallningen
» Simuleringar i delvolym av lagret
» Undertrycksberékningar for mekanisk brandgasventilation

8.1.1.Simuleringar i mobelutstallningen
Nedan presenteras resultatet for tilluftsparametern da denna utreddes i mobelutstallningen.
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Volym- och massflédet

For att utreda hur den tillgangliga tilluftsarean paverkar ventilationsformagan mattes volym-
och massflédet genom samtliga luckor. Figur 8.1 nedan visar hur det totala volym- respektive
massflodet varierar beroende pa tillganglig tilluft i de tre simuleringarna.

\Volymflodet Massflodet

70 80

60 70
7y 50 — 60
E 40 20
% % 40
o 30 :
§ % %0 2xTilluft
S . il
Q = Grund
> 10 10

0.5xTilluft
0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Tid [s] Tid [s]
Figur 8.1 visar volym- och massflodet for tilluftssimuleringarna i mébelutstéliningen.

Ur figurerna det utlasas att flodet ut genom brandgasventilationen paverkas i stor grad av den
tillgangliga tilluftsarean. Det syns dven att en begransning av tilluftsarean paverkar flodet i
storre grad an en motsvarande eller till och med storre 6kning.

Genom att berdkna kvoten for flédena gentemot grundsimuleringen kan ett procentuellt vérde
over brandgasventilationens effektivitet tas fram, se tabell 8.2. Kvoten beréknades for varje
tidssteg och ett medelvérde togs sedan mellan 130 sekunder till 900 sekunder, 130 sekunder
valdes da det var 10 sekunder efter brandgasventilationen aktiverats.

Tabell 8.2 visar kvoten mellan flédena gentemot grundsimulering for tilluftssimuleringarna i mobelutstallningen.

0.5xTilluft 2xTilluft
Volymflodet 0,73 1,17
Massflodet 0,72 1,18

Resultatet i tabellen ovan kan jamforas med det i tabell 8.3 nedan. Den teoretiska effektiviteten
ar beraknad med ekvation 2.6 utifrdn den metod som beskrevs i avsnitt 2.4.2. De ingaende
vardena ar tagna fran respektive FDS-simulering.

Tabell 8.3 beskriver den teoretiska skillnad som tilluften borde ge enligt berédkningsmetoden i avsnitt 2.4.2.

0.5xTilluft 2xTilluft
Teoretisk effektivitet 0,65 1,24

Utifran tabellerna kan det konstateras att den enklare handberdkningsmetod som presenterades
tidigare kan anvéndas for att ge en grov uppskattning av den inverkan som den tillgangliga
tilluften ger upphov till.
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Brandgaslagrets héjd och temperatur
For att utvardera hur brandgaslagret paverkades av tilluftsoppningarna mattes brandgaslagrets

hojd. Pa grund av eventuella osékerheter jamfors de uppmaétta vardena mot temperaturtrad for
att uppskatta hur bra resultat de ger.

Matningarna gjordes pa flera platser i lokalen och ett medelvarde fér brandgaslagrets hojd och
temperatur berdknades sedan utifran dessa. De kan ses i figur 8.2 och figur 8.3 nedan.

6
—5
IS
e
= 4
2
(2] .
2 2xTilluft
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Tid [s]

Figur 8.2 visar medelvardet dver brandgaslagrets hojd for tilluftssimuleringarna i mébelutstaliningen.
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Figur 8.3 visar medelvérdet av brandgaslagrets temperatur for tilluftssimuleringarna i mébelutstéliningen.

Skillnaden i brandgaslagrets hojd och temperatur mellan de olika scenarierna blev liten i
forhallande till skillnaden mellan flédena. For att utreda om det beror pa hur brandgaslagrets
hojd beréknats jamfordes de med temperaturtrdden i figur 8.4. | figurerna &r temperaturerna
baserade pa ett medelvérde 6ver intervallet da stationara forhallande rader, det vill saga mellan
700 och 900 sekunder. Temperaturtraden &r placerade pa olika avstand fran branden, se figur
5.4 for exakt placering.
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Trad A Trad B Trad C

E
S 3 3 3
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1 1 1
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0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 0 20 40 60
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Figur 8.4 visar temperaturtraden for tilluftssimuleringen i mébelutstallningen, se figur 5.4 i bilaga C for exakt placering.
Temperaturerna ar medelvarden beréknade mellan 700 och 900 sekunder.

Temperaturskillnaden mellan simuleringarna ar valdigt liten dven i temperaturtraden, vilket
styrker resultatet i figur 8.3. Da temperaturtraden ger upphov till sa pass lika resultat i de olika
simuleringarna kan slutsatsen dras att brandgaslagret ej paverkas i nagon storre utstrackning
nar tilluften varieras.

For trdd A och B sker en tydlig temperaturokning mellan tre och fyra meter vilket antyder att
brandgaslagret ligger mellan dessa hojder. For trad C sker temperaturékningen gradvis vilket
gor det svarare att uppskatta brandgaslagrets hojd, men det ar rimligt att anta att brandgaslagret
ar tjockare i denna del. Darmed anses resultatet i figur 8.2 visa en rimlig héjd pa brandgaslagret.

Sotmdngden i lokalen

Utover flodena mattes dven den mangd sot som lamnade lokalen. Utifran dessa matvarden samt
brandens sotproduktion berédknades den ackumulerade sotméangden i lokalen. Figur 8.5 visar
denna for de tre undersokta scenarierna.
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Figur 8.5 visar den ackumulerade sotméngden for tilluftssimuleringarna i mébelutstéliningen.
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Likt volym- och massflodena paverkas den totala mangden sot av den tillgangliga tilluften.
Vilket &r rimligt da den ackumulerade sotméangden &r starkt kopplad till hur stor flodet ut
genom brandgasventilationen &r. | figur 8.6 nedan presenteras slicefiles 6ver méngden sot i
lokalen. Figuren &r tagen vid simuleringarnas slut, 900 sekunder.

0.5xTilluft [kerke]

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Figur 8.6 visar sothalten i mébelutstéliningen for tilluftssimuleringarna. Figuren ar tagen vid simuleringarnas slut, 900
sekunder.

Ur figuren kan det urskiljas att mangden sot i brandgaslagret minskar markant fran 0.5xTilluft
till grundsimuleringen samt att en ytterligare 6kning till 2xTilluft enbart ger en liten minskning.

Siktférhdllanden

For att utreda tid till kritiska forhallanden mattes dven siktforhallandena pa tva meters hojd vid
samtliga utgangar. Ett medelvarde berdknades utifran dessa for att fa en helhetsbild Gver
siktforhallandena i lokalen, medelvardena dver sikten kan ses i figur 8.7.
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Figur 8.7 visar siktférhallandena for tilluftssimuleringarna i mébelutstallningen, matinstrumentens exakta placering kan ses
i figur 5.4. Den kritiska sikten, 10 meter, ar markerad i figuren.
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Aven har var resultaten snarlika for de tre simuleringarna. Detta ar ett ndgot motsigande
resultat da det jamfors med resultatet for flodesmatningarna. For att undersoka detta narmre
studerades slicefiles dver sikten, slicefilen sitter pa tva meters hojd. Siktférhallandena vid 400
sekunder, da matinstrumenten angav kritisk sikt, presenteras i figur 8.8 nedan.

0.5xTilluft 2xTilluft

Figur 8.8 visar siktforhallandena p tvd meters hojd i mobelutstallningen efter 400 sekunder da tilluften varieras. Kritisk
sikt, 10m, har markerats med svart. Aven tilluftsdppningarna har markerats.

Utifran slicefilen kan det utlasas att siktforhallandena ar forhallandevis lika varandra med en
tendens till 6kad sikt da tilluften okas. Overlag 6verstiger sikten 10 meter i lokalen men da
matinstrumenten som figur 8.7 bygger pa ar placerade vid utgangarna, det vill sdga nara
vaggarna, ger de en konservativ uppskattning av sikten i hela lokalen. Figur 8.9 visar
siktforhallandena efter 900 sekunder, har syns en markant ékning av sikten da tilluften okas.

0.5xTilluft Grund 2xTilluft

Figur 8.9 visar siktforhallandena i mébelutstéllningen efter 900 sekunder da tilluften varierats. Kritisk sikt, 10m, har
markerats med svart. Aven tilluftsoppningarna har markerats.

Figurerna ovan visar aven upphov pa ojamna siktforhallanden i lokalen. Samst sikt uppkommer
vid kanterna dar roken trycks ner efter att den natt vaggen. De ojamna forhallandena i lokalen
beror delvis pa den turbulens som uppkommer till foljd av de tre meter hdga innervaggar som
avskiljer olika delar av lokalen, vilka kan ses i figurerna. Aven placeringen av
tilluftséppningarna inverkar. Vilket syns tydligast for 2xTilluft dar siktforhallandena ar samst
i Ovre hogra hornet, dar inga tilluftséppningar finns.
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8.1.2. Simuleringar i delvolym av lagret
Nedan presenteras resultatet fran de simuleringar som utredde tilluftsparametern i en delvolym
av lagret. Motsvarande resultat fran grundsimuleringen av hela lagret kan ses i avsnitt 8.7.

Volym- och massflodet
Vid simuleringarna i delvolymen mattes enbart volymflodet. Massflodet berédknades istéllet
fran temperaturmatningar i samtliga luckor. Volym- och massflédet kan ses i figur 8.10.

\Volymflodet Massflodet
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T50 40
£40 2
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330 S
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> S
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0 1000 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Tid [s] Tid [s]

Figur 8.10 visar volym- och massflodet for tilluftssimuleringarna i delvolymen. Trendlinjer har lagts till for att askadliggora
resultatet.

For simuleringarna i delvolymen blev skillnaderna i utflédena betydligt mindre &n for de i
mobeldelen. Likt i féregdende avsnitt har kvoten 6ver flédena berdknats, fran och med 10
sekunder efter att brandgasventilationen aktiverats, for att uppskatta vilken inverkan mangden
tilluft har. De berédknade kvoterna kan ses i tabell 8.4 nedan.

Tabell 8.4 visar kvoten mellan volymflédena for tilluftssimuleringarna i delvolymen.

0.5xTilluft 2xTilluft
Volymflodet [m®/s] 0,89 1,07
Massflodet [kg/s] 0,89 1,02
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Brandgaslagrets héjd och temperatur

| figur 8.11 och figur 8.12 nedan presenteras hur brandgaslagrets héjd och temperatur varierar
beroende pa mangden tilluft for simuleringarna i delvolymen. Resultatet utvérderas aterigen
med temperaturtréd.
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Figur 8.11 visar brandgaslagrets hojd for tilluftssimuleringarna i delvolymen.
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Figur 8.12 visar brandgaslagrets temperatur for tilluftssimuleringarna i delvolymen.

Aven har har temperaturtrad anvants for att avgora huruvida resultatet ovan ar tillforlitligt. Ur
figurerna ovan syns att stationara forhallanden inte intraffat under den simulerade tiden,
temperaturtradet nedan har dock beréknats fran medelvarden mellan 500 och 600 sekunder.
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Figur 8.13 visar temperaturtraden fran tilluftssimuleringarna i delvolymen. Temperaturerna ar beraknade medelvarden
mellan 500 och 600 sekunder.

Fran figur 8.13 kan det utlasas att tilluften har liten inverkan pa bade brandgaslagrets hojd samt
temperatur, framforallt da tilluften 6kas. Utifran temperaturtradet kan dven brandgaslagrets
hojd uppskattas, vilken enligt figuren sker mellan tva och tre meter for grundsimuleringen och
for 2xTilluft samt mellan en och tva meter for 0.5xTilluft. Det stammer vél dverens med
maétningarna i figur 8.11.

Sotmdngden i lokalen
Den ackumulerade sotmangden, som beraknades utifran brandens sotproduktion samt
maétningar av massflodet sot som lamnade lokalen, presenteras i figur 8.14.
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Figur 8.14 visar den ackumulerade méngden sot for tilluftssimuleringarna i delvolymen.

| figur 8.15 nedan presenteras slicefiles éver mangden sot i lokalen. Figuren ar tagen vid
simuleringarnas slut, 600 sekunder.
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0.5xTilluft

Figur 8.15 visar sothalten i delvolymen for tilluftssimuleringarna. Figuren &r tagen vid simuleringarnas slut, 600 sekunder.

En svag tendens till att sothalten minskar da tilluften okar kan anas, da sotlagret ar nagot
tjockare for simuleringen 0.5xTilluft.

Siktférhdllanden
Siktforhallandena, vilka mattes pa tva meters hojd 6ver golvet, presenteras i figur 8.16 nedan.
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Figur 8.16 visar siktférhallandena for tilluftssimuleringarna i delvolymen, matinstrumentens exakta placering kan ses i figur

5.9. Gransen for kritisk sikt, 10 meter, &r markerad i figuren.

Ur figuren kan det utlésas att siktférhallandena ar snarlika mellan de tre simuleringarna. | figur
8.17 nedan jamfors slicefiles for de tre simuleringarna vid 250 sekunder, da sikten blir kritiskt
enligt figur 8.16, samt vid simuleringens slut vid 600 sekunder.
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Figur 8.17 visar slicefiles 6ver siktforhallandena for tilluftssimuleringarna i delvolymen tagna vid 250 respektive 600
sekunder.

Awven slicefiles visar pa att siktférhallandena ar snarlika vid 250 sekunder. Vid 600 sekunder
syns tendenser till forbattrad sikt da tilluften okats.
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8.2. Franluftarea och flaktkapacitet
Det resultat som tagits fram da franluftsparametern utretts presenteras nedan. Tabell 8.5
redovisar en sammanstallning av informationen fran kapitel 3, kapitel 5 samt avsnitt 7.3.

Tabell 8.5 ger en 6verskadlig bild av analysen for parametern franluft

Parameter Analysmetod Lokal Analyskriterier Vad anses vara en
fordel
Volym och Okat volym och
massflode ur massflode
Mdobelutstéliningen | luckorna
FDS och Brandgaslagrets Hogre hojd och
For termisk delvolymen hojd och lagre temperatur
Franluft temperatur

Sotmangd och sikt
i lokalen

Mindre méngd sot
och langre sikt

Handberakningar
for termisk och
mekanisk

Mdbelutstéliningen
och
lagret

Plugholing

Ej plugholing

Resultatet ar uppdelat i tre delar:

» Simuleringar i mobelutstallningen
» Simuleringar i delvolym av lagret
» Handberékningar for plugholing

8.2.1. Simuleringar i mobelutstallningen
Nedan presenteras resultatet fran franluftsparametern da denna utretts i mobelutstallningen.

Volym- och massflodet
Likt for tilluftsparametern mattes volym- och massflodet genom brandgasventilationen.
Resultatet presenteras i figur 8.18 nedan. Inget resultat presenteras for simuleringen OxFranluft

da brandgasventilationen plockades bort for detta fall.
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Figur 8.18 visar volym- och massflodet for franluftssimuleringarna i mobelutstallningen.
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Awven har har kvoterna for flodena mellan simuleringarna beriknats fran och med 118 sekunder
in i simuleringen, 10 sekunder efter att brandgasventilationen aktiverats, for att uppskatta
vilken inverkan méngden tilluft har. De beréknade kvoterna kan ses i tabell 8.6.

Tabell 8.6 beskriver kvoterna for flodet for franluftssimuleringarna i mobelutstallningen.

2xFranluft
Volymflodet [m?/s] 1,60
Massflodet [kg/s] 1,61

Brandgaslagrets héjd och temperatur

I figur 8.19 och figur 8.20 presenteras medelvéardet for de matningar av brandgaslagrets hojd
och temperatur som gjordes vid simuleringarna.
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Figur 8.19 visar medelvardet dver brandgaslagrets hojd for franluftssimuleringarna i mébelutstaliningen.
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Figur 8.20 visar medelvardet dver brandgaslagrets temperatur for franluftssimuleringarna i mébelutstallningen.
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De uppmatta vardena fran figurerna ovan jamfordes mot temperaturtrad for att faststalla att de
ger tillforlitligt resultat. Temperaturtrdden kan ses i figur 8.21 nedan. Deras exakta placering
och avstand till branden kan ses i figur 5.4.

Trad A Trad B Trad C
5 5 5
4 4 4
£,
il 3 3
Q"
T
2 2 2
—@— OxFranluft
1 Grund 1 1
2xFranluft
0 0 0
0 20 40 60 80 100120 140 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
Temperatur [°C] Temperatur [°C] Temperatur [°C]

Figur 8.21 visar temperaturtraden for franluftssimuleringen i mobelutstallningen, se figur 5.4 i bilaga C for exakt placering.
Temperaturerna ar medelvarden beréknade mellan 700 och 900 sekunder.

Temperaturgradienterna for grundsimuleringen och 2xFranluft har mycket lika utseende vilket
indikerar pa att brandgaslagrets hojd har paverkats i liten utstrackning av 6kningen av
franluftsarea. Vilket stammer Gverens med resultatet i figur 8.19. Temperaturskillnaderna
mellan simuleringarna stammer dven de vél dverens mellan figur 8.20 och figur 8.21.

Pa grund av den jamna temperaturgradienten i rummet &r det svart att bedéma brandgaslagrets
hojd. Pa grund av att det sker ett utflode av brandgaser, genom de tva meter hoga dorrarna, i
simuleringen OxFranluft kan slutsatsen dras att brandgaslagrets héjd understiger tva meter i
detta fall. For de tva andra simuleringarna kan brandgaslagrets hojd uppskattas till cirka tre
meter.
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Sotmdngd i lokalen

Genom att méta det totala massflodet av sot som lamnade lokalen kunde den ackumulerade
sotméngden berdknas, denna presenteras i figur 8.22 nedan. Sotméangden har fér simuleringen
OxFranluft beraknats utifran matningar i tilluftsdppningarna.
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Figur 8.22 visar den ackumulerade sotmangden for franluftssimuleringarna i mébelutstéllningen.

I figur 8.23 presenteras slicefiles dver sothalten i lokalen for att illustrera hur denna forandras
mellan simuleringarna. Figuren &r tagen vid simuleringens slut, 900 sekunder.
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Figur 8.23 visar sothalten i mébelutstallningen for franluftssimuleringarna. Bilderna &r tagna vid simuleringens slut, 900
sekunder.

Figuren ovan visar tydligt hur sothalten i lokalen minskar da automatisk brandgasventilation
anvants. Den visar d&ven pa en markant skillnad av sothalten mangden brandgasventilation ckas
ytterligare.
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Siktférhallanden

Tiden till kritisk sikt mattes med linjerokdetektorer placerade pa tvd meters hojd ovan

utgangarna. Utifran dessa berdknades sedan ett medelvarde for siktforhallande i lokalen vilket
presenteras i figur 8.24 nedan.
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Figur 8.24 visar siktforhallandena for franluftssimuleringarna i mobelutstallningen. Den kritiska sikten &r markerad i
figuren.

Aven hir jamfors det uppmatta resultatet med slicefiles for att se hur siktforhallandena
forandrats. Siktforhallandena da sikten blir kritisk enligt matningarna, vid 400 sekunder, samt
vid simulerings slut, vid 900 sekunder, presenteras i figur 8.25 respektive figur 8.26.

OxFrinluft Grnd oxBrintufi

Figur 8.25 visar siktforhallandena pa tva meters hojd i mobelutstéllningen efter 400 sekunder med varierad frénluftsarea.
Kritisk sikt, 10m, har markerats med svart. Aven tilluftsoppningarna har markerats.

68



OxFranluft Grund 2xFrnluft

Figur 8.26 visar siktforhallandena pa tva meters hojd i mobelutstéllningen efter 900 sekunder med varierad franluftsarea.
Kritisk sikt, 10m, har markerats med svart. Aven tilluftsoppningarna har markerats.

8.2.2. Simuleringar i delvolym av lagret
Nedan presenteras resultatet fran de simuleringar som utredde franluftsparametern i en
delvolym av lagret. Motsvarande resultat for grundsimuleringen i lagret kan ses i avsnitt 8.7.

Volym- och massflédet
| figur 8.27 nedan presenteras det uppmatta volymfldet och det berdknade massflodet fran
franluftssimuleringarna i delvolymen.
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Figur 8.27 visar volym- och massflodet for franluftssimuleringarna i delvolymen.

For att uppskatta inverkan fran 6kningen av franluftsarean har kvoterna for flédena beraknats.
Likt i foregdende avsnitt har ett medelvéarde berdknats fran om med 10 sekunder efter att
brandgasventilationen aktiverats. Resultatet presenteras i tabell 8.7 nedan.

Tabell 8.7 beskriver de beraknade kvoterna mellan flodena for franluftssimuleringarna i delvolymen

2xFranluft 3xFranluft
Volymflodet 1,61 2,14
Massflodet 1,65 2,21
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Brandgaslagrets héjd och temperatur

I figur 8.28 och figur 8.29 nedan presenteras hur brandgaslagrets hojd och temperatur varierar
beroende pa méangden tillganglig franluftsarea for simuleringarna i delvolymen.
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Figur 8.28 visar medelvardet for brandgaslagrets hojd for franluftssimuleringarna i delvolymen. Méatningarna ar utforda
med en s.k. Layer Device.
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Figur 8.29 visar medelvardet for brandgaslagrets temperatur for franluftssimuleringarna i delvolymen. Matningarna ar
utforda med en s.k. Layer Device.

Da franluften varieras syns enligt matningarna en markant skillnad i brandgaslagrets
temperatur och en minimal skillnad i brandgaslagrets héjd. Aven har har temperaturtradet
anvants for att utvérdera tillforlitligheten i matningarna. Temperaturtrddet i figur 8.30 har
beraknats utifran medelvérden tagna mellan 500 och 600 sekunder.
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Figur 8.30 visar temperaturtraden fran franluftssimuleringarna i delvolymen. Temperaturerna ar beraknade medelvarden
mellan 500 och 600 sekunder.

Aterigen ger temperaturtradet upphov till lika temperaturgradienter mellan de tre
simuleringarna, vilket indikerar att brandgaslagrets hojd paverkats i liten utstrackning. Enligt
figur 8.28 ligger brandgaslagret pa 2,5 till 3 meters hojd under det berdknade tidsintervallet.
Vilket stammer vél 6verens med temperaturtradet, dar en tydlig temperaturdkning sker i detta
omrade.

Temperaturerna skiljer sig markant at mellan simuleringarna dven for temperaturtraden, vilket
stammer val 6verens med matningarna i figur 8.29.

Sotmdngd i lokalen
Utifran brandens sotproduktion och métningar 6ver massflodet sot som lamnar lokalen har den
ackumulerade sotméngden berdknats, se figur 8.31.
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Figur 8.31 visar den ackumulerade sotmangden for franluftssimuleringarna i delvolymen.
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For att illustrera hur mangden sot i lokalen paverkas av den totala franluftsarean presenteras

slicefiles éver sothalten i figur 8.32 nedan. Figuren ar tagen vid simuleringarnas slut, 600
sekunder.
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Figur 8.32 visar sothalten i delvolymen for franluftssimuleringarna. Bilderna &r tagna vid simuleringens slut, 600 sekunder.

Utifran figuren gar det att utldsa att mangden sot i delvolymen minskar drastiskt da franluften
okas.

Siktférhdllanden
De uppmatta siktférhallandena presenteras i figur 8.33 nedan.
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Figur 8.33 visar siktférhallandena for franluftssimuleringarna i delvolymen.

| figuren kan det utlasas att mangden franluft har en drastisk inverkan pa siktbarheten i
simuleringarna i delvolymen. Resultatet fran 2xFranluft och 3xFranluft fluktuerar aven
mycket, vilket indikerar turbulenta forhallandena vilka momentant drar ner brandgaser som



sanker siktbarheten. Siktforhallandena utvarderas aterigen med slicefiles fran simuleringarna,
tagna vid 300 sekunder samt vid simulerings slut, vilka presenteras i figur 8.34 nedan.
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Figur 8.34 visar siktférhallandena for franluftssimuleringarna i delvolymen vid 300 respektive 600 sekunder.

8.2.3. Handberdkningar for plugholing

I tabell 8.8 nedan presenteras resultatet for de handberékningar som utforts for att se vilken
kapacitet och utformning som brandgasventilationen maste ha for att ge upphov till plugholing
i de simulerade scenarierna. Hela berakningsgangen kan ses i bilaga A.2. y avgors av fliktens
placering i forhallande till vaggen, se figur 2.8.

Tabell 8.8 visar resultatet fran handberakningarna for plugholing.

Mekanisk Termisk
brandgasventilation brandgasventilation

Maximalt Minsta antal flaktar | Maximal | Minsta

volymflode [m?/s] area  per | mojliga antal

y=1 y=05 |y=1 y=0,5 | lucka[m?] | luckor
Lager_grund 48,7 24,3 3 6 35,4 3
Mdobel_grund | 12,9 6,4 5 9 12,3 4
Maobel_2xFran | 8,1 4,0 11 21 9,9 9

Resultatet i berakningarna ar framtaget utifran de specifika scenarier som uppkom vid
simuleringarna i FDS. Det forutsatter att forhallandena sa som brandgaslagrets temperatur och
tjocklek ej forandras for att resultatet ska vara tillampbart. Att forhallandena forblir desamma,
till exempel da mekanisk brandgasventilation installeras, ar osannolikt.
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Nedan presenteras resultatet for delvolymen dar luckor och flaktar jamférs for en varierad
takhojd. Tabell 8.9 redovisar en sammanstéllning av informationen fran kapitel 3, kapitel 6
samt avsnitt 7.1.

Tabell 8.9 ger en 6verskadlig bild av analysen fér parametern takhéjd.

Parameter Analysmetod Lokal Analyskriterier Vad anses vara en
fordel
Brandgaslagrets Hogre hojd och
Argos samt hojd och lagre temperatur
handberakningar temperatur
Takhojd for bade termisk Delvolymen Brandgaslagrets Léagre optisk
och mekanisk optiska densitet densitet
brandgasventilation Erforderlig Mindre
flaktkapacitet volymflode

Flaktkapaciteten som anvands vid handberdkningarna samt Argossimuleringarna har tagits
fram sa att flaktar ger samma resultat som for luckor vid grunduppstéllningen, for Argos &r
detta vid 1 800 sekunders simulering. Flaktkapacitet halls sedan konstant nar takhdjden andras
sd att flaktar och luckor kan jamforas, se bilaga C.4.2.

Den erforderliga flaktkapaciteten redovisar dock vilken flaktkapacitet som hade behovts for att
ge samma resultat som luckor vid den givna héjden. En sammanstallning av den erforderliga
flaktkapaciteten for handberakningar och Argos simuleringarna redovisas i tabell ¢.10 i bilaga
C.5.1.

Fargkodningen i tabeller och figurer & samma mellan handberdkningar och Argos dér
takhojderna 6, 10, 14 och 20 meter & med i bada berékningarna.

8.3.1. Takhojd handberakningar
Nedan presenteras resultatet for handberdkningarna av parametern takhojd i delvolymen.
Berakningarnas tillvagagangsatt redovisas i bilaga A.1.

| tabell 8.10 redovisas resultatet for handberdkningarna vid de olika takhdjderna.
Flaktkapaciteten i jamforelsen mellan luckor och flaktar halls konstant p& 32.6 m®/s for det
totala volymflodet.
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Tabell 8.10 redovisar resultatet av brandgaslagrets hojd och temperatur for luckor och flaktar samt den fléktkapacitet som
erfordras for att ge samma resultat som luckorna vid den givna hdjden.

H=6 [m] H=10 [m] H=14 [m] H=20 [m]
Grund
Lucka | Flakt | Lucka Lucka | Flakt | Lucka

Brandgaslagrets 256 248 206 206 | 175 177 | 144 148
temperatur Tq [°C]
Differens i
temperatur mellan +8 0 -2 -4
luckor och flaktar
Brandgaslagrets 2,2 2,9 3,2 3,2 3,9 34 |46 3,6
ho6jd Hp [m]
Differens i hojd
mellan luckor och -0,7 0 +0,5 +1
flaktar
Erforderlig
flaktkapacitet for 252 |- 326 |- 372 |- 415 |-
takhojden [m®/s]

| tabell 8.10 framgar en tendens till att flaktar har ett hogre brandgaslager vid laga takhojder
och luckor ger denna fordel nar takhdjden dkar. Vad som ocksa kan observeras i tabellen ar att
den erforderliga flaktkapaciteten for att ventilera ut brandgaserna lika bra som luckorna maste
Oka for en hogre takhojd.

8.3.2.Takhojd Argos
Da takhojden analyserades i Argos visade det sig att programmet inte var lampligt att anvanda
till att utreda parametern. Resultatet av analysen aterfinns darfor i bilaga C.5.2.

8.4. Brandeffekt

Nedan presenteras resultatet for delvolymen dar luckor och flaktar jamférs for en varierad
takhojd. Tabell 8.11 redovisar en sammanstéllning av informationen fran kapitel 3, kapitel 6
samt avsnitt 7.1.

Tabell 8.11 ger en 6verskadlig bild av analysen for parametern brandeffekt

Parameter Analysmetod Lokal Analyskriterier | Vad anses vara en
fordel
Brandgaslagrets Hogre hojd och
Argos samt héjd och ldgre temperatur
handberakningar temperatur
Brandeffekt | for bade termisk Delvolymen Brandgaslagrets Ldagre optisk
och mekanisk optiska densitet densitet
brandgasventilation Erforderlig Mindre
flaktkapacitet volymflode
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Flaktkapaciteten som anvands vid handberdkningarna samt Argossimuleringarna har tagits
fram sa att flaktar ger samma resultat som for luckor vid grunduppstéllningen, for Argos &r
detta vid 1 800 sekunders simulering. Flaktkapacitet halls sedan konstant nar brandeffekten
andras sa att flaktar och luckor kan jamforas, se bilaga C.4.3.

Den erforderliga flaktkapaciteten redovisar dock vilken flaktkapacitet som hade behovts for att
ge samma resultat som en lucka vid den givna brandeffekten. En sammanstélining av den
erforderliga flaktkapaciteten for handberakningar och Argos simuleringarna redovisas i tabell
c.10 i bilaga C.5.1.

Féargkodningen i tabeller och figurer & samma mellan handberdkningar och Argos dér
brandeffekten 5, 10, 17 och 25 MW &r med i bada berakningarna.

8.4.1. Brandeffekt handberakningar
Nedan presenteras handberékningar for en varierad brandeffekt for delvolymen. For
berakningsprocedur se bilaga A.1.

| tabell 8.12 redovisas resultatet for handberdkningarna vid de olika brandeffekterna.
Flaktkapaciteten i jamforelsen mellan luckor och flaktar halls konstant p& 32.6 m®/s for det
totala volymflodet.

Tabell 8.12 redovisar resultatet av brandgaslagrets hdjd och temperatur for luckor och flaktar samt den fléktkapacitet som
erfordras for att ge samma resultat som luckorna vid den givna brandeffekten.

Q=5[MW] | Q=10[MW] | Q =17 [MW] | Q = 25 [MW]
Grund
Lucka | Flakt Lucka | Flakt | Lucka Lucka | Flakt
Brandgaslagrets 79 76 134 131 206 206 288 294
temperatur Tq [°C]
Differens i
temperatur mellan 3 3 0 -6
luckor och flaktar
Brandgaslagrets hojd | 3,5 6 3,5 4,6 3,2 3,2 2,7 2,3
Ho [m]
Differens i hojd
mellan luckor och -2,5 -1,1 0 +0,4
flaktar
Erforderlig
flaktkapacitet for 18,0 |- 250 |- 326 |- 38,0 |-
brandeffekten [m?/s]

| tabell 8.12 framgar tendensen att flaktar far ett hogre brandgaslager ifall branden inte véxer
sig storre dn vad flaktarna ar dimensionerade for. Luckor verkar halla en mer jamn hojd pa
brandgaslagret for de varierade brandeffekterna. Vad som ocksa kan observeras i tabellen &r
att den erforderliga flaktkapaciteten for att ventilera ut brandgaserna i samma utstrackning som
luckorna maste 6ka for en hogre brandeffekt.
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8.4.2. Brandeffekt Argos
Nedan presenteras resultaten av en varierad brandeffekt fran simuleringarna i Argos. Det som
redovisas ar brandgaslagrets temperatur, hdjd och optiska densitet.

Tabell 8.13 sammanstaller resultatet vid 1800 sekunders simuleringen dar slutvérdena
redovisas for luckor och flaktar vid de olika brandeffekterna.

Flaktkapaciteten for de fyra flaktarna i jamforelsen mellan luckor och flaktar halls konstant pa
10,2 m®/s per flakt, totalt 40,8 m%/s, i Argossimuleringarna.
Tabell 8.13 sammanstéller resultatet av brandgaslagrets temperatur, htjd samt optisk densitet vid 1800 sekunders simulering

i Argos for luckor och flaktar vid en varierad brandeffekt. Flaktkapacitet som erfordras for att ge samma resultat som luckorna
vid den givna brandeffekten presenteras ocksa i tabellen.

Q=5[MW] | Q=10[MW] | Q =17 [MW] | Q = 25 [MW]

Grund
Lucka | Flakt Lucka | Flakt | Lucka
Brandgaslagrets 103 92 174 164 262 262 354 371
temperatur Tq [°C]
Differens i
temperatur mellan +11 +10 0 -17

luckor och flaktar
Brandgaslagrets hojd | 3,1 7,0 3,3 4,9 3,1 3,1 2,8 2
Ho [m]
Differens i hojd
mellan luckor och -3,9 -1,6 0 +0,8
flaktar
Brandgaslagret
optiska densitet 6,23 | 3,35 9,1 6,6 11,62 (11,1 |13,7 |16,1
[dB/m]
Erforderlig
flaktkapacitet for 220 |- 30,8 |- 408 |- 50,4 |-
brandeffekten [m?/s]

| tabell 8.13 framgar tendensen att flaktar far ett hogre brandgaslager an luckor ifall branden
inte véxer sig storre an vad flaktarna ar dimensionerade for. Luckor verkar dock halla en mer
jamn hojd pa brandgaslagret for de varierade brandeffekterna. Vad som ocksa kan observeras
i tabellen &r att den erforderliga flaktkapaciteten for att ventilera ut brandgaserna lika bra som
luckorna maste oka for en hogre brandeffekt.
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Temperatur

I figur 8.35 nedan illustreras temperaturen i brandgaslagret for de olika brandeffekterna med
luckor eller flaktar.
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Figur 8.35 visar brandgaslagrets temperaturer for simuleringar i Argos for olika brandeffekter med luckor och flaktar.

| figur 8.35 framgar det att brandgaslagrets temperatur inte intar stationara forhallanden utan
fortsatter stiga genom hela simuleringen. Figur 8.35 visar aven att nar brandeffekten ékar blir
temperaturen varmare i brandgaslagret. Vid cirka 1200 sekunders simulering korsar dven
temperaturlinjerna varandra for luckor och flaktar férutom for 25 MW branden.

Brandgaslagrets héjd
| figur 8.36 nedan illustreras hur brandgaslagret sjunker i Argossimuleringarna for de olika
brandeffekterna med luckor eller flaktar.

Brandgaslagrets hojd

[N
o

AR Flaktar 5
N Luckor 5
— = Flaktar 10
\ \ S <o Luckor 10
- = Flaktar 17
N S~ e . Luckor 17
T — — — Flaktar 25
Luckor 25

Hojd [m]
v/
/
|

O R N WUl O ©
7,
/
/

!
|

e J———

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Tid [s]

Figur 8.36 visar brandgaslagrets hdjd for simuleringar i Argos for olika brandeffekter med luckor och fléktar.

| figur 8.36 framgar tendensen att brandgaslagrets hojd inte varierar i sa stor utstrackning for
luckorna medan hojden for flaktarna varierar beroende pa brandeffekten. Flaktarna i figuren
ger generellt en hogre hojd pa brandgaslagret dven vid 25 MW branden dar luckor ger en hogre
hojd i vid slutet av simuleringen.
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Optisk densitet

| figur 8.37 nedan illustreras den optiska densiteten for de olika brandeffekterna med luckor
eller flaktar.
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Figur 8.37 visar brandgaslagrets optiska densitet for simuleringar i Argos for olika brandeffekter med luckor och flaktar.

| figur 8.37 kan en tendens till att flaktar har en mindre sotmangd i brandgaslager framtill
brandeffekten 6verstiger vad flaktkapaciteten ar dimensionerad for. Dock sa 6kar mangden sot
I brandgaslagret for en tkad brandeffekt.

79



Nedan foljer resultatet av tryckberékningar for vindpaverkan pa IKEA:s varuhus samt det

termiska trycket fran brandgaserna.

Det termiska trycket anvander

varden fran

grundsimuleringarna av mobelutstallningen och lagret i FDS. Sjélva berakningen aterfinns i

bilaga A.4.

Tabell 8.14 redovisar en sammanstallning av informationen fran kapitel 3 samt avsnitt 7.4.

Tabell 8.14 ger en 6verskadlig bild av analysen for parametern vindpaverkan

Parameter

Analysmetod

Lokal

Analyskriterier

Vad anses vara
en fordel

Vindpaverkan

Handberakningar
for termisk
brandgasventilation

Hela varuhuset

Vindtrycket

Ej dvertryck

Mdbelutstéliningen
och

Termiskt tryck

Hoga tryck

lagret

8.5.1.Vindtryck
| tabell 8.15 nedan presenteras resultatet av vindberakningarna pa IKEA varuhuset i Malmo.

Tabell 8.15 redogor trycken som 50 &rsvinden och en mer sannolik medelvindhastighet kan ge upphov till pa varuhusets tak,
lasidan samt lovartsida. Ett dvertryck betecknas med ett (+) och ett undertryck betecknas med ett (-).

Sektion av Vindtryck Vindtryck
varuhuset w,(m) [Pa] w,(50) [Pa]
Taket sektion F | -1675 -2550
Taket sektion G | -1340 -2040
Taket sektion H | -804 -1224
Taket sektion | +/- 134 +/- 204
Lasidan -201 -306
Lovartsidan +670 +1020

| tabell 8.15 framgar det att vindtrycken dver en byggnad kan bli stora och att sektion I pa taket
blir trycket som minst men att det ocksa kan fluktuera mellan évertryck och undertryck. Enligt
berdkningarna kommer det generellt rada ett undertryck over platta tak och lasidan som kan
Oka flodet ur luckorna medan lovartsidan ger ett dvertryck.

8.5.2. Termiskt tryck

| figur 8.38 nedan presenteras det tryck som brandgasernas termiska stigkraft ger upphov till
vid grundsimuleringarna i FDS for moébelutstéliningen och lagret vid 800 respektive 900
sekunders simulering.
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Figur 8.38 beskriver tryckskillnaden dver en lucka placerad pa taket, se figur 2.16, av mobelutstaliningen och lagret.

Vardesifforna till berakningarna ar tagna fran grundsimuleringarna i FDS samt figur a.4 i bilaga A.3.

| figur 8.38 framgar det att tryckdkningen i brandgaslagret borjar stabilisera sig vid relativt laga

tryck.

8.5.3.Jamforelse mellan vindtryck och termiskt tryck

| tabell 8.16 redovisas trycken som brandgaserna ger upphov till jamfort med vindtrycket pa

ett IKEA varuhus i sektion I dar 6vertryck kan intraffa pa taket.

Tabell 8.16 Jamfor berékningarna for vindtryck och termiskt tryck for 800-900 sekunders simulering i mdbelutstallningen och
700-800 sekunder for lagret. Vindtrycken som redovisas ar for det karaktaristiska 50 ars vinden, we(50), och den mer

sannolika medelvindtrycket, we(m). Overtrycket symboliseras med ett (+) och undertrycket med (-).

Vindtryck [Pa]

Vindtryck sektion | pa

Termiskt tryck i

Termiskt tryck i

taket [Pa] mobelutstallning [Pa] | lagret [Pa]
w,(m) +/- 134 -1,6 -2,5
w,(50) +/- 204 -1,6 -2,5

| tabell 8.16 framgar det att vindtrycket ar cirka 100 ganger storre &n vad trycket brandgaserna
ger upphov till. w,(50) som representerar 50 arsvinden kan dock tolkas som de momentana

toppvardena vindfluktrationerna skulle kunna ge upphov till i Malmdomradet.
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8.6. Utetemperatur

Nedan presenteras resultatet av handberakningarna av massflédet genom luckorna i
mobelutstallningen och lagret beroende pa utetemperatur. Ingangsvardena for brandgaslagrets
hojd och temperatur till handberakningarna &r tagna fran grundsimuleringarna i FDS. Tabell
8.17 redovisar en sammanstéllning av informationen fran kapitel 3 samt avsnitt 7.5.

Tabell 8.17 ger en 6verskadlig bild av analysen for parametern utetemperatur

Parameter Analysmetod Lokal Analyskriterier | Vad anses vara
en fordel
Handberakningar Mobelutstéliningen
Utetemperatur for termisk och Massflode HOgt massflode
brandgasventilation lagret

| figur 8.39 illustreras massflodet ur mébelutstallningen for olika utetemperaturer.
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Figur 8.39 illustrerar hur massflodet ur luckorna fér grundsimuleringen i mobelutstallningen hade forandrats beroende pa
utetemperaturen. | figuren redovisas massflédena for utetemperaturen -20, -10, 0, 10, 20, 30 och 40°C.

| figur 8.39 framgar det att massflodet ur luckorna minskar for en 6kad utetemperatur.
Brandgaslagret i mobelutstallningen uppnadde en temperatur pd cirka 50°C i FDS
simuleringarna, se figur 8.3, dar massflodet genom luckorna upphér ifall utetemperaturen hade
varit 50°C da det inte langre finns nagon temperaturskillnad som driver flodet.
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Figur 8.40 illustrerar hur massflodet i lagret hade forandrats beroende pa utetemperaturen.
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Figur 8.40 illustrerar hur massflodet ur luckorna for grundsimuleringen i lagret hade forandrats beroende pa
utetemperaturen. | figuren redovisas massflédena for utetemperaturen -20, -10, 0, 10, 20, 30 och 40°C.

Figur 8.40 som illustrerar brandférloppet i lagret visar samma tendens som for
mdobelutstallningen om att massflédet minskar med en 6kad utetemperatur. Brandgaslagret i
lagret uppnadde en temperatur pa cirka 50°C i FDS simuleringarna, se figur 8.44, dar
massflodet genom luckorna upphar ifall utetemperaturen hade varit 50°C da det inte langre
finns nagon temperaturskillnad som driver flodet.
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8.7. Simuleringen i lagret med FDS

Nedan redogors kort for det resultat som FDS-simuleringen i lagret gav upphov till. Resultatet
fran denna simulering har ej anvants direkt vid analyserna. Istallet har detta resultat legat till
grund for bland annat de handberakningar som utforts, varvid det presenteras har.

| figur 8.41 presenteras volymflodet genom brandgasventilationen. Vid denna simulering fanns
ej mojlighet att varken mata eller berdkna massflddet.
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Figur 8.41 visar volymflddet for grundsimuleringen i lagret.

Den ackumulerade sotmangden, vilken berdknades utifran sotmassflodet, presenteras i figur
8.42 nedan.

30

N
ol

N
o

=
o

Ackumulerad sot [kg]
&

100 200 300 400 500 600 700 800
Tid []

o

Figur 8.42 visat den ackumulerade sotméngden for grundsimuleringen i lagret.

Brandgaslagrets hojd och temperatur fran simuleringen i lagret presenteras i figur 8.43 och
figur 8.44.
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Figur 8.43 visar brandgaslagrets héjd for simuleringen i lagret.
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Figur 8.44 visar brandgaslagrets temperatur for simuleringen i lagret.

Utifran figurerna kan det konstateras att lokalen ej blir rokfylld under den simulerade tiden da
brandgaslagret enbart nar sex meters hojd samt att stationara forhallanden rader vid
simuleringens slut.
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Figur 8.45 visar ett medelvarde for de fyra temperaturtrdd som fanns i lokalen. Dessa &r i sin
tur beréknade under intervallet dar brandgaslagrets hojd ar stationért, det vill séga mellan 500
och 800 sekunder.
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Figur 8.45 visar ett medelvarde for de fyra temperaturtrdd som anvandes vid lagersimuleringen. Se figur 5.9 for exakt
placering.

Aven siktforhéllandena undersoktes genom linjerokdetektorer. Dessa visade dock aldrig pa
kritisk sikt. Istallet presenteras en slicefile i figur 8.46, placerad pa tva meters hojd, over
siktforhallandena vid simuleringens slut.
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Figur 8.46 visar siktforhallandena i lagret vid simulerings slut, efter 800 sekunder. Kritisk sikt ,10m, ar markerat med svart.

| figuren syns det tydligt att siktforhallandena enbart lokalt understiger 10 meter, vilket &r att
forvanta da brandgaslagret enligt matning enbart nar cirka 6 meters hojd. Det syns dven att den
nagot ojamna fordelningen av tilluftsoppningar har gett upphov till ett intressant
strdmningsfenomen.
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Nedan foljer analys och diskussion av de undersokta parametrarna samt de bakomliggande
antaganden som gjorts vid analyserna.

| diskussionen om parameteranalysen lyfts och diskuteras vad analysen har resulterat i samt
varfor dessa resultat har framkommit. De underliggande antagandena for respektive
analysmetod diskuteras separat i avsnitt 9.2.

9.1.1. Tilluft
Nar tilluften utreddes i FDS kunde flera tendenser kring hur brandgasventilationen paverkas
Ses.

For mobelutstallningen paverkades flodet genom brandgasventilationen i stor grad av den
tillgangliga tilluften. Méatningarna visade aven att en reducering av tilluften gav betydligt storre
inverkan pa flodet an nar den 6kades, trots att 6kningen procentuellt var storre. Det uppmétta
resultatet stamde aven vél 6verens med den beréknade teoretiska effektivitet som presenterades
i tabell 8.3, vilket innebar att denna metod kan vara lamplig for att uppskatta hur forhallandet
mellan till- och franluft paverkar brandgasventilationen.

Trots den stora skillnaden i flodet kunde enbart en liten skillnad i brandgaslagrets temperatur
och en mycket liten skillnad i brandgaslagrets hojd urskiljas. Detta resultat var forvanande da
en storre inverkan hade forvantats. Anledningen till varfor dessa matningar visar som de gjorde
kan bero pa valet av matinstrument, vilket var anledningen till att det jamfordes med
temperaturtrad. Vi aterkommer till layer devices i diskussionen av FDS.

En stor skillnad mellan mangden sot i lokalen kunde dock ses, vilket var att forvanta da det ar
starkt kopplat till massflédet ut. Detta visas extra tydligt i de slicefiles som illustrerade sothalten
i lokalen, se figur 8.6. Dessa slicefiles gav dven ett nagot motséagelsefullt resultat gentemot
matningen av brandgaslagrets hojd da de visade en indikation pa att sotlagret var olika tjockt i
de olika simuleringarna. Detta kan dock vara missvisande da brandgaslagret kan ligga pa
ungefar samma hojd men vara glesare pa sot, utan att det syns i dessa slicefiles.

Utifran dessa resultat kan slutsatsen dras att brandgaslagrets hojd samt temperatur ej paverkas
i ndgon stor utstrackning och att det 6kade flodet i forsta hand leder till att brandgaslagret
tunnas ut genom att sotpartiklarna transporteras bort.

Det sista kriteriet som anvéandes for att utvardera brandgasventilationen var sikten i lokalen.
Eftersom resultatet fran linjematningarna gav snarlika tider till kritiska forhallanden
utvéarderades sikten dven med slicefiles. De visade att siktforhallandena var lika mellan de olika
simuleringarna men att en tendens till battre sikt vid 6kad tilluft kunde urskiljas. Detta var extra
tydlig vid simuleringens slut, se figur 8.9. Det &r darmed troligt att den 6kade tilluften skulle
underlatta en eventuell rd&ddningsinsats avsevart.

Ur figuren gick det aven att urskilja att placeringen av bade tilluftsoppningarna och de laga
innervaggarna inverkade pa siktforhallandena. Vid tilluftsoppningarna kunde en tendens till
Okad siktbarhet ses, trots att det i teorin skulle vara risk for att smokelogging intraffar vid dessa
platser. Innervaggarna stoppar upp brandgaserna vilket forvarrar siktforhallandena lokal.
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Liknande tendenser kunde ses da tilluftsparametern utreddes i delvolymen. Skillnaden mellan
simuleringarna i delvolymen var for dock betydligt mindre for samtliga kriterier an for
motsvarande simulering i mobelutstallningen. Anledningen till detta tros vara méangden
brandgasventilation samt lokalens storlek i forhallande till brandens storlek. I delvolymen var
aven smokelogging-fenomenet mer utpréaglat, se figur 8.17, vilket forsvarade tolkningen av
resultatet.

Resultatet fran simuleringarna visar tydligt vikten av att sdkerstdlla tilluften da
brandgasventilation anvands. Resultatet visar dven att den valanvdanda tumregeln, att
forhallanden mellan till- och franluften bor vara 1:1, ar rimlig och bor anvéndas da det ar
mojligt. Om mojligheten finns kan det &ven vara en god ide att 6ka tilluften ytterligare till ett
2:1 forhallande.

Att sakerstélla stora mangder tilluft kan i vissa fall vara mycket svart och kostsamt. | dessa fall
bor en kostnad-nyttoanalys utforas for att underséka om en dkad tilluft &r det optimala sattet
att sakerstalla den brandgasventilering som dnskas.

9.1.2.Franluft
Da franluftsparametern utreddes i FDS kunde liknande tendenser som de som lyftes for tilluften
ses.

Flodet paverkades i stor utstrackning, vilket var att forvanta. For bade mobelutstéllningen och
delvolymen kunde en 6kning av flodet pa cirka 60% ses da franluftsarean kades till det dubbla,
se tabell 8.6 och tabell 8.7. Utifran det lilla urval vi har tagit fram gar det inte att faststélla att
sa alltid ar fallet, men det ger en indikation till vad som kan forvéantas da franluftsarean kas.
Da franluftsdppningen Okades ytterligare i delvolymen kunde samma tendens ses att flodet
Okade med ytterligare cirka 60% gentemot grundfallet.

En tydlig paverkan pa brandgaslagrets temperatur kunde ses, for bade mdbelutstallningen och
delvolymen, till foljd av den stora 6kningen i flédet. Motsvarande skillnad kunde inte ses for
brandgaslagrets hojd, figur 8.19 och figur 8.28, som aterigen paverkades i liten utstrackning.
Detta beror formodligen pa att temperaturgradienterna i rummet &r snarlika trots
temperaturskillnaden, vilket innebér att brandgaslagrets uppskattas till ungefar samma hojd av
de Layer Devices som anvandes.

De stora flédena ledde aven till att mycket stora skillnader for sotmangden i lokalen kunde
konstateras, bade for mobelutstallningen, figur 8.23, och delvolymen, figur 8.32.

For sikten i mobelutstaliningen kunde liknande tendenser som for tilluften ses, om &n
kraftigare. Dar matinstrumenten visar pa snarlika siktférhallanden och slicefiles visar pa en
tendens till battre sikt vid mer franluft. Denna tendens blev extra tydlig vid simuleringens slut,
vilket aterigen indikerar att en eventuell raddningsinsats skulle underlattas, se figur 8.26. For
simuleringarna i delvolymen kunde ett liknande resultat ses, se figur 8.34. Har paverkades dock
sikten av att smokelogging intraffade vid tilluftsdppningarna tack vare de hoga flodena.

For att utreda hur forhallandena blivit utan brandgasventilation simulerades aven det i
mobelutstallningen. Som forvantat blev forhdllanden markant mycket sdmre da
brandgasventilationen plockades bort vilket visar foérdelarna med att brandgasventilera
byggnader, framforallt da de inhyser stora personantal.
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Handberékningar for plugholing visade pa att det inte fanns risk for plugholing vid termisk
brandgasventilation da det skulle krava orimligt stora Oppningar. For mekanisk
brandgasventilation kan risk for plugholing dock konstateras i mébelutstéliningen. Framférallt
om flédktarna monteras i vagg, likt de brandgasflaktar som finns monterade i saluhallen i
dagslaget. Berakningarna ar, som det tidigare beskrevs i avsnitt 7.2, baserade pa utdata fran
FDS-simuleringarna da dessa natt stationara forhallanden. Det ar troligt att resultatet skulle
paverkats om ett annat tidsintervall valts da risken for plugholing ar storst i borjan av
brandfdérloppet, innan brandgaslagret bildas.

Plugholing-berakningarna bygger pad de radande forhallandena vid simuleringarna och
forutsatter att brandgaslagrets temperatur och tjocklek inte férandras. Det ar mycket osannolikt,
framforallt om ett mekaniskt system installeras da det den drivande fléakten hade gett upphov
till en annorlunda tryckgradient vilket hade paverkat forhallanden i lokalen. Resultatet bor
darfor enbart anvandas for att ge en uppfattning om nér plugholing kan férvantas intraffa.

9.1.3.Takhojd

Resultatet visar pa tendensen att flaktar lampar sig for lagre takhéjder och luckor for hogre
takhojder. Detta da de fordelaktiga forhallanderan med en lagre temperatur och hogre hojd pa
brandgaslagret i tabell 8.10 forskjuts fran flaktar till luckor da takhojden okas.

Resultaten visar dven att den erforderliga flaktkapaciteten ar beroende pa takhojden och att
flaktkapaciteten maste 6ka da takhojden Okar. Det pavisas ocksa att brandgaslagrets héjd och
darav ocksa massflodet fran plymen har en storre inverkan pa den erforderliga flaktkapaciteten
an vad temperaturen i brandgaslagret har. Detta framgar i tabell 8.10 dér den erforderliga
flaktkapaciteten maste 6ka nar takhojden gar fran 6-20meter pa grund av brandgaslagrets hojd
okar men att temperaturen sjunker. En lagre temperatur pa brandgaslagret och darmed ocksa
en hogre densitet pa brandgaserna troddes i den stillda hypotesen ha en storre inverkan an
resultatet visat.

Enanledning till att luckorna ger en fordel for en hogre takhojd kan forklaras med att nar héjden
i lokalen oOkar inverkar det pa tryckgradienten vid taket. Detta da neutrallagret foljer
brandgaslagrets hdjd och tryckgradienten blir stérre nér brandgaslagret sjunker vilket kan
observeras i ekvation 2.2 i avsnitt 2.2. Berédkningarna forutsatter dock att alla brandgaser antas
na taket eller brandgaslagret. Da berakningarna ar genomfarda for en brandeffekt pa 17MW
anses det som ett rimligt antagande.

Forklaringen till varfor brandgaslagrets hojd, temperatur och den optiska densiteten skiljer
mellan takhojderna ar pa grund av stighdjden for plymen. Nar takhdjden okar sa behdver
plymen fran branden stiga hogre vilket kommer fa brandgaserna som nar taket att bli kallare
da mer kall luft blandats in. Den producerade sotméangden kommer ocksa uppta en stérre volym
som behover hanteras av brandgasventilationen nar stighéjden pa plymen okar.

Nar takhojden gar fran 6 — 20 meter i analysen andras lokalens volym men brandgaslagrets
hojd fran golvet varierade endast mellan 2,2 — 4,6 meter i resultatet av analysen. Det resulterar
i att brandgaslagrets tjocklek varierar mellan 3,8 — 15,4 meter och att den frigjorda energin och
sotmangden fran branden distribueras &ver olika brandgaslagersvolymer. Denna
distributionsfoérandring &r en bidragande faktor till varfor brandgaslagrets temperatur och
optiska densitet minskar for en Okad takhdjd. 1 och med den &ndrade tjockleken pa
brandgaslagret kommer kontaktytan mot véaggarna i lokalen ocksa att bli storre for en dkad
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takhojd vilket leder bort mer varme. Den okade kontaktytan kommer alltsa dven den bidra till
att temperaturen i brandgaslagret inte 6kar i samma utstrackning.

Det kan har belysas att IKEA:s mobelutstallning har en 1ag takhojd pa cirka 5 meter och lagret
har en hojd pa 10 meter samt volymerna &r storre an delvolymen. Dock anser forfattarna att
tendenserna som framgar vid berékningarna i delvolymen skulle vara liknande ifall
berékningarna hade utforts for hela lagret. Storleken pa férandringen ar dock svart att uppskatta
da det vid analyserna i FDS kunde ses liknande, men svagare, tendenser i delvolymen an for
mdobelutstallningen.

Ifall IKEA éandrar utformningen pa sina varuhus, till exempel hogre lager, bor
brandgasventilationen dimensioneras med luckor. Fran Argossimuleringarna framgick dock i
figur ¢.29 som illustrerar brandgaslagrets hojd i bilaga C.5.2 att flaktar gav ett hogre
brandgaslager langre an luckor for 6 och 10 meter i takhdjd. FDS skulle darfér kunna vara
lampligt att understka denna parameter med for att ytterligare faststalla dess inverkan ur ett
tidsberoende forlopp.

9.1.4.Brandeffekt

| resultatet askadliggors det att flaktar ger en markant fordel pa brandgaslagrets hojd for
brandeffekter som ar mindre an vad flaktkapaciteten ar dimensionerad for. Nar brandeffekten
blir stérre &n den dimensionerande branden kommer dock luckor att ge mer fordelaktiga
forhallanden. En slutsats blir da att flaktar ar i storre grad an luckor beroende av vilken
brandeffekt brandgasventilationen dimensioneras for. For en okad brandeffekt framgar det att
den erforderliga flaktkapaciteten maste 6ka for att ge samma resultat som for luckorna. Nar
brandeffekten ¢kar kommer dven massflodet fran branden att 6ka. Enligt resultaten verkar
massflodesékningen fran branden ha en storre inverkan pa den erforderliga flaktkapaciteten an
vad de skillnader som uppkommit for brandgaslagrets hojd och temperatur. Det
overensstammer med vad som kan observeras i figur 2.12 i teorin.

| tabell 8.12 och tabell 8.13 framgar det flaktar ger en varierad hojd pa brandgaslagret mellan
de olika brandeffekterna men att luckor endast rér sig mellan héjderna 3,5 - 2,7 meter for
brandeffekterna 5 - 25MW. Detta kan bero pa att luckorna ar mer dynamiska vilket innebér att
flodet okar nar temperaturen dkar men att flaktar ar ett mer statiskt system som lampar sig till
att hantera samma eller mindre brandeffekter &n vad flaktkapaciteten &r dimensionerad for.

Da temperaturen i brandgaslagret fortsatter stiga och aldrig intar stationara forhallanden i figur
8.35 fran Argossimuleringarna framgar det i figur 8.36 att brandgaslagrets héjd borjar stiga for
luckorna en stund in i simuleringen. Detta har paverkat den erforderliga flaktkapaciteten da
vilken del av brandforloppet flaktar ska likstallas med luckor forandras med tiden, se tabell
c.10 i bilaga C.5.1.

Nar brandeffekten Okar s& stiger temperaturen och den optiska densiteten mellan
simuleringarna vilket innebdr att aven ifall luckor har ungefar samma héjd pa brandgaslagret
for de varierade brandeffekterna sa kommer lokalen och de utrymmande manniskorna paverkas
pa olika satt beroende pa brandeffekten.

Hur valet att variera brandeffekten kan ha paverkat resultatet lyfts i diskussionen om Argos i
avsnitt 9.2.4.
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Fran litteraturstudien och observationer av FDS simuleringarna ska det poangteras att en 2-
zonsmodell och handberékningar inte tar hansyn till att brandgaslagret kan blandas om. Det
skulle kunna innebdra att roken lagga sig som en glesdimma nar brandgaslagrets hojd sjunker
till narheten av tilluftsppningarna. Fran resultatet i Argos och handberékningarna kan det
alltsa inte urskiljas ifall lokalen hade fyllts av gles rok under den givna hojden pa
brandgaslagret. Dock kan det med paralleller fran FDS simuleringarna antas att nar roken
narmar sig tilluftséppningarna kommer det tydliga skiktet pa brandgaslagret att brytas och gles
rok kommer lagga sig vid golvniva i lokalen, se figur 8.17.

Om analysen hade kunnat utféras pa hela lokalen anser forfattarna att det ar troligt att liknande
tendenser skulle uppkomma. Storleken pa dessa ar dock svara att uppskatta. Vid analyserna i
FDS kunde liknande, men svagare, tendenser ses vid analyserna i delvolymen som for
mdobelutstallningen. Det &r darfor troligt att tendenserna skulle vara starkare for en analys i hela
lagret an for delvolymen.

Da resultaten visar pa nar luckor och flaktar ger fordel for olika brandeffekten kan en vidare
studie kring hur det tidsberoende forloppet influerar pa utrymningsférhallanden vara av
intresse. Detta da flaktar i figur 8.36 for Argossimuleringarna med brandeffekt 25MW ger en
fordel 6ver luckorna i lite mer an halften av simuleringstiden for att sedan ndr temperaturen
Okar ge en fordel till luckorna. FDS och experiment anses dock av forfattarna ge en battre
uppfattning om tiden till kritiska forhallanden an en 2-zonsmodell.

9.1.5.Vindpaverkan

| tabell 8.16 dar det termiska trycket fran brandgaserna jamfors med vindtrycken framgar det
att storleksordningen mellan trycken &r cirka 100 ganger storre for vinden. Vindtrycken ar
berdknade med konservativa vérden vilket tydliggor att vind kommer ha en stor inverkan pa
den termiska brandgasventilationen dar det generellt kan utlasas att IKEA:s platta tak kommer
ge ett undertryck. Undertrycket kommer 6ka massflodet ut genom luckorna férutom i sektion
| dar det &aven kan bli 6vertryck. Det kan innebdra att vinden kommer skapa en luftrorelse dar
den trycker ner brandgaserna i delen med 6vertryck och suger ut dem i delarna med undertryck.
Nér vinden trycker ner brandgaserna kommer roken att blandas om och det kan orsaka att de
nedre delarna av lokalen rokfylls.

Placeringen av luckorna ar ocksa av stor betydelse da brandgaserna inte kommer att ha den
termiska stigkraften som behovs for att motverka vindtrycket utan ar beroende av att dem inte
utsatts for dvertryck. Om luckor placeras pa en vagg istéllet for taket sa ar det av yttersta viktig
att brandgasventilationsdimensioneringen tar héansyn till vilken ritning vinden vanligast
kommer ifran. Ifall det finns eller planeras narliggande byggnader som kan ge upphov till
turbulenta forhallanden bér aven dessa beaktas. Ifall dessa faktorer tas hansyn till kan luckor
placerade pa lasidan ges en okad kapacitet nar det blaser men ge motverkande effekter ifall
luckan istéllet placeras pa lovartsidan. Utformningen och 6ppningsriktning pa luckan &r ocksa
lampligt att ta hansyn beroende pa vindriktning och bor darfor utformas och riktas sa att det
inte skapas overtryck pa luckan, se figur 2.17.

Den mekaniska brandgasventilationen som suger ut brandgaser med flaktar kommer inte
paverkas i samma utstrackning som luckorna vid de varierade vindférhallandena. Det kan
darfor anses vara en mer tillforlitlig 16sning att anvanda flaktar ifall det kan forvantas komplexa
och turbulenta férhallanden i omradet dar byggnaden uppfors.
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9.1.6.Utetemperatur

Resultaten visar tendenser till stora skillnader i massflodet beroende pa utetemperaturen for
den termiska brandgasventilationen. Forandringen i massflode fran en utetemperatur pa -20°C
till 40°C uppgick mot en faktor tre i resultatet dar massflodet minskar for en varmare
utetemperatur, se figur 8.39 samt figur 8.40. Det betyder att klimatet for den geografiska
platsen har en stor inverkan pa brandgasernas massflode och hur brandgasventilationen ska
designas.

Det har i berdkningarna inte tagits hansyn till hur temperaturen hade férandrat utdatan fran
FDS till handberdkningarna vid olika utetemperaturer. Hade parametern utretts i FDS &r det
dock troligt att ett resultat med liknande storleksordning hade erhallits. Detta eftersom de FDS
simuleringar som genomforts visar pa att det endast blir en liten skillnad pa brandgaslagrets
temperatur och hojd da massflodet andras.

Handberdkningarna genomfordes for en medeltemperatur av alla layer devices i lokalerna och
for hela brandgaslagrets hojd, se diskussion 9.2.3 FDS generella antaganden nedan, vilket
resulterade i att temperaturen i brandgaslagret vid luckorna var ndgot lagre an vad
temperaturtraden i figur 8.4 och figur 8.45 visar. Detta resulterar i att massflodet ur luckorna
vid samma utetemperatur som FDS grundsimuleringar, 20°C, skiljer sig cirka 10 kg/s. Det kan
aven observeras en senare tid till nar massflodet borjar stromma ut ur luckorna mellan
handberakningarna i figur 8.39 och FDS simuleringarna i figur 8.1 fér mobelutstallningen.
Dessa skillnader anses dock inte paverka tendenserna som utetemperaturen ger upphov till.

Flaktar ar inte beroende av tryckgradienten som uppkommer av temperaturskillnaderna utan
den skapar en egen tryckgradient mekaniskt. Det resulterar i att flaktarnas massflode inte
paverkas i samma utstrackning som luckorna vid olika utetemperaturer.

9.1.7.Snolast
Sno och is ar ndgot som maste tas hansyn till vid anvandandet av luckor da sné kan forhindra
luckor fran att Gppna.

Snoréjning och kontroller av systemen kan bli valdigt viktigt i lander med vinterklimat for att
sakerstalla att brandgasventilationen fungerar. Nodutgangar maste aven hallas rena fran sno sa
att manniskor kan ta sig ut vid utrymning samt att en 6ppen utrymningsdorr okar tilluften.

9.1.8.Sprinkler

For att utreda hur sprinkler paverkar brandgasventilationen genomférdes en litteraturstudie av
tidigare genomforda forsok och metaanalyser. Dessa visade dock att det rader en oenighet i
branschen om hur och i vilken omfattning interaktionen mellan sprinkler och
brandgasventilation paverkar respektive metod.

Da inga tydliga slutsatser hittades i litteraturen har inga generella slutsatser kunnat dras i denna
rapport. | de fall dar bade sprinkler och brandgasventilation forekommer bor istéllet for- och
nackdelar med respektive metod utredas utifran de givna forutsattningarna for att se om
brandskyddet som helhet gagnas.

For att kunna dra generella slutsatser kring interaktionen mellan brandgasventilation och
sprinklers behdvs ny, opartisk och tillforlitlig forskning med fullskaleférsok genomforas.
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Nedan foljer en 6vergripande diskussion av analysens olika delar.

9.2.1.Simulering av lagret i FDS

Den ursprungliga tanken var att genomféra analyserna for hela lagret. Pa grund av den langa
simuleringstiden vid grundsimuleringen av lagret valdes som tidigare ndmnt att anvanda en
delvolym for att sedan dra paralleller till hur hela lagret skulle ha paverkats.

Da resultaten fran de tre grundsimuleringarna jamfors ser vi att det i delvolymen bildas ett
betydligt tjockare och varmare brandgaslager &n de lagret och mdbelutstallningen. Detta
tillsammans med den begransade franluftsarean som anvénts i delvolymen innebar att
brandgasventilationen har en mindre inverkan pa forhallandena i lokalen &n vid
mdobelutstallningen.

Resultatet, samt forutsattningarna, vid mébelutstéliningen och lagret ar daremot mer lika. Det
ar darfor troligt att samma tendenser som sags vid bade mobelutstallningen och delvolymen
aven skulle ske i lagret, men att storleksordning skulle paminna om de i mobelutstéllningen.

Resultatet fran delvolymen anvands darfor framst for att styrka de tendenser som kunde ses vid
simuleringarna i mobelutstaliningen. Simuleringarna delvolymen skulle kunna ses som
representativ for lagret vid anvandning av brandjalusier eller dylikt.

Utifran simuleringen av lagret kan det dock konstateras att forhallandena i lokalen,
brandgaslagrets hojd och temperatur samt sikten, ej blir kritiska. Resultatet visar dven pa att
stationara forhallanden uppkommer, vilket innebar att forhallandena inte skulle bli kritiska
aven om simuleringen fortsatt.

Det forutsétter dock att brandgasventilationen aktiveras automatiskt, vilket den inte gor i
dagslaget. Om brandgasventilationen ej aktiverats skulle det vara troligt att samre forhallanden
uppkommit i lokalen, likt simuleringen i mobelutstallningen nar brandgasventilationen togs
bort.

9.2.2.Underlag for analys

De brandférlopp som anvants vid analyserna definierades utifran IKEA:s designmanual
(IKEA, 2011). Da vissa ingaende varden saknades hamtades dessa fran BBRAD (Boverket,
2013). For branden i mobelvaruhuset stdamde de angivna vardena inte Overens, se tabell 4.2.
Darfor valdes att justera tillvaxthastigheten nagot, vilket gav upphov till ett héftigare
brandforlopp. Detta har givetvis paverkat resultatet, men da samma effektutveckling anvénts
vid samtliga simuleringar anses det inte paverka slutsatsen av analysen namnvart.

Brandforloppen enligt IKEA:s designmanual valdes déa de ansags representativa for varuhuset.
Om brandforloppet definierats enligt en alternativ kélla, till exempel fran forsoksdata eller
dylikt, hade ett annorlunda brandforlopp uppkommit vilket hade paverkat resultatet markant.

Aktiveringstiden for brandgasventilationen berdknades med Detact-T2. Da detta ej ar
programmets primara anvandningsomrade kan aktiveringstiden ha uppskattats fel. Det ar dock
svart att avgora om det skett men det kan konstateras att en tidigare aktivering hade lett till
battre forhallanden i lokalen. Eftersom samma aktiveringstider anvants vid analyserna bor
antagandet ej ha en stor effekt pa resultatet.
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9.2.3.FDS

Resultatet fran FDS ér till stor del avhangigt av anvandarens kunskap och de antaganden som
anvandaren gor. Under analyserna har en rad olika forenklingar och antaganden gjorts som pa
ett eller annat sétt paverkar resultatet av analysen.

| bilaga B.2 har resultatet fran de genomforda simuleringarna validerats for att sakerstélla att
de ger ett tillforlitligt resultat. Flera parametrar s som brandens utformning, effektutveckling
och cellstorleken har undersokts for att kontrollera att de ligger inom angivna grénser.

Aven en valideringsstudie av cellstorlekens inverkan pa flodet genom brandgasventilationen
genomfordes. Den visade att den anvanda cellstorleken var nagot grov och darfor éverskattade
flodet nagot. Detta bor dock ej paverka resultatet namnvart vid jamforelse mellan olika
simuleringar da samma cellstorlekar anvants.

Generella antaganden

Vid samtliga simuleringar har geometrin anpassats till den meshkonvention som anvénts vid
simuleringen. Denna anpassning innebar aven att foremal som ar mindre &n cellstorleken ej tas
med i simuleringen.

FOr att begransa simuleringstiden har meshen vid samtliga simuleringar delats upp och
beréknats parallellt. Detta 6kar risken for att introducera felkéllor men har varit nédvandigt for
att begransa simuleringstiden.

Yiterligare en atgard for att begransa simuleringstiden var att simulera de olika delarna av
byggnaden var for sig. P& grund av detta behdvdes en viss tilluftarea laggas till for att
kompensera for tilluften fran de Gvriga delarna av varuhuset som ej togs med i simuleringen.
Den antogs sa att den totala tillgangliga tilluftsarean var lika stor som franluftsarean. Detta
antagande kan ha stor inverkan pa resultatet av simuleringarna, framforallt da
tilluftsparametern undersoktes.

Brandens placering har antagits baserat pa placeringen av brandgasventilationen och
tilluftséppningarna sa att resultatet i minsta méjliga man paverkas av dessa. Hade branden
placerats intill en vagg eller ett horn skulle andra férhallanden varit att forvanta.

Vid samtliga simuleringar har Spread rate funktionen anvants. Det har resulterat i att
effektutvecklingen vid samtliga simuleringar underskattats nagot strax innan maxeffekten
uppnas. D& huvudsyftet med rapporten ej ar att studera branden inverkan har inga forsok till att
korrigera effektutvecklingen utforts. Denna underskattning anses inte paverka resultatet
namnvart.

Vid analyserna har hansyn ej tagits till sprinklersystemet. Det finns undermodeller i FDS vilka
kan simulera sprinklerpaverkan. Dessa valdes dock bort i samrad med handledare pa grund av
osakerheter kring modellernas tillforlitlighet.

For att uppskatta brandgaslagrets hojd och temperatur valdes layer devices. Da layer devices,
enligt sakkunnig pa brandteknik, kan ge upphov till tvivelaktigt resultat valdes att aven
utvardera dessa med hjalp av temperaturtrad.

Utifran dessa utvarderingar kunde vi konstatera att layer devices visade pa tillforlitliga resultat
men att de hade en tendens till att registrera hdjden for det undre kallare delen av brandgaslagret
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som bildas vid en verklig brand. Da denna tendens kunde ses vid samtliga simuleringar kan
maétningarna anvandas vid jamforelse.

Mobelutstdllningen
De laga innervaggar som finns i mobelavdelningen har getts adiabatiska egenskaper da
varmeoverforingen i dessa vaggar ej anses paverka resultatet.

Vid simuleringarna i mobelutstallningen har en av mesherna forlangts nedat for att ta hansyn
till den tilluft som kommer fran 6vriga varuhuset. | verkligheten finns det tva 6ppningar ner till
det undre planet, vilka har slagits samman vid simuleringen. Da de &r belagna intill varandra
bor resultatet dock ej paverkas i nagon storre utstrackning.

Lagret & delvolymen

Vid simuleringen i lagret har ingen hansyn tagits till varken det lagrade godset, pallstallagen
eller ventilationskanalerna i taket. Dessa kommer att paverka luftstromningen i rummet. Vilken
inverkan det far pa resultatet ar dock svart att uppskatta.

Branden &r i simuleringen placerad en meter dver golvet med en horisontell flamspridning.
Detta ger upphov till andra férhallanden an de som skulle uppkomma vid en brand i lagret da
flamspridningen &ven hade skett vertikalt, vilket bland annat hade inneburit att flammorna
alltid natt taket. Hansyn till den vertikala flamspridningen tas genom att ange
tillvaxthastigheten till vardet ultra fast.

9.2.4.Argos
Analysen i Argos bygger pa antaganden som ska efterlikna FDS uppbyggnad av lokalerna for
att kunna utredda parametrarna och validera programmet.

Nér valet av parametrarna som skulle utvarderas med Argossimuleringar genomférdes gjordes
det tillsammans med en av utvecklarna. Detta for att bistd forfattarna om expertis om
programmets begrénsningar och mojlighet till att utféra parameteranalysen.

Validering

Valideringen av Argos i bilaga C.3 genomfdérdes mot FDS grundsimulering av
mdobelutstallningen och delvolymen for att faststalla vilken geometri som var lamplig att
anvanda till parameteranalysen. Jamférelsen mellan simuleringarna genomférdes i samrad med
en av utvecklarna av Argos, dar ett gemensamt beslut togs om att valideringen var
tillfredsstallande for delvolymen men ej for mobelutstallningen. FoOr att internt verifiera
uppbyggnaden i Argos genomfordes dven simuleringar med uppdelningen 1 respektive 9 boxar
i delvolymen.

Valideringen av delvolymen genomfordes mot grundsimuleringen i FDS pa 600 sekunder dar
simuleringstiden Okades till 1800 sekunder for Argos vidare analys. Det gjordes for att
brandgaslagrets hojd skulle inta stationara forhallanden, tendenser for de olika parametrarna
skulle framtréda tydligare samt att analysera ifall ett langre brandforlopp ger fordel till flaktar
eller luckor.

Material

Materialet i vaggar och tak byggdes likt FDS upp med stal och isoleringen PIR med samma
egenskaper definierade for materialet i programmen. Det framgar dock i simuleringarna i Argos
att temperaturen i brandgaslagret forsatter stiga genom hela simuleringen. En anledning till att
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varmetransporten inte intar stationara forhallanden i materialet under simuleringstiden skulle
kunna ses i tabell a.1 dar det framgar att PIR har hogt isolerande egenskaper. Den storsta delen
av varmen som transporteras bort i simuleringarna ar den som lamnar lokalen med de
utstrommande brandgaserna.

Mobelutstdllningen

Mobelutstallningens uppbyggnad i Argos skiljde fran ritningarna da den komplexa
utformningen pa lokalen inte kunde efterliknas utan att transportera brandgaser genom fler &n
tva boxar. Darfor byggdes mobelutstallningen i Argos med samma golvarea, takhojd och
volym men med en annan utformning. Konsekvensen av lokalens storlek ledde dock till att de
tio boxarna som mdbelutstaliningen byggdes upp med overskred den rekommenderade
storleken for programmet. En forklaring till varfor mébelutstallningen inte kunde valideras mot
FDS kan bero pa att storleken 6verskreds och att Argos da inte kunde rokfylla lokalen. Den
avvikande rokfyllnaden kan bero pa att programmet inte langre raknar brandgaser till den
varma zonen da temperaturdifferensen mellan brandgaserna och den kalla zonen kanske
understeg 10°C.

Branden placerades aven i mitten av lokalen for att inte 6verstiga avstandet brandgaserna var
tvungna att transportera sig, vilket skiljer sig mot FDS. Dock anses inte detta inte paverkat
resultatet namnvart da branden var placerad langt fran vaggarna i bada fallen.

Delvolymen

Delvolymens uppbyggnad och placering av branden i Argos kunde efterliknas FDS i storre
utstrackning da lokalen var en mindre delvolym av lagret som ej Overskred den
rekommenderade storleken pa boxarna.

Takhéjd

Nar parametern takhojd utvarderades framkom det att programmet gav avvikande resultat fran
vad som skulle kunna forvantas. Detta da hela lokalen rokfylldes for bade luckor och flaktar
for en hog takhojd men ej for en lagre vilket aven avvek fran resultaten med handberéakningar.
En mojlig anledning till att programmet ger dessa resultaten &r att brandgaserna blir kallare vid
en hogre takhojd da aven stighojden for plymen okar. Da brandgaserna blir kallare minskar
stigkraften och darav ocksa flodet genom luckorna vilket rokfyller lokalen.

Slutvérdena i simuleringen i tabell ¢.11 visar att temperaturen for 20 meter i takhojd &r ndstan
lika med temperaturen for handberékningarna i tabell 8.10 pa cirka 150°C. Dock sa framgar
det i figur c.28 att temperaturen nar brandgaslagret nar marken i Argos och évergar till en 1-
zonsmodell endast & 100°C. Argos design anses hér vara en anledning till de lagre
temperaturerna da programmet fortfarande transporterar in varme i de bortplockade
mellanvdggarna som utgoér de nio boxarna i delvolymen, se bilaga C.1. De imagindra véggarna
kommer bidra till en storre kontaktyta for brandgaserna vilket kommer 6ka varmetransporten
fran brandgaslagret, speciellt vid en 6kad takhojd da dven de imaginara har hojts.

Brandeffekt

Nar brandeffekten analyserades gavs tillforlitliga resultat som dven bekraftades med
handberikningar. Valet att dndra brandeffekterna genom att behélla samma area pd 9 m? och
tid till maxeffekt men forandra HHRPUA och tillvaxthastigheten skulle kunna jamféras med
att olika material brinner.
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Ifall saimma HRRPUA hade hallits konstant pa 1889 kW/m? for brandeffekterna 5-25 MW hade
arean dndrats mellan 2,6-13 m? for branderna. Den férandringen hade i storre utstrackning
paverkat mangden kall luft som blandas in och da dven plymmassflodet samt temperaturen i
brandgaslagret. Da brandeffekten var det som analyserades ansags en andring i area inte som
en lamplig forandring och hélls konstant.

Den optiska densiteten féljde en logisk 6kning av méngden sot nar brandeffekten 6kade i figur
8.37. Dock uppvisade den optiska densiteten for 25 MW branden ett avvikande vérde for
luckorna framat slutet av simuleringen dér den optiska densiteten sjunker. En férklaring till
varfor detta sker har inte kunnat hittas samtidigt som brandgaslagrets temperatur och hojd inte
ger nagra direkta avvikande vérden for luckor vid 25 MW branden.

En djupare analys av takhojdens paverkan pa brandgasventilationen med avseende pa tid till
kritiska forhallanden kan beh6va genomforas. FDS tillsammans med experiment skulle kunna
vara en lamplig metod for fortsatta arbeten att undersoka luckor och flaktar ur ett tidsberoende
perspektiv.

Brandforloppet som anvants vid analyserna i detta arbete ar baserat pa det som anges i IKEA:s
designmanual. En del av de antaganden som gjort i IKEA:s manual ansags vara konservativa.
En framtida studie skulle darfér kunna genomféras for att analysera och faststélla de
brandforlopp som ér troliga i ett av IKEA:s varuhus. Det skulle da &ven vara intressant att
faststélla tiden till aktivering av sprinkler och rokdetektorer.

Yitre paverkan som vind och utetemperatur kan vara en lamplig vidarestudie for hur
brandgasventilationen ska dimensioneras och placeras. Detta eftersom den analys som
genomfordes i denna rapport var mycket enkel samtidigt som den visade att parametrarna
paverkar brandgasventilationen i stor utstrackning. Vid fortsatta studier kan simuleringar samt
experiment undersoka hur luckornas och byggnadens utformning for ett varierat antal
geografiska forhallanden paverkar den termiska brandgasventilationen.

| detta arbeta har den tillgangliga tilluften inverkan pa termisk brandgasventilation utretts. Det
skulle dven vara intressant att undersoka vad som sker da tilluften varieras vid mekanisk
brandgasventilation. Specifikt vilka forhallanden som uppkommer om mekanisk
brandgasventilation anvénds utan sakerstalld tilluft.

Ytterligare studier bor genomféras for att faststilla samverkan mellan sprinkler och
brandgasventilationen. Dessa studier bor genomforas i fullskala och av en icke partisk aktor
for att sakerstélla att resultatet blir anvandbart.
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| detta kapitel presenteras de slutsatser som kunnat dras utifran de fragestéallningar som
presenterades i avsnitt 1.4.

Hur paverkas metodvalet mellan termisk och mekanisk brandgasventilation av:

» Takhojden i lokalen
Analysen visar att mekanisk brandgasventilation lampar sig for lagre takhojder och
termisk for hogre. Med en dkad takhojd kréavdes dven en hogre flaktkapacitet for att
ventilera ut brandgaserna medan den termiska brandgasventilationen anpassade sig
dynamiskt efter de forhallanden som uppkom i lokalen.

» Brandens effektutveckling
Mekanisk brandgasventilation har en begransad kapacitet som avgors av den
dimensionerande branden. Flaktar kommer darfor att vara fordelaktiga om
brandeffekten ej Overstiger den dimensionerande effektutvecklingen. Om
brandeffekten dverstiger den dimensionerande effektutvecklingen kommer luckor, som
ar sjalvreglerande, att prestera béttre.

Effektutvecklingen &r direkt avgorande for vilken flaktkapacitet som kravs i lokalen dar
en Okad brandeffekt kraver en storre flaktkapacitet.

> Vindpaverkan
Analysen visar att vind kan ge upphov till stora tryck som kan motverka den termiska
brandgasventilationens funktion. I omraden med hdga vindhastigheter bor darfor stor
vikt laggas pa att forebygga effekten av vindpaverkan. Ett lampligt sétt att gora detta
pa ar att anvanda mekanisk brandgasventilation da denna metod ej paverkas av vind i
samma utstrackning.

» Temperaturen utomhus
Analysen visar att temperaturen utomhus till stor grad kan begransa kapaciteten hos
termisk brandgasventilation. | extremt varma klimat kan darfér mekanisk
brandgasventilation vara att foredra.

Utifran litteraturstudien och analyserna kan det konstateras att mekanisk brandgasventilation
ger ett robust och tillforlitligt system for att ventilera brandgaser. Termisk brandgasventilation
ger istéllet ett kansligare men dynamiskt system som é&r sjalvreglerande gentemot den
uppkomna branden. Vilken metod som bor anvandas avgors av de forhallanden som kan
forvantas i samband med brand.

Hur paverkas forhallandena i lokalen av den tillgangliga tilluften?

Analyserna visar att den tillgangliga tilluften spelar en avgorande roll for den termiska
brandgasventilationens kapacitet. Ett 1:1 forhallande mellan till- och franluften bor darfor
efterstravas da brandgasventilation anvands. Om de ar majligt kan tilluftsarea dven okas for att
forbattra brandgasventilationens kapacitet ytterligare.
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Hur forandras forhallandena i lokalen ndr mangden brandgasventilation &ndras?

Analyserna visar att drastiskt forsamrade forhallanden uppkommer i lokalen da
brandgasventilationen plockades bort. N&r mangden brandgasventilation 6kades, gentemot
grundfallet, forbattrades forhallande i lokalen avsevért. Vid en 6kning fran 0,5% till 1% av den
totala golvarean uppvisades bl.a. en 6kning av flodet ut ur lokalen pa cirka 60%.

Analyserna visade dven pa att plugholing-risken maste tas i beaktande vid mekanisk
brandgasventilation.
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Nedan presenteras de handberdkningar och handberakningsmetoder som anvants i rapporten.

Yamana & Tanaka utvecklade en enkel handberdkningsmetod for att bestimma den
erforderliga ventilationskapaciteten utifran en forbestamd kritisk hojd. Metoden bygger pa
stationdra forhallanden. Det innebér att brandgaslagrets hojd antas vara stationart samt att
massflodet in i lokalen &r detsamma som massflodet in i brandgaslagret och massflodet ut ur
lokalen. (Karlsson & Quintiere, 2000)

Yamana & Tanaka genomforde fullskaleexperiment i ett utrymme pa 24x30x26 och fick goda
resultat mot sina handberdkningar. Det har &ven genomforts en jamforelse mellan andra
experiment och Yamana & Tanakas berdkningsmetoder for termisk och mekanisk
brandgasventilation med goda resultat. (Hinkley, 1988)

Berékningarna som genomfors i bilaga A.1. om brandgaslagrets hojd och temperatur ar endast
genomfdrda delvolymen for parametrarna takhdjd och brandeffekten.

A.1.1 Berakningsprocedur
Nedan presenteras ekvationerna samt berakningsproceduren for handberakningar av
brandgaslagrets hojd samt temperatur. Berakningsgangen innefattar foljande sju steg:

1. Ett varde for brandgaslagrets hojd (Hp) antas.
2. Massflodet vid brandgaslagrets hojd (Hp) berdknas med valfri plymmodell. Nedan

har Heskestads plymmodeller anvénts, ekvation A.1 da flamhojden ar hogre an
brandgaslagret och ekvation A.2 da flamhojden ar lagre.

i, = 0.0056 % Q=2 Ekvation A.1
Dar:
M, Plymmassflode [kg/s]
Q Effektutveckling [kW]
X Andel konvektiv energi [-]
Hp Brandgaslagrets hojd 6ver golv [m]
L Flamhojden [m]
mhy, = 0.071  (Qx)'/3 * (Hp — 20) /3 + 0.00192 * Qx Ekvation A.2
Dar:
Z Virtuell starth6jd [m]

3. Tryckskillnaden over tilluftsdppningar berédknas med ekvation A.3.
2

mp B
AP, = ——— Ekvation A.3
2pqa(CqAi)?

Dar:
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AP,
Pa
Cq
A;

Tryckskillnad 6ver den undre 6ppningen [Pa]
Omgivningsluftens densitet [kg/mq]
Flodeskoefficienten [-]

Oppningsarea for det instrommande flodet [m?]

4. Temperaturen i brandgaslagret berdknas enligt ekvation A.4.

¢ Ekvation A.4

cpMp+hAa,,

Temperaturen i brandgaslagret [K]

Temperaturen i omgivningsluften [K]

Specifik varmekapacitet [kJ/kgK]

Varmedvergangstalet, se ekvation A.8 och A.9 nedan [KW/m?K]
Tak- och véggarea som ar i kontakt med brandgaslagret [m]

5. Brandgaslagrets densitet berdknas sedan med ekvation A.5.

_ 353
pg -

Pg

Ekvation A.5

Brandgaslagrets densitet [kg/m?]

6.a. Massflodet genom den 6vre Oppningen berédknas med ekvation A.6 for luckor.

1, = C4A, J 2 pg (=4P; + (pa — pg) g(H — Hp)) Ekvation A.6
Dar:
m, Massflode genom den 6vre 6ppningen [kg/s]
A, Oppningsarea for det utstrommande flodet [m?]
g Tyngdaccelerationen [m/s?]
H Takhojd [m]

6.b. For berékningar av flaktkapaciteten satts fran borjan m,.= m,, sedan anvands
ekvation A.7 for att ta fram det erforderliga volymflodet.

e

Dar:

Ve

. m
V.= —L
Pg

Ekvation A.7

Volymflode genom det utstrommande flodet [m?/s]
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Vid flaktberakningarna genomfors inte berakningssteg 3 da ekvation A.7 endast behover
plymmassflédet och brandgaslagrets densitet for att erhalla det erforderliga volymflodet.

7. Det sista steget ar att kontrollera att 7in,= mn,,. Skiljer sig dessa at kravs ytterligare

iterationer, om de stammer overens sd har den erforderliga kapaciteten pa
brandgasventilationen tagits fram.

| steg 4 berdknas brandgaslagrets temperatur. Vid denna berékning tas det hansyn till
varmeforlusten till omgivningen genom vaggar och tak med varmedvergangstalet h samt
varmen i brandgaserna som aker ut ur lokalen. For att berdkna h for byggnadsmaterialet
anvands ekvation A.8 eller ekvation A.9 nedan beroende pa ifall tiden for brandforloppet
Overstiger den termiska penetrationstiden, t,, i ekvation A.10.

kpcp
_ t o .
h = 1000 dat < t, Ekvation A.8
k/
=L dat > t, Ekvation A.9
1000
Dar:
h Varmedvergangstalet [KW/m2K]
k Termisk konduktivitet [W/m*K]
p Densitet [kg/m?®]
Cp Specifik varmekapacitet [J/kgK]
t Tid [s]

Faktorn t,, anvands for att berakna om varmeledningen kan ses som stationar eller transient
och beréknas enligt ekvation A.10 nedan.

52
ty =—— Ekvation A.10
4dagq
Dar:
ty Termisk penetrationstid [s]
) Tjocklek pa material [m]
a, Termisk diffusivitet [m?/s]

A.1.2. Varmeodvergangstalet h
Nedan presenteras berakningar av varmeovergangstalet h for materialet PIR i tabell 4.5 och
tjockleken pa materialet r 0,12m samt h = 0.025 enligt EN 1991-1-2, Eurocode 1.

0,122

p = 223010~ = 8372 [s] = 139 [min]

For att varmeoverforingen ska ga fran transient till stationdar varmeoverforing ska branden
brinna i 139 minuter.
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0.022%35+1450
. 1800

h = =0.000788 dat< t,
1000

0.022/
35
1000

Aven ifall det hade tagit 139 minuter for att ¢t > t, genomfors berakningar for bade den
konstanta, transienta och stationdra varmedverforingen. Detta for att pavisa hur
handberdkningarna 6verskattar brandgaslagrets temperatur for isolerade rum och motivera det
konstanta vardet h = 0.025.

h= ~63+1077 dat=>t,

Tabell A.1 redovisar hur olika varden for varmedvergangstalet paverkar brandgaslagrets temperatur och héjd. Det konstanta
vardet ar hamtat fran EN 1991-1-2, Eurocode 1 de andra tva ar fran berakningarna ovan.

h [KW/m?K] Konstant h = 0.025 | h = 6.3 x 1077 h = 0.000788
t=t, t<t,

Brandgaslagrets 206 668 619

temperatur Tq [°C]

Brandgaslagrets hojd Hp | 3.15 3.45 3.45

[m]

Erforderlig fléktkapacitet | 32.6 70 66.5

[m®/s]

| tabell a.1 framgar det att temperaturerna 6verskattas jamfort med simuleringarna i Argos och
FDS néar h beréknas med isoleringsmaterialet PIR for vaggar och tak. Tendensen om
Overskattningen stdmmer 6verens med tidigare studier som genomforts for handberdkningar av
temperaturen i isolerade rum. (Karlsson & Kjellberg, 2016)

A.1.3 Berdkningar i delvolymen

Nedan presenteras handberakningarna samt tillvagagangssatt till hur vardena i tabell a.2 och
tabell a.3 togs fram. Vid berédkningarna anvandes berédkningsproceduren som beskrevs i avsnitt
All.

Berékningarna genomfdrdes i Excel for den iterativa processen med éndring av brandgaslagrets
hojd tills massflodet i steg 2 likstalldes med steg 6a. En felmarginal pa 0,3 kg/s i differens
mellan massflodena tillats.

Vid jamforelsen mellan luckor och flaktar har flaktkapaciteten hallits konstant pa 32,6 m®/s vid
forandringar for parameteranalysen.  Den konstanta kapaciteten &r framtagen for
grunduppstallningen i delvolymen vid steg 6b. Det innebar att flaktar ger samma resultat pa
analyskriterierna som luckorna vid grunduppstallningen.

Den erforderliga flaktkapaciteten &r dven den framtagen vid steg 6b men beskriver vilket
volymflode som erfordras pa flaktarna for att ge samma resultat som luckorna nar parametern
har forandrats.

Generellt skulle flaktkapaciteten kunna tolkas som volymflédet genom luckorna vid respektive
uppstallning da flaktar och luckor ger samma resultat pa analyskriterierna.
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Tabell A.2 och tabell a.3 nedan ar kopior av tabell 8.10 och tabell 8.12 i resultatet for
handberakningarna men har lyfts ner for att underlatta for lasaren. Tabell A.2 nedan redovisar
resultatet vid en varierad takhojd.

Tabell A.2 redovisar resultatet av brandgaslagrets hojd och temperatur for luckor och flaktar samt den flaktkapacitet som
erfordras for att ge samma resultat som luckorna vid den givna hdjden.

H=6 [m] H=10 [m] H=14 [m] H=20 [m]
Grund
Lucka | Flakt | Lucka Lucka | Flakt | Lucka

Brandgaslagrets 256 248 206 206 | 175 177 | 144 148
temperatur Tq [°C]
Differens I
temperatur mellan +8 0 -2 -4
luckor och flaktar
Brandgaslagrets 2,2 2,9 3,2 3,2 3,9 34 |46 3,6
hojd Hp [m]

Differens i hojd
mellan luckor och -0,7 0 +0,5 +1
flaktar

Erforderlig
flaktkapacitet for | 25,2 | - 32,6 |- 372 |- 415 |-
takhojden [m®/s]

Tabell A.3 nedan redovisar resultatet vid en varierad brandeffekt.

Tabell A.3 redovisar resultatet av brandgaslagrets hojd och temperatur for luckor och flaktar samt den flaktkapacitet som
behdvs for att ge samma resultat som luckorna vid den givna brandeffekten.

Q=5[MW] | Q=10[MW] | Q =17 [MW] | Q = 25 [MW]
Grund
Lucka | Flakt | Lucka | Flakt | Lucka
Brandgaslagrets 79 76 134 131 206 206 288 294
temperatur Tq [°C]
Differens i
temperatur mellan 3 3 0 -6
luckor och flaktar
Brandgaslagrets hojd | 3,5 6 3,5 4.6 3,2 3,2 2,7 2,3
Ho [m]
Differens i hojd
mellan luckor och -2,5 -1,1 0 +0,4
flaktar
Erforderlig
flaktkapacitet for 18 - 25 - 32,6 |- 38 -
brandeffekten [m%/s]

Nagot som ska noteras i tabell a.3 &r att flaktar fér 5SMW brandeffekt ar den enda gangen
brandgaslagrets hojd lagger sig Over flamhojden och Heskestads plymekvation for
plymmassflodet dver flamhojden tillampas, se bilaga C.1. Ifall ekvationen for plymmassflodet
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under flamhojden hade tillampats som foér dvriga vérden i tabellen hade brandgaslagrets
temperatur blivit 78°C och hjden 6,6 meter 6ver golvet.

Da en specifik ventilator ges for hdg kapacitet finns risk for att plugholing uppstar. For att
utreda vid vilka forhallanden detta kan ske i IKEA:s varuhus har handberakningar tillsammans
med data fran de simuleringar som genomforts i FDS anvants. For mekanisk
brandgasventilation har ekvation A.15 anvénts och for termisk anvandes ekvation A.16.

. 5 _rN1/2
Voo =416 Xy X dz X (%) Ekvation A.15

Dar:
Vinax Maximala volymfldet utan risk for plugholing [m®/s]
d Brandgaslagrets tjocklek [m]
T, Temperaturen i brandgaslagret [K]
T, Temperaturen i omgivningsluften [K]
y Dimensionslds konstant som avgors av flakten placering, se figur a.1 nedan. [-]
D D
e —
3 L : L
r=1 1=05 y=0,5

a) Takmonterad fliikt, L > 2D

b) Takmonterad fliikt, L. < 2D a) Viiggmonterad fliikt

Figur A.1 visar hur y varierar beroende pa hur flodet begransas av narbelagna vaggar.

A, <2 xd? Ekvation A.16
Dar:

A, Individuella franluftsdppningens storlek [m?]

d Brandgaslagrets tjocklek [m]

Vid berakningarna har vardena i tabell a.4 anvants. Dessa varden ar tagna fran simuleringarna
i FDS och &r beraknade medelvarden for det intervall da stationara férhallanden infunnit sig.
For simuleringen i lagret har tidsintervallet 600-800s anvants och for de tva simuleringarna i
maobelutstallningen har 600-900s anvants.

Tabell A.4 visar den indata som anvants vid berékningarna och som tagits fran simuleringarna i FDS.

Brandgaslagrets | Brandgaslagrets | Volymflodet Franluftsarea

tjocklek [m] temperatur [°C] | [m%/s] [m?]
Lager_grund 4,2 50,3 145,8 80
Mobel_grund 2,5 49,9 54,2 42
Mdobel_2xFran | 2,2 40,5 83,8 84
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Utifran de ovanstande ekvationerna och vérdena har det maximala volymflodet per flakt och
den maximala arean per lucka beréknats. Minsta antalet luckor respektive flaktar har sedan
berdknats med det uppmatta flodet respektive den befintliga franluftsarean. Resultatet
presenteras i tabell a.5 nedan.

Tabell A5 visar resultatet fran plugholing-berdkningarna.

Mekanisk brandgasventilation Termisk
brandgasventilation
Maximalt volymflode | Minsta antal flaktar Maximal | Minsta antal
[m3/s] area [m?] | luckor
y=1 y=05 |y=1 y=0,5
Lager _grund 48,7 24,3 3 6 35,4 3
Mabel_grund 12,9 6,4 5 9 12,3 4
Mi)’bel_ZxFrén 8,1 4.0 11 21 9,9

Resultatet i berakningarna ar framtaget utifran de specifika scenarier som uppkom vid
simuleringarna i FDS. Det forutsatter darmed att forhallandena sd som brandgaslagrets
temperatur och tjocklek ej forandras for att vara tillampbara. Nagot som ar osannolikt om
systemet skulle bytas ut mot ett mekaniskt.

Nedan presenteras handberakningar for vindpaverkan av IKEA varuhuset i Malmao.
Berakningarna delas in i 6 steg.

1. Karaktaristiskt hastighetstryck g, (50) for Malmo tas fram.
Medelhastighetstrycket g, (m) beraknas.

Formfaktorn C,, for IKEA Malmg tas fram.

Vindtrycket pa byggnaden for w,(50) och w,(m) berdknas.

Brandgasernas termiska tryck AP, beraknas.
Trycken i steg 4 och 5 jamfors.

o0k N

1. Karaktaristiska hastighetstrycket q,,(50)

Vid berékningar av de tryck som vindar kan orsakar pa en byggnad sa anvands tabeller fran
boken byggkonstruktion for att ta fram véarden som é&r specifika for det geografiska omradet.
For att berakna vindtrycket pa en byggnad behdvs det karaktéristiska hastighetstrycket g,,(50)
som beskriver vilka vindtryck som 2% per ar kan upptrada i det geografiska omradet och
sannolikt intraffar en gang var 50e ar. Det ska har belysas att berakningarna i vanliga fall
anvands till konstruktionslaster och att trycket g, (50) kan ses som det momentana toppvardet
i trycket som uppkommer pa grund av vindens turbulens. Vid berékningarna ar topografin,
byggnadshodjden samt den karaktéristiska vindhastigheten v, de paverkande faktorerna. Nar de
tre faktorerna har tagits fram ur tabeller kan dven det karaktaristiska hastighetstrycket g, (50)
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tas fram genom ytterligare en tabell. VVardena som redovisas i tabell a.6 nedan &r framtagna ur
boken Byggkonstruktion. (Isaksson, et al., 2010)
Tabell A.6 innehaller varden framtagna ur tabeller fran boken Frekvens

byggkonstruktion samt héjden fran ritningarna for IKEA varuhuset i 08%
Malma.

Topografi Terrangtyp 1l
Hojd pa IKEA varuhuset [m] 15 Medel
Karaktaristiska vindhastigheten | 26
v, for Malmo [m/s]

Karaktaristiska 1,02 5gid
hastighetstrycket g, (50) [kPa] » (m) Sqli)z(ir )
Figur A.2 redovisar en ac_kumulerad normalférdelning
som synliggdr hur 2% av vindarna ligger éver och 98%
. ligger under det karaktaristiska hastighetstryckt gp(50).
2. Medelhastighetstrycket g, (m) qp(m) ar det mer troliga hastighetstrycket.

| den anvanda litteraturen kan endast den karaktéaristiska 50 ars hastighetsuttrycket tas fram ur
tabellerna men det kan anses hogst osannolikt att det borjar brinna samtidigt som en vind som
endast upptrader var 50e ar intraffar.

Darfér beréknades det mer frekventa medelhastighetstryck g, (m) fram fran det karaktéristiska
hastighetstrycket g, (50) genom att gora antagandet att vindarna ar normalférdelade. Med
ekvation A.17 nedan har g, (50) som representerar hastighetstrycket som 6verskrids 2% per ar
gjorts om till g,(m) som representerar medelhastighetstrycket for den Arsmaximalla
vindhastigheten vid en normalfordelad kurva se figur a.2 vilket da intraffar en gang per ar.

Qp(SO)
(14Vv,*6-1(0,98)]

qp(m) = [ Ekvation A.17

Dar:

qp,(m) Medelhastighetstryck [kPa]

q,(50) Karaktaristiskt hastighetstryck [kPa]

Vi Variationskoefficienten [-]

6~1(0,98) Inversen av den standardiserade normalférdelningen [-]

Inséttning av varden i ekvation A.17 ger:

B 1,02 _BE
(M) = {0 02502054

Vardet for variationskoefficienten, V, = 0,25, ar medelvardet av variationskoefficienten 0,2 -
0,3 fran Probabiltistic model code. (JCSS, 2000) Med antagandet att vindvardena ar
normalfordelade kan 50 arsvinden éndras om med inversen , 2,054, till en arligt aterkommande
vind vilket ger ett mer sannolikt hastighetstryck men som fortfarande ar konservativt. (Korner,
2000)
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3. Formfaktorn C,,

For att applicera de framtagna hastighetstrycken fran steg 1 och  Vindriktming *
2 over en byggnad anvands formfaktorn C,, som visar hur ett | d I

hastighetstryck lagger sig over en byggnads véggar och tak. '
Vid framtagandet av vérden for formfaktorn C,, s anvénds F I
tabeller fran boken byggkonstruktion dar byggnadens bredd b,

langd d och hojd h paverkar vilken tabell vardena tas fran.

Beroende pa ifall formfaktorn C,. &r for véggar eller tak sa

skiljer sig vardena at da det for lovartsidan kommer bli ett | G H I b

overtryck (+) och for lasidan ett undertryck (-). Taket delas

dock in i flera sektioner med olika C,, vilket askadliggors i

figur a.3 som wvisar hur ett platt tak delas in i I
F

handberakningarna.

For handberékningarna har IKEA varuhuset i Malmd _ :

.. . . . Figur A.3 illustrerar hur ett platt tak delas
forenklats till en fyrkantig box dar d=100, b=220 och h6jden upp i olika delar vid handberakningar av
h=15 meter"". trycket pa taket.

For IKEA varuhuset i Malmé har foljande vardena pa C,, hémtats fran boken byggkonstruktion
dar vardena ar konservativa. (Isaksson, et al., 2010)

Tabell A.7 beskriver formfaktorerna for sektion | pa taket samt vaggarnas lasida och lovartsida for 1m2.

Sektion Cpe h/d<0,25
Taket sektion F -2,5 -
Taket sektion G -2,0 -
Taket sektion H -1,2 -

Taket sektion | +/-0,2 -
Lasidan -0,3 15/100=0,15
Lovartsidan +1 15/100=0,15

For vagg b eller d dvergar kvoten aldrig %s 0,25 och darfor hade samma formfaktor Cp,
erhallits aven ifall vinden hade blast fran ett annat hall.

4. Vindtrycket w.(50) samt w,(m)

Berakningarna for trycket orsakat av 50 ars vinden samt medelvindtrycket berdknas med
ekvation A.18 med insattning av vardena fran steg 1, 2 och 3.

We = (Qp * Cpe Ekvation A.18

Dar
W, Vindtryck [kPa]
dp Karaktaristiskt eller medelhastighetstryck [kPa]

Cpe  Formfaktor beroende av vindriktning och byggnadens form [-]

" Geometrin for IKEA 4r en stor forenkling av verkligheten men kan anses acceptabel d& berakningarna
genomfors for att pavisa hur stora tryck vinden ger upphov till gentemot brandgasernas tryck.
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Insattning av vardena for g, samt Cpe i ekvation A.18 ger vindtrycket som redovisas i tabell
a.8.

Tabell A.8 sammanstaller vardena for hastighetstryck och formfaktorn for IKEA varuhuset i Malmoé dar vindtrycket beréknas
enligt ekvation A.18.

Hastighetstrycket Sektion pa | Formfaktorn | Vindtryck w,(m)
gp(m) samt g,(50) | byggnaden Cpe [-] samt w,(50) [kPa]
[kPa]

0,67 Taket sektion F | -2,5 -1,675

0,67 Taket sektion G | -2,0 -1,34

0,67 Taket sektionH | -1,2 -0,804

0,67 Taket sektion | +/- 0,2 +/- 0,134

0,67 Lasidan -0,3 -0,201

0,67 Lovartsidan HL +0,67

1,02 Taket sektion F | -2,5 -2,55

1,02 Taket sektion G | -2,0 -2,04

1,02 Taket sektionH | -1,2 -1,224

1,02 Taket sektion | +/- 0,2 +/- 0,204

1,02 Lasidan -0,3 -0,306

1,02 Lovartsidan +1 +1,02

5. Termiska trycket AP,

Vid handberdkningarna av det termiska trycket som brandgaserna ger upphov till har varden
fran grundsimuleringarna i FDS av mobelutstallningen samt lagret anvants for brandgaslagrets
h6jd och temperatur.

For att berdkna det termiska trycket erfordras neutrallagrets héjd. Med ekvation A.19 som
plottas kontinuerligt mot varden fran FDS simuleringarna kan ett tidsberoende neutrallager
erhallas i figur a.4.

2 2
Hy = Aepallp+4i pglt Ekvation A.19
PatpPyg
Dar
Hy Neutrallagrets hojd 6ver golvet [m]
A, Oppningsarea for det utstrommande flodet [m?]
A; Tilluftsarean [m?]
Pa Omgivningsluftens densitet [kg/m®]
Pg Brandgaslagrets densitet [kg/m?]
Hp Brandgaslagrets hojd 6ver golvet [m]
H Takhojd [m]
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Neutrallagrets hojd

E 6
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Tid [s]

Figur A.4 beskriver hojden pa neutrallagret for mébelutstallningen och lagret. Vardesifforna till berékningarna ar tagna
fran simuleringarna i FDS. Takhgjden i mobelutstallningen ar 5 meter och lagret 10 meter. Simuleringstiden i lagret &r 800
sekunder och mébelutstéliningen 900 sekunder.

| figur a.4 framgar det att neutrallagrets hojd stabiliserar sig cirka 1 meter fran taket for
mobelutstallningen och cirka 2 meter fran taket for lagret vilket har inverkan pa
brandgasventilationen, se figur 2.5 samt ekvation A.20.

Né&r neutrallagrets hojd nu ar ké&nt kan tryckskillnaden 6ver en lucka i taket berdknas, vilket
avgor brandgasernas termiska stigkraft.

Ekvation A.20 anvands till berédkningarna av brandgaslagrets tryckskillnad 6ver en lucka.
Temperaturen ar tagna fran grundsimuleringarna av mébelutstallningen och lagret i FDS som
ger en tidsberoende tryckskillnad 6ver en lucka i lokalen enligt figur a.5.

AP, = 353 (Tia - é) g(H — Hy) Ekvation A.20
Dar:

AP, Tryckskillnad 6ver den évre dppningen [Pa]

T, Temperatur i brandgaslagret [K]

T, Omgivningstemperaturen [K]

g Tyngdaccelerationen [m/s?]

H Takhojd [m]

Hy Neutrallagrets hojd 6ver golvet [m]
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Tryckskillnaden APe [Pa]
=
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N
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Figur A.5 beskriver tryckskillnaden Gver en lucka i zon | pa taket av mobelutstallningen och lagret. Vardesifforna till
berakningarna ar tagna fran simuleringarna i FDS samt figur a.4. Simuleringstiden i mobelutstallningen ar 900 sekunder

och lagret 800 sekunder.

6. Jamforelse mellan vindtrycket och det termiska trycket

Vid en jamforelse mellan tryckskillnaden for vindpaverkan och den termiska stigkraften sa
framgar det i tabell a.9 att trycket fran vinden &r mycket stérre an trycket fran brandgaserna.

Tabell A.9 Jamfor berdkningarna for vindtryck och termiskt tryck fér 900 sekunders simulering i mobelutstaliningen och 800

sekunder for lagret. Overtrycket symboliseras med ett (+) och undertrycket med (-).

Vindtryck [Pa]

Vindtryck i sektion |

Termiskt tryck i

Termiskt tryck i

taket [Pa] mdobelutstallning [Pa] | lagret AP, [Pa]
We(m) +/-134 -1,6 -2,5
+/-204 -1,6 -2,5
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Nedan presenteras handberékningarna for massflodet genom luckorna i mébelutstéliningen och
lagrets for grundsimuleringarna beroende pa utetemperatur.

1. Berakning av neutrallagrets hojd

Se berékningar for neutrallagrets hojd i figur a.4 bilaga A.4. for mébelutstaliningen samt
lagret. Samma varden har anvants.

2. Berakning av massflodet ur luckorna i lokalen

Ekvation A.21 anvénds till berdkningarna av massflddet ur luckorna i taket.

353 353 353
, 353 2*@(“’ ~Hw)(F; - E)g> .
m, = C4A, — 353 Ekvation A.21
Ta

m, Massflode genom den 6vre 6ppningen [kg/s]
A, Oppningsarea for det utstrommande flodet [m?]
Cy Flodeskoefficienten [-]

T, Temperatur i brandgaslagret [K]

T, Omgivningstemperaturen [K]

H Takhojd [m]

Hy Neutrallagrets hojd 6ver golvet [m]

g Tyngdaccelerationen [m/s?]

3. Vaérdena plottas mot FDS grundsimuleringar

| tabell a.10 redovisas ingangsvardena som halls konstanta nar massflodet i figur ¢.7 och figur
c.8 plottas mot vardena i FDS grundsimuleringar for mobelutstallningen samt lagret.

Tabell A.10 redovisar ingaende varden for berdkningarna av massflodet.

Cyq[] | A, [m?] | Tak hojd H [m]
Mabelutstallningen | 0,61 | 42 5
Lagret 0,61 |80 10
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I figur c.7 illustreras massflodet ur mobelutstaliningen for olika utetemperaturer.

Mobelutstallningen

—-20
—-10
(/'f"r;””“ =

T|d [s]

Massfléde [kg/s]
= N Wb OO o N 00 O
O O O O o o o o o

o

Figur A.6 illustrerar hur massflodet i luckorna for grundsimuleringen i mobelutstaliningen hade forandrats beroende pa
utetemperaturen. | figuren redovisas massflddena fér utetemperaturen -20, -10, 0, 10, 20, 30 och 40°C.

I figur c.8 illustreras massflodet ur lagret for olika utetemperaturer.

Lagret
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Figur A.7 illustrerar hur massflodet i luckorna for grundsimuleringen i lagret hade férandrats beroende pa utetemperaturen.
| figuren redovisas massflddena for utetemperaturen -20, -10, 0, 10, 20, 30 och 40°C.
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Nedan beskrivs de FDS-simuleringar som genomforts i arbetet samt den bakomliggande teorin
kortfattat. Innehallet i detta avsnitt ar delvis hamtat fran ett tidigare arbete som skrivits av en
av forfattarna. (Rasmusson, et al., 2016)

Indatafilerna som anvénts vid simuleringarna kan ses i bilaga E sist i rapporten.

Akronymen FDS star for Fire Dynamics Simulator och som namnet antyder sa &ar det ett
datorprogram som simulerar brandférlopp. Det ar framtaget av NIST, National Institute of
Standards and Technology, i USA.

Programmet &r en typ av CFD-modell, Computational Fluid Dynamics, som anvander sig av
LES-tekniken, Large Eddy Simulation, vilket simulerar de turbulenta virvelstrommar som
bildas vid en brand. Med hjélp av LES-tekniken l6ser programmet en forenklad form av
Navier-Stokes ekvationer. Dessa ekvationer beskriver, med hjélp av rorelsemangdens
bevarande, hur termiska floden uppfor sig. Pa grund av detta lampar sig modellen for att
simulera langsamma termiskt drivna floden, med fokus pa varme- och rokgasspridning.
(McGrattan, et al., 2015)

Simuleringen sker i en kontrollvolym som definieras av anvandaren med hjalp av kartesiska
koordinater i x-, y- och z- led. Med detta koordinatsystem delas kontrollvolymen upp i
individuella kubiska celler. Samtliga celler utgor tillsammans ett berdkningsnat, kallas
vanligtvis mesh eller grid. | meshen definieras sedan geometrin som ska simuleras. Aven
geometrin definieras med kartesiska koordinater vilket ger den ett kantigt utseende da den
byggs upp av réatblock. (McGrattan, et al., 2015)

Under simuleringen beréknas Navier-Stokes ekvationer individuellt for varje cell. Detta
tillvagagangssatt kallas finite volyme metoden. Simuleringens noggrannhet beror pa cellernas
storlek. Onskas ett exaktare resultat anvands darfor fler celler for att bygga upp meshen.
Nackdelen med metoden &r att den ar mycket berédkningskravande. Om cellstorleken minskas
till halften, 6kar simuleringstiden med en faktor 16. Simuleringstiden maste darfor vagas mot
den 6nskade precisionen vid en simulering. (McGrattan, et al., 2015)

For att sdnka berékningstiden kan kontrollvolymen delas in i flera mesher som sedan kan
berdknas parallellt med en teknik som kallas MPI, Message Passing Interface. Aven andra
faktorer kan sinka simuleringstiden, si som att antalet celler ska vara faktoriserbart med 2'3/5%
i y- samt z-led. (McGrattan, et al., 2015)

Da en simulering delas in i flera mesher kan detta leda till osakerheter i resultatet.
Osakerheterna introduceras i gransen mellan tvd mesher da information ska foras 6ver mellan
mesherna. Matningar som sker nara meshévergangen maste darfor tillampas med forsiktighet.

Versionen som anvants vid simuleringarna ar FDS 6.5.2.

B.1.1. Pyrosim och Smokeview

For att underlatta uppbyggandet av geometrierna har programmet Pyrosim anvénts. Det &r ett
grafiskt verktyg for att enkelt rita upp geometrin som sedan anvands i FDS. Versionen som
anvants ar PyroSim 2016.2.0922 64-bit.
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Smokeview é&r ett program som anvénds for att visualisera och utvardera simuleringar gjorda i
FDS. Aven Smokeview ar utvecklat av NIST. Versionen som anvants ar Smokeview 6.3.5.

For att avgora en simulerings tillforlitlighet maste resultatet valideras. For att astadkomma detta
verifieras ett flertal parametrar mot FDS giltighetsomrade.

B.2.1. Cellstorlek

Som tidigare ndmnt &r den cellstorlek som anvénds vid simuleringarna avgorande for hur exakt
resultatet blir. Det finns flera metoder for att kontrollera om cellstorleken ar tillrackligt fin.
Normalt undersoks om nodkonvergens uppnatts, vilket innebar att ingen skillnad kan ses i
resultaten om cellstorleken forfinas. Denna metod ar dock mycket resurskrdvande och
cellstorleken har darfor kontrollerats genom att berédkna den karakteristiska diametern enligt
ekvation B.1 nedan. (McGrattan, et al., 2015)

D* = (paT:ip@)s Ekvation B.1
Dar:

D* Karakteristisk diameter [-]

0 Effektutveckling [kW]

Pa Omgivningsluftens densitet [kg/m?®]

T, Omgivningstemperaturen [K]

Cp Specifik varmekapacitet [J/kgK]

g Tyngdaccelerationen [m/s?]

Den karakteristiska diametern delas sedan med cellstorleken och resultatet bor ligga inom
intervallet 4 till 16, se ekvation B.2. (McGrattan, et al., 2015)

4 < % <16 Ekvation B.2

| hdga byggnader kommer upplésningen av plymen att vara avgérande for resultatet. Att
plymen modelleras med tillracklig upplosning ar dérfor av stor vikt. Genom att berékna kvoten
enligt ekvation B.3 kan uppl6sningen 6ver plymen uppskattas. Da kvoten ar mindre &n 0,5, det

vill sdga nar branden ar liten i forhallande till takhojden, bor cellstorleken justeras sa att SD—; >
15. (Nystedt & Frantzich, 2011)

%* <0,5 Ekvation B.3

Dar:
H Takhojd [m]

Ovanstaende berékningar har utforts for samtliga av de tre anvanda meshindelningarna,
resultatet presenteras i tabell b.1 nedan.
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Tabell B.1 visar resultatet for de valideringsberakningar som genomforts for cellstorlekarna som anvants vid simuleringarna.

Simulering 0 [kW] 8x [m] H [m] D m D
ox H
Maobel _grund | 5000 0,125 5 14,65 0,37
Lager _grund 17 000 0,125 10 23,91 0,30
Del grund 17 000 0,125 10 23,91 0,30

Utifran tabellen kan det utlasas att den karakteristiska diametern var liten i forhallande till
takhojden for samtliga simuleringar, vilket innebar att ?—x bor vara dver 15. Det innebér att

cellstorleken var nagot grov for simuleringarna i mébelutstallningen. Det 1ag dock tillrackligt
nara gransen for att forfattarna ska kinna sig trygga med resultatet utan vidare analys. Aven
for lagret och delvolymen ar cellstorleken tillréackligt fin for att kunna accepteras utan vidare
analys.

Vid berdkningarna har den maximala effektutvecklingen anvéants. Det innebér att i
brandforloppets tidiga skede kommer effektutvecklingen att ligga utanfor de tidigare angivna
granserna och darmed ej ge tillforlitliga resultat.

| de ovanstaende berékningarna har cellstorlekens inverkan enbart utretts for den finaste
meshen dar branden &r belagen. Cellstorleken paverkar dven flodet genom luckorna. For att
utreda detta har tre simuleringar genomférts med en enklare testgeometri dar cellstorleken
varierats mellan 12,5cm, 25cm och 50cm 6ver luckan. Resultatet kan ses i figur b.1.

7

6

5
)
g 4 0,50m
= 0,25m
3
= 3 0,125m
3
= 2

1

0

0 50 100 150 200 250 300

Tid [s]
Figur B.1 visar massflodet genom en lucka beroende pa cellstorleken. Simuleringarna ar gjorda i ett enklare testcase.

Utifran figuren syns det att flodet paverkas nagot av cellstorleken, det gar darfor ej att forutsatta
nodkonvergens. Pa grund av de stora volymerna var det dock inte praktiskt genomforbart att
simulera med finare cellstorlekar. Det &r viktigt att beakta att flodet darfor blir nagot 6verskattat
da cellstorleken &r grov.

121



B.2.2. Brandens dimensioner

| FDS maste branden ges ratt dimensioner i forhallande till dess effektutveckling. Om branden
ges for stor area kommer flamman att brytas upp i mindre separata flammor och om arean &r
for liten fas istallet en jetflamma. Vilket innebar att branslestrommens rorelsemangd styr
snarare &n den termiska stigkraften.

For att avgbra om dimensionen ar rimlig berédknas den dimensionslése effektutvecklingen
enligt ekvation B.4 nedan. For naturliga rumsbrander bor Q* ligga mellan 0,3 och 2,5. (Back,
etal., 2013)

0 = m Ekvation B.4
Dar:

Q" Dimensionslésa effektutvecklingen [-]

0 Effektutveckling [kW]

Pa Omgivningsluftens densitet [kg/m®]

Cp Specifik varmekapacitet [J/kgK]

T, Omgivningstemperaturen [K]

g Tyngdaccelerationen [m/s?]

D Ekvivalent bréanslediameter [m]

| tabell b.2 sammanfattas berédkningarna for de brander som anvénts vid simuleringarna.

Tabell B.2 visar resultatet for berdkningarna av den dimensionslosa effektutvecklingen.

Simulering 0 [kW] D [m] Q" [-]
Mabel_grund 5000 2,125 0,69
Lager _grund 17 000 3,0 0,99
Del_grund 17 000 3,0 0,99

Utifran resultatet kan det konstateras att brandens dimensioner ligger inom de angivna
granserna och kan darfor anses ge tillforlitliga resultat vid simuleringarna.

B.2.3. Effektutveckling

Effektutvecklingen spelar en avgdrande roll for resultatet. Att den stdimmer &r darfor mycket
viktigt och maste kontrolleras. For att se hur val den simulerade effektutvecklingen stammer
Overens med den teoretiska hanvisas lasaren till figur 5.1 och figur 5.6 i denna bilaga.

B.2.4. Ventilationskontroll

Ytterligare en parameter som bor undersdkas & om branden &r ventilationskontrollerad eller
ej. Detta eftersom FDS anvédnder en forenklad forbranningsmodell som ej kan hantera
ventilationskontrollerade brander tillforlitligt.

For att undersdka huruvida brénderna ar ventilationskontrollerade har brandernas uppmétta
effektutveckling jamfoérts med den teoretiska, vilken angavs i indatafilen. | figur 5.1 och figur
5.6 kan det utlasas att effektutvecklingen ej paverkats, vilket indikerar att branden ej ar
ventilationskontrollerad. (Back, et al., 2013)
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Brandforloppet har dven studerats i Smokeview for att se om sa kallade Ghost flames, flammor
som brinner pa slumpmassiga platser i lokalen, uppkommer. Inga sadana flammor syntes vilket
aven det indikerar att branderna ej var ventilationskontrollerade.

Som tidigare namnt ar cellstorleken avgdérande for hur bra resultatet fran en simulering blir.
Den oOnskade upplosningen kan dock inte alltid uppnas da en halvering av cellstorleken
resulterar i att simuleringstiden tkar med en faktor 16. Den tillgangliga datorkraften &r darfor
en klar begransning vid denna typ av arbete. (McGrattan, et al., 2015)

For att begransa simuleringstiden kan berékningsnatet delas in i flera mesher som sedan
berdknas parallellt. Detta kan dock leda till felkéllor da informationen ska Gverforas fran en
mesh till en annan vid meshgrénsen. Detta problem ¢kar om mesherna dven ges olika
cellstorlekar. (McGrattan, et al., 2015)

Forbranningen sker genom en undermodell. Denna bygger pa en enstegsreaktion dar
anvandaren definierar alla ingdende parametrar pa forhand. Detta ar en mycket enkel modell
som ej lampar sig for material som ar uppbyggda av flera olika &mnen. Modellen har dven
problem vid underventilerade forhallanden och &r darfor inte tillforlitlig da detta sker.
(McGrattan, et al., 2015)

Simuleringar i FDS &r uppbyggt med kartesiska koordinater. Detta begransar anvéndaren
mojlighet att rita upp geometrin och medfér oftast att antaganden maste goras for att fa
geometrierna att stdmma Overens med verkligheten.

For att avgora vilka parametrar som é&r tillforlitliga har flera valideringsstudier gjorts. | tabell
b.3 presenteras en sammanstallning av flera olika valideringsstudier gjord av USA:sS
karnkraftsmyndighet NUREG. (RES & EPRI, 2007a)

Tabell B.3 visar en sammanstallning av flera olika valideringsstudier av FDS. (RES & EPRI, 2007a)

Parameter Parameterns tillfériitlighet
Hot gas layer temperature (“upper Room of Origin oK
layer temperature”)

Adjacent Room oK
Hot gas layer height (“layer interface height”) oK
Ceiling jet temperature (“target/gas temperature”) oK
Plume temperature Férsiktighet
Flame height Férsiktighet
Oxygen concentration oK
Smoke concentration Forsiktighet*
Room pressure oK
Target temperature Férsiktighet
Radiant heat flux Forsiktighet
Total heat flux Forsiktighet
Wall temperature Férsiktighet
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For mer information kring FDS begransningar och olika parametrars tillforlitlighet hénvisas
lasaren till FDS anvandarmanual. (McGrattan, et al., 2015)
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| Argos bilagan presenteras

Teori

Uppbyggnad av mébelutstallningen

Validering mot FDS samt olika uppstéllningar i Argos

Framtagandet av flaktkapaciteten for grunduppstalliningen

Framtagandet av den erforderliga flaktkapaciteten vid den givna parametern
Resultat som inte ska redovisas i rapporten.

VVVVYVYVY

Argos ar en 2-zonsmodell som delar in den simulerade lokalen i en Ovre varm zon,
brandgaslagret, och en undre kall zon. Att dela in ett brandrum i tva zoner &r en forenkling av
verkligheten. Vad som dock kan observeras i figur c.1 sker &nda ett liknande fenomen men dar
skiktningen mellan varmt och kallt inte &r lika skarp. Temperaturtradet visar hur temperaturen
forandras fran golv till tak dar brandgaslagret ligger pa cirka 3 meters hojd. Brandgaslagret har
alltsa inte en jamn temperatur i verkligheten utan det blir varmare vid taket men 2-zonsmodell
har en jamn medeltemperatur i hela den varma zonen som utgér brandgaslagret.

Ln

2-Zonsmodell

Héjd [m]

Temperaturtrad

ril 20 AD =y &0 70 20

(¥ =)

Temperatur [°C)

Figur C.1. Temperaturtradet visar temperaturen fran golvet till taket medan det orangea omradet visar hur en 2-
zonsmodell delar upp den varma och den kalla zonen.

Berékningarna som sker i Argos kan liknas med att genomféra handberdkningar, for till
exempel brandgaslagrets hojd och temperatur, for varje enskilt tidssteg. Argos sétter in de
berdknande vardena i en graf sa att anvandaren kan se ett tidsberoende brandférlopp. (Husted
& David, 2009)

For rokfyllnaden i ett rum anvénder Argos tvd plymmodeller framtagna av Heskestad' som
antar att all rok som bildas aker upp till taket och bildar ett brandgaslager. Ifall ett brandgaslager
redan bildats kommer roken stiga upp till brandgaslagret dar den bidrar med ett massflode.

V' Argos har MacCaffreys och Heskestads plymmodell men vad som beskrivs hdr &r endast Heskestads tva
plymmodeller framtagna for massflédet éver och under flamhdéjden.
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(Husted & David, 2009) Plymmodellerna tar fram massflodet av brandgaser fran branden éver
och under flammans hojd dar stighdjd och brandeffekt har stor paverkan.

| figur c.2 framgar skillnaden i plymmassflodet for de tva plymmodellerna for brandeffekter
mellan 5MW och 25MW. (Karlsson & Quintiere, 2000)
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Figur C.2 beskriver hur plymmassflodet 6kar beroende pa brandeffekten och plymens stighdjd. Plymflodet &r beraknat med
Heskestads plymmodeller i Argos med en HRRPUA pa 1889 kW/m?.

| figur c.2 framgar det att plymmassflodet under flamhojden har en linjar 6kning medan ovanfor
flamman sker en exponentiell 6kning.

For massbevarandet av simuleringen anvander Argos ekvation C.1 for att berdkna flodet in och
ut ur lokalen.

U;—I\: = Ynetto Pa %vj Ekvation C.1
Dar

M Massa i brandgaslagret [Kg]

t Tid [s]

Pa Densitet for omgivningsluften [Kg/m®]

T; Temperatur i gasen, kan var bade in- och utflode [K]

T, Temperatur i omgivningen [K]

v; Volymflade in i brandgaslagret [m®/s]

Antaganden som ar gjorda for massbevarandet i Argos ar (Husted & David, 2009)

> All varm eller kall gas som aker in i den varma zonen blandas med den varma zonen.
» Varma gaser som flodar in i den kalla zonen, plymen till brandgaslagret, stiger mot den
varma zonen (eller taket) och samtidigt blandas kalla gaser in.
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» Massflodet till brandgaslagret och genom Oppningarna bestdms som om det hade
kommit fran en virtuell varmekalla".

For att skilja pa den varma och den kalla zonen gor Argos antagandet att de varma brandgaserna
maste ha en 10°C hdgre temperatur an den kalla zonen. Ifall brandgaserna transporteras langa
strackor i lokalen kan varmedverforing till taket och utblandningen med kalluft orsaka att
brandgaserna inte langre réknas till den varma zonen. (Husted & David, 2009)

Varmedverforingen mellan brandgaserna och lokalens tak samt vaggar ar darfor av yttersta vikt
for bildandet av ett brandgaslager samt brandgaslagrets temperatur (Husted & David, 2009).
Argos anvander sig av en 1 dimensionell varmetransport"' for overféringen av energi fran
lokalen dar det & mojligt att bygga upp egna material och satta in i flera skikt. (Husted &
Westerman, 2005)

Vid utformningen av en byggnad i Argos kan tio boxar
definieras och bilda olika rum eller kopplas samman for att
bilda en stor lokal. I varje enskild box utfors sedan berakningar t
for till exempel brandgaslagrets hojd, temperatur och optiska
densitet. (Deibjerg, et al., 2003) Argos har visat goda resultat i
simuleringar med en golvarea p& 780 m? i varje box. Déar det
dock ar rekommenderat att inte Gverstiga tva steg fran boxen
som innehaller branden, se figur .3, da det kan ge forsamrade
resultat gentemot verkligheten. (Paulsen Husted, 2016)

Programmet ar designat pa ett satt att de imaginara vaggarna

som har 6ppnats upp mellan de tio boxarna for att utforma en

stor lokal fortfarande tas hansyn till [

varmetransportsberdkningen. Vilket innebdr att Vvarme Figur C.3 férklarar vad 1,2 respektive 3

kommer transporters in i vaggar som inte existerar. (Paulsen 59 fran brandboxen innebar. 3 steg ar
inte rekommenderat i Argos

Husted, 2016)

Nagot som framgar i figur c.3 &r att stegen visar hur informationen skickas mellan boxarna och
darav ocksa hur brandgaserna transporteras i simuleringarna, roken ror sig alltsa inte diagonalt
mellan boxarna i Argos. (Paulsen Husted, 2016)

Aven om Argos innehaller manga forenklingar har programmet d4nda validerats mot storskaliga
experiment (Scherfig & Baden, 1992) samt andra simuleringsprogram med goda resultat.
(Husted & Westerman, 2005)

Vv En virtuell varmekalla &r en brand som har korrelerats s att den passar berakningarna. Detta for att ekvationen
ska anpassas beroende pé arean och effektutvecklingen pa branden.
VI EDS anvinder ocksd en 1-dimensionell varmetransport. (McGrattan, et al., 2015)
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C.2. Uppbyggnad av mobelutstallningen i Argos
Nedan presenteras grundfallet av mobelutstéliningen i Argos med indata och antaganden.

C.2.1. Effektutveckling

| tabell c.1 nedan presenteras brandeffekten, med ingdende varden, som anvants vid
grundsimuleringen av mobelutstallningen i Argos. Branden ar baserad pa den information som
beskrivits tidigare i tabell 4.2.

Tabell C.1 beskriver de ingdende vardena for branden i mébelutstéallningen.

Omax [MW] | HRRPUA | Area | Flamhdjd | a-vérde Tid  till | Optisk densitet
[kw/m? | [m’] | [m] [kwis?] Omax [s] | [dB/mM]
5 Grund 1107 9 4,6 0,0556 300 100

Figur C.4 illustrerar ingdngsvardena fran tabell c.1 plottade under brandférloppet vid
simuleringarna i delvolymen.
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Figur C.4 illustrerar brandeffekten i mobelutstallningen.

C.2.2. Geometri

For simuleringarna i Argos har geometrin forenklats till att volymen, golvarean och takhojden
i lokalen ar den samma som i verkligheten men utformningen skiljer sig, se figur ¢.5. Detta for
att fa sa jamn utspridd golvarea pa boxarna som mojligt samt for att maximalt fa 2 steg mellan
brandboxen och boxen langst bort, se figur c.3 i bilaga C.1.

Uppbyggnaden av mébelutstéllningen ar uppdelad i tio boxar som har kopplats samman sa att
de bildar en stor lokal.
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Figur C.5 beskriver mobelutstéllningens uppbyggnad i Argos. De grdna strecken representerar placeringen av
tilluftsdppningarna

Mobelutstaliningen har en golvarea pd 8360m? men for att komma narmare programmets
godkanda dimensioner for vad som kan simuleras i en lokal har delvolymen delats upp tio lika
stora boxar som kopplats samman sa de bildar en stor lokal, se tabell c.2.

Tabell C.2 Beskriver area, hojd och en sidas langd for en av de tio boxarna for moébelutstallningen.

Area [m?] 836
Hojd [m] 5
En sidas langd [m] 28,9

| tabell c.2 framgar det dock att mobelutstallningen har stérre boxar an vad programmet ar
validerat for da golvarean skulle forbli den samma som for verkligheten.

| tabell ¢.3 nedan framgar till- och franlufts 6ppningarnas placering samt dess utformning i
mdobelutstallningen.

Tabell C.3 Beskriver till- och franlufts 6ppningarna fér simuleringarna i mébelutstallningen i Argos

Box | Box | Box | Box | Box | Box | Box | Box | Box | Box | Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [m?]

Fire
Tilluftséppningar | - 2% | 2* |- 2* | - 2* | - 2% | 2* |42
héjd*bredd [m] 25 |25 2,5 2,5 55 |55
Franluft luckor | - 4,67 | 4,67 | 4,67 | 4,67 | 4,67 | 4,67 | 4,67 | 4,67 | 4,67 | 42

[m?]

| tabell ¢.3 framgar det att brandboxen inte innehaller nagon brandgasventilation. Anledningen
till detta ar att brandboxen far en for hog temperatur vilket da hade inneburit att
brandgasventileringen med luckor hade haft en hogre kapacitet och ventilerat ut ”formycket”
brandgaser i brandboxen.
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C.2.3. Forenklingar och antaganden av mobelutstallningen
Nedan sammanfattas de forenklingar och antaganden som gjorts vid simuleringarna i Argos.

Geometrins uppbyggnad av mobelutstallningen i Argos har forsokt efterlikna den verkliga
uppbyggnaden av IKEA varuhuset i Malmo men dar forenklingar har varit nddvéandiga.

» FOr simuleringar i Argos har geometrin forenklats till att volymen, golvarean och
takhojden i lokalen &r den samma som i verkligheten men utformningen skiljer sig.
Detta for att fa sa jamn utspridd golvarea pa boxarna som mojligt.

> Boxarna har placerats sa att det endast &r tva steg mellan brandboxen och boxen langst
bort, se figur c.3.

> Uppbyggnaden av mébelutstallningen utgors av tio boxar som har kopplats samman sa
att de tillsammans bildar lokalen som anvénds i simuleringarna.

> | mobelutstallningen har ett Cq varde pa 0,4 antagits for luckorna enligt standardvardet
i Argos.

For en utforligare beskrivning av programmets begransningar hanvisas lasaren till bilaga C.1.

» For delvolymens antaganden se avsnitt 5.4.3.

Valideringen av 2-zonsmodellen Argos har gjorts genom en jamforelse med FDS
grundsimuleringar for en delvolym av lagret samt mdbelutstaliningen. Detta for att fortydliga
vilka skillnader som kan ses mellan programmen och vad som kan skilja ifall simuleringarna i
Argos hade genomforts i FDS.

Valideringen har endast jamforts mot simuleringarna med luckor da inga simuleringar med
flaktar har genomforts i FDS.

| valideringen har temperaturen och brandgaslagrets hojd jamforts da det &r dessa som har en
stor inverkan pa brandgasventileringen. For att resultaten ska bli jamforbara sa har boxarna i
Argos jamforts med matinstrument i FDS beroende pa avstand fran branden. Dar A ar narmast
branden, B &r ett steg bort fran branden och C &r tva steg bort fran branden.

En jamforelse for delvolymen med en uppbyggnad av en respektive nio boxar har &ven
genomforts for att verifiera uppbyggnaden i Argos.

| jamforelserna av delvolymen och mdbelutstaliningen nedan presenteras en sammanstallning
for Argos validering i borjan for att sedan presentera jamforelsen mellan programmen.
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C.3.1. Sammanstallning av validering
Nedan presenteras en sammanstéllning av valideringens resultat.

Tabell C.4 redovisar en sammanstallning av resultaten fran valideringen av Argos gentemot
FDS simuleringarna for delvolymen och mdébelutstéliningen. Punktvérdena ar tagna i slutet av
simuleringen.

Tabell C.4 sammanstéller resultatet vid slutet av simuleringarna i FDS och Argos.

Simulering Temperatur [°C] Brandgaslagrets h6jd [m]
FDS delvolym A=165, B=155, C=158 | 2
Argos delvolym 1 box A=180 3,5

Argos delvolym 9 boxar A=170,B=140,C=130 | 2
FDS mdbelutstéliningen A=60, B=47, C=40 2,4
Argos mobelutstéliningen | A=142, B=62, C=37 |45

Slutsats delvolymen

| samrad med en av utvecklarna av Argos har delvolymen uppnatt tillrackligt goda resultat i
valideringen och kan anvéandas till analys av parametrarna takhdjd och brandeffekt. (Paulsen
Husted, 2016) For parameteranalys kommer medelvardet av avstand A, B och C anvandas utav
tva anledningar.

1. Valideringen mot FDS har gett goda resultat mot medelvardet vilket illustreras i figur
c.7 och figur c.10.

2. Verifieringen med nio boxar liknar FDS simuleringen mer &n med en box, se figur c.19,
figur ¢.20, figur c.7 samt figur c.10.

Slutsats mébelutstdllningen

| samrdd med en av utvecklarna av Argos har ett beslut tagits om att resultaten for
mobelutstallningen inte valideras och kan darfér inte anvandas till vidare analys av
parametrarna. (Paulsen Husted, 2016)
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C.3.2. Delvolymen

Nedan presenteras jamforelsen mellan simuleringarna i FDS och Argos for delvolymen av
lagret. Programmen har jamforts for 600 sekunders simulering da detta var tiden som
simulerades i FDS for delvolymen.

Geometri

Nedanfor presenteras geometrierna som anvants till simuleringarna dar bade Argos och FDS
har en golvarea p& 1 600 m? och en dppningsarea for till- och franluft pA 8m? med luckor. |
figurerna framgar placeringen av matpunkterna A, B och C dar jamférelsen genomfors.

\ B FX‘*B,/

Figur C.6 beskriver uppbyggnaden av delvolymen i Argos och FDS. Déar A, B och C representerar avstandet fran
brandboxen. De bla markeringarna i FDS delvolym symboliserar placeringen av layer devices och den grona markeringen
placeringen av temperaturtradet.

Temperatur
Nedan presenteras temperaturen for jamforelsen mellan Argos och FDS.

Medeltemperaturen samt temperaturen beroende pa avstand jamfors mellan Argos och FDS
simuleringarna for att ta fram vilket redovisningssatt som ar lampligast att presentera resultaten
for vidare simuleringar i.

| tabell ¢.5 redovisas sluttemperaturerna for FDS och Argos vid 600 sekunders simulering
medan figurerna nedan illustrerar forloppet Gver tiden.

Tabell C.5 beskriver hur temperaturen forandras i FDS och Argos beroende pa avstandet fran branden. Tabellen visar
temperaturen vid 600 sekunders simulering.

Avstand
Medel [°C] AC] B [°C] C [°C]
FDS 159 165 155 158
Argos 150 177 143 130

| tabell ¢.5 framgar det att Argos har ett varmare brandgaslager narmast branden som sedan
faller for varje steg bort medan FDS haller en jamnare temperatur for de olika avstanden. Da
FDS haller en jamn temperatur kommer endast medeltemperaturen for samtliga layer devices
plottas i figurerna nedan under jamforelsen i delvolymen.
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| figur c.7 illustrerar medeltemperaturen for samtliga avstand i Argos och FDS-simuleringarna.
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Figur C.7 redovisar medeltemperaturen for simuleringar i Argos och FDS fér delvolymen.
Medeltemperaturen i figur c.7 6verensstammer bra mellan simuleringarna i FDS och Argos.
| figur c.8 illustreras en jamforelse mellan FDS medelvarde och de olika avstanden A, B och

C i Argossimuleringarna.
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Figur C.8 beskriver hur temperaturen skiljer sig mellan en medeltemperatur i FDS och temperaturen for Argos beroende pa
avstandet A, B och C.

| figur c.8 framgar det att temperaturen i Argos ligger 6ver FDS medeltemperatur pa avstand
A men under pa avstandet B och C.
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Figur C.9 illustrerar hur brandgaslagrets temperatur 6kar fran golvet till taket for FDS
simuleringen i delvolymen.
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Figur C.9 beskriver hur temperaturen okar fran golvet till taket i FDS simuleringen av delvolymen med ett temperaturtrad
mellan 550-600 sekunders simulering.

Temperaturtradet som beskrivs i figur ¢.9 framgar det att temperaturen 6kar fran golvet till
taket och att vardet narmast taket har en temperatur pa 183°C trots att tradet har ett avstand som
motsvarar mattningarna pa avstand B, se figur c.6.

Brandgaslagrets héjd

| figur ¢.10 nedan redovisas brandgaslagrets hojd i en jamforelse mellan FDS och Argos som
ett medelvarde da skillnad for brandgaslagrets hojd for avstanden A, B och C endast var nagra
centimeter.
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Figur C.10 beskriver brandgaslagrets hojd fran simuleringarna i FDS och Argos.

For delvolymen sjunker brandgaslagrets hojd for FDS och Argos valdigt likt vilket &r en god
indikation for en vidare analys.
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C.3.3. Mobelutstallningen

Nedan presenteras jamforelsen mellan simuleringarna i FDS och Argos for mobelutstallningen.
Programmen har jamforts for 900 sekunders simulering da detta var tiden som simulerades i
FDS for delvolymen.

Geometri

| figur .11 nedan presenteras mobelutstallningens uppbyggnad i Argos och FDS dar skillnader
mellan programmen tydliggors. | figurerna framgar placeringen av matpunkterna A, B och C
dar jamforelsen har gjort.

C B C
Fire
B A B

Figur C.11 beskriver uppbyggnaden av mébelutstallningen i Argos och FDS. Dar A, B och C representerar avstandet fran
brandboxen. De bla markeringarna i FDS uppbyggnad symboliserar placeringen av layer devices och de gréna placeringen
av temperaturtraden.

Temperatur
Nedan presenteras figurer som pavisar temperaturskillnaderna i brandgaslagret mellan Argos
och FDS for moébelutstallningen.

| tabell c.6 redovisas slutvardena vid 900 sekunders simulering i mobelutstallningen pa
avstanden A, B och C medan figurerna nedan plottar forloppet 6ver tiden.

Tabell C.6 beskriver hur temperaturen forandras i FDS och Argos beroende pa avstandet fran branden.

Simulerings- Avstand

program Medel [°C] A [°C] B [°C] C [°C]
FDS 60 60 47 40
Argos 80 142 62 37

| tabell c.6 som beskriver sluttemperaturerna for simuleringarna framgar det att Argos har ett
varmare brandgaslager narmast branden som sedan faller for varje steg bort medan FDS haller

en jamnare temperatur for de olika avstanden.
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Figur C.12 illustrerar medelvardet av temperaturen FDS och Argos for avstanden A, B och C.
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Figur C.12 beskriver medeltemperaturen for avstanden A, B och C for Argos och FDS.

Medeltemperaturen mellan FDS och Argos féljer varandra relativt bra fram till lite innan 300
sekunder dar Argos temperatur fortsétter att 6ka medan FDS planar ut. Differensen mellan dem
okar fran 2°C vid 280 sekunder till 20°C vid 900 sekunders simulering.

Figur C.13 illustrerar temperaturskillnaderna mellan FDS och Argos for avstand A fran
branden.
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Figur C.13 beskriver temperaturskillnaden fér avstand A mellan Argos och FDS.

Pa avstand A fran branden framgar det att temperaturerna mellan simuleringarna har en stor
differens som slutar pa 80°C vid 900 sekunders simulering. Da temperaturskillnaderna &r stora
sa har ingen brandgasventilation placerats i brandboxen.
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| figur c.14 illustreras temperaturerna for avstand B.
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Figur C.14 beskriver temperaturskillnaden for avstand B mellan Argos och FDS.

Avstand B har endast en differens pa 15°C i temperatur och darfor har det ansetts rimligt att
luckor placerats i boxarna med avstand B.

Figur C.15 illustrerar temperaturskillnaderna mellan FDS och Argos for avstand C fran
branden.

Avstand C

o

o

——FDS

NN W
ol

o

—— Argos

Temperatur [°C]

=
o o1 O

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Tid [s]

Figur C.15 beskriver temperaturskillnaden fér avstand C mellan Argos och FDS

For avstand C har FDS en 3°C hogre temperatur an Argos och darfor har det ansetts rimligt att
luckor placerats i boxarna med avstand C.
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Brandgaslagrets héjd
| figur c.16 illustreras rokfylinaden i mobelutstéllningen som ett medelvarde av avstand A, B
och C da skillnaderna som upptradde mellan avstanden var sma for respektive simulering.
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Figur C.16 redogdr brandgaslagrets hojd for mébelutstaliningen i simuleringar med Argos och FDS.

Nagot som framgar av figur ¢.16 ar att Argos inte rokfyller lokalen likt FDS med de givna
ingangsvardena. Forsok har gjorts for att undersoka vad som kravdes for att fa en liknande
rokfyllnad som FDS vilket var ett Cd=0,1 och det anses inte vara ett rimligt varde att anvanda.

Férklaring till skillnaden i brandgaslagrets temperatur
Nagot som framgar i figurerna for temperatur och brandgaslagrets hojd ar att de skiljer sig
mellan FDS och Argos simuleringarna.

| FDS simuleringarna av mdbelutstallningen har layer devices for brandgaslagrets temperatur
och hojd samt temperaturtrad med ett visst avstand fran branden anvants vilket framgar i figur
c.11. En layer device mater brandgaslagrets temperatur och hojd for att sedan korrelera dem
mot varandra sa att en 2-zonsmodell bildas. Dock nar brandgaslagret blir tjockare kommer den
undre delen av brandgaslagret vara svalare an det som ar néra taket, se figur ¢.17. Det gor att
medelvérdet for brandgaslagrets temperatur blir lagre &n ifall det hade varit ett tunnare
brandgaslager. Detta kan vara en forklaring till varfor Argos oOverskattar temperaturen i
brandgaslagret i mébelutstallningen da Argos har ett tunnare brandgaslager an FDS.

Temperaturtraden i FDS starker pastaendet att skillnaderna i brandgaslagrets temperatur mellan
simuleringsprogamen beror pa brandgaslagrets hojd.
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Figur C.17 illustrerar hur temperaturen okar fran golvet till taket med temperaturtraden pa de
olika avstanden samt vilka hojder pa brandgaslagret respektive simulering gav upphov till.
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Figur C.17 beskriver temperaturen fran golvet till taket i FDS simuleringen for mobelutstallningen vid 800-900 sekunders
simulering. Det orangea faltet visar brandgaslagrets hojd i Argos och det bla faltet for FDS fran figur c.16.

Medelvardet for de 3 dvre punkterna som Argos brandgaslager skulle tdcka in i figur c.17 ligger
pa 77°C medan medelvardet av de 9 punkterna som FDS brandgaslager innefattar ligger pa
55°C. Skulle detta jamforas med medeltemperaturen i tabell ¢.6 sd uppnds ungefar samma
differens mellan simuleringarna.

En momentan bild hur temperaturen fordelar sig fran golv till tak i mobelutstallningen fran

FDS illustreras i figur ¢.18.

Time: 900.0

Figur C.18 visar slicefiles for temperaturen i mobelutstéllningen efter 900 sekunders simulering i FDS. A, B och C
representerar placeringen av temperaturtraden fran den givna vinkeln.

Det framgar i figur c.18 att temperaturen ar varmast vid taket och blir gradvis kallare langre
ner i brandgaslagret.
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C.3.4. En box mot nio boxar i Argos for delvolymen
Nedan presenteras en jamférelse mellan tva Argossimuleringar dar en respektive nio boxar har
anvants i delvolymen. Simuleringarna med nio boxar presenteras nedan som ett medelvérde.

Temperatur
| figur ¢.19 nedan illustreras temperaturen i delvolymen for de olika uppdelningarna.
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Figur C.19 Beskriver hur temperaturen for en box respektive nio boxar skiljer sig vid simuleringarna med Argos.

| figur .19 framgar det att temperaturerna foljer varandra i hélften av simuleringstiden men
dar differensen sedan okar till 35°C vid slutet av simuleringarna. D& temperaturerna mellan
simuleringarna skiljde sig valdes uppdelningen med 9 boxar for den vidare analysen da den
uppdelningen ligger narmare temperaturerna i FDS som delvolymen validerats mot, se figur
c.7.

Brandgaslagrets héjd
| figur ¢.20 nedan illustreras brandgaslagrets hojd i delvolymen for de olika uppdelningarna.
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Figur C.20 Beskriver hur brandgaslagrets hojd for 1 box respektive 9 boxar skiljer sig vid simuleringarna med Argos.
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| figur ¢.20 framgar det att Argossimuleringarna med en box ger ett hogre brandgaslager i slutet
av simuleringen vilket &r naturligt da det ar en hogre temperatur i delvolymen ifall en box
anvéndes, se figur c.19.

Med de givan resultaten mellan de olika uppdelningarna kan uppbyggnaden av delvolymen
verifieras och anvéndas till den vidare analysen.

C.4. Flaktkapacitet i delvolymen

Nedan foljer en jamforelse mellan Argossimuleringar med flaktar och luckor for delvolymen.
Flaktkapaciteten har beraknats fram fran simuleringar med luckor for att efterlikna
analyskriterierna i brandgaslagrets hojd, temperatur och optiska densitet. | jamforelsen framgar
det att flaktar och luckor skiljer under brandférloppet men intar samma varde for temperatur
och brandgaslagrets hojd vid slutet av simuleringarna.

| delvolymen har fyra luckor eller flaktar anvants vid simuleringarna. Placering av till- och
franluft aterges i avsnitt 6.1.2.

C.4.1. Flaktkapacitet beroende pa tid

Nedan presenteras den erforderliga flaktkapaciteten som behévs for att efterlikna luckorna i
grunduppstallningen for 600 och 1800 sekunder simulerat brandférlopp. Fléktkapaciteten for
1800 sekunders simulering har anvants for den vidare analysen nér parametrarna takhdjd och
brandeffekt jamfors mellan luckor och flaktar i resultatet.

Tabell C.7 redovisar resultatet av den erforderliga flaktkapaciteten for 600 respektive 1800
sekunders simulering.

Tabell C.7 redogor resultatet av den erforderliga flaktkapaciteten som behdvs beroende pa tid.

Simuleringstid [s] 600 [11800 ]

Erforderlig flaktkapacitet per flakt [m®/s] | 6,4 10,2
Total erforderlig flaktkapacitet [m®/s] 25,6 | 40,8

Flaktkapaciteten varierar beroende pa hur langt brandforlopp som ska simuleras néar flaktar ska
likstallas med luckorna. Figur C.21 och figur c.22 redovisar hur brandgaslagrets temperatur,
h6jd och optiska densitet skiljer sig under delar av brandforloppet men likstéllts vid slutet av
simuleringen.
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Figur C.21 illustrerar skillnaden mellan luckor och flaktar under 600 sekunder simulering for en flaktkapacitet pa 25.6m?/s.
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Figur C.22 illustrerar skillnaden mellan luckor och flaktar under 1800 sekunder simulering for en flaktkapacitet pa 40,8md/s.

| figur ¢.21 och figur ¢.22 framgar det att flaktar och luckor for simuleringar i Argos skiljer sig
under férloppet men intar samma varden for analyskriterierna vid slutet. Differensen mellan
brandgaslagrets temperatur, héjd och optiska densitet for luckor och fléktar skiljer sig mellan
de olika simuleringstiderna. Dar det framgar att en langre simulering ger storre differenser
framtill slutvérdet.

En anledning till att flaktkapaciteten behover 6kas for att likstallas med luckorna &r att
temperaturen aldrig intar stationara forhallanden i Argossimuleringarna. Detta leder till att
luckorna blir effektivare i och med att temperaturen Okar. Fldktarna maste samtidigt
kompensera for den minskade densiteten i brandgaslagret da de endast tar ut ett fast
volymflode.

C.4.2. Flaktkapacitet beroende pa takhojd

Nedan presenteras framtagandet av den erforderliga flaktkapaciteten for de varierade
takhojderna samt hur luckor och flaktar skiljer sig under brandforloppet. Flaktkapaciteten for
grunduppstallningen presenterades i figur .22 ovan vid analys av tidens inverkan. I tabell c.8
redovisas resultatet av den erforderliga flaktkapaciteten for 6 respektive 14 meters takhdjd.

Tabell C.8 redogdr dem erforderliga flaktkapaciteten vid 6 respektive 14 meter i takhojd.
Takhojd [m] 6 14

Erforderlig flaktkapacitet per flakt [m%/s] | 8,9 10,9
Total erforderlig flaktkapacitet [m®/s] 35,6 |43,6

| tabell .8 framgar det att den erforderliga flaktkapaciteten maste dka nar takhojden blir hogre
i lokalen. Figur C.23 och figur c.24 illustrerar skillnader under brandférloppet vid likstallandet
av luckor och flaktar vid slutet av simuleringen.
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Figur C.23 illustrerar hur luckor och flaktar skiljer sig under brandférloppet for takhdjden 6m.
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Figur C.24 illustrerar hur luckor och flaktar skiljer sig under brandférloppet for takhdjden 14m

| figur ¢.23 och figur c.24 framgar det att temperaturskillnaden mellan luckor och flaktar under
brandforloppet inte skiljer sig namnvart at men fér brandgaslagrets hjd och optiska densitet
framtrader en storre differens.

C.4.3. Flaktkapacitet beroende pa brandeffekt

Nedan presenteras framtagandet av den erforderliga flaktkapaciteten for de olika
brandeffekterna samt hur luckor och flaktar skiljer sig under brandférloppet. Flaktkapaciteten
for grunduppstélliningen presenterades i figur ¢.22 ovan vid analys av tidens inverkan. Tabell
C.9 redovisar resultatet av den erforderliga flaktkapaciteten for en varierad brandeffekt.

Tabell C.9 redogor dem erforderliga flaktkapaciteten vid 5,10 samt 25MW brandeffekt.

Brandeffekt [MW] 5
Erforderlig flaktkapacitet per flakt [m%/s] | 5,5 7,7 12,6
Total erforderlig flaktkapacitet [m®/s] 22 30,8 |50,4

| tabell c.9 framgar det att den erforderliga flaktkapaciteten maste dka vid en 6kad brandeffekt.
| figur c.25, figur c.26 och figur c.27 illustreras skillnader under brandforloppet vid
likstallandet av luckor och fléktar vid slutet av simuleringen.

Tempertur Brandgaslagrets hojd Optisk densitet
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Figur C.25 illustrerar hur luckor och flaktar skiljer sig under brandférloppet for brandeffekten SMW.

Temperatur Brandgaslagrets hojd Optisk densitet
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Figur C.26 illustrerar hur luckor och flaktar skiljer sig under brandférloppet for brandeffekten 10MW.
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Temperatur Brandgaslagrets hojd Optisk densitet
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Figur C.27 illustrerar hur luckor och flaktar skiljer sig under brandférloppet fér brandeffekten 25MW.

| figur c.25, figur ¢.26 och figur c.27 framgar det att temperaturskillnaden mellan luckor och
flaktar under brandférloppet inte skiljer sig namnvart at men for brandgaslagrets hojd och
optiska densitet framtrader en storre differens.

C.5. Resultat Argos
Nedan presenteras resultatet av den erforderliga flaktkapaciteten vid berékningarna samt
analysen av en varierad takhdjd i Argos.

C.5.1. Flaktkapacitet
| tabell c.10 nedan presenteras en sammanstallning av resultatet for hur flaktkapaciteten andras
beroende pa olika parametrar fran bilaga A.1.2 och bilaga C.4.

Tabell C.10 sammanstaller de erforderliga flaktkapaciteterna frdn Argossimuleringarna och handberakningarna fran
resultatet i delvolymen.

Parameter Simuleringstid [s] Takhojd [m] Brandeffekt [MW]
Variation 600 6 | |

Argos Erforderlig 25,6 40,8 35,6 [40,8 | 436 |- 22 30,8 | 40,8 |504
flaktkapacitet [m®/s]
Handberékningar
Erforderlig - - 25,6 |32,6 |37,6 |415|18 |25 32,6 | 38

flaktkapacitet [m3/s]

Framtagandet av den erforderliga flaktkapaciteten har genomforts sa att flaktarna ger samma
resultat for analyskriterierna brandgaslagrets héjd och temperatur som luckorna vid den givna
kapaciteten. Fléktkapaciteten skulle kunna tolkas som volymflodet genom luckorna vid
parameteranalysen.

Handberakningarna visar hur stationdra forhallanden rader medan Argos har en konstant
stigande temperatur som ocksa andrar forutsattningarna vid brandgasventileringen.
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C.5.2. Takhojd

Nedan presenteras resultaten av en varierad takhojd fran simuleringarna i Argos. Det som
redovisas &r brandgaslagrets temperatur, hojd och optiska densitet. For l&shanvisningar till
resultatet se avsnitt 8.3.

Tabell C.11 sammanstéller resultatet vid 1800 sekunders simuleringen dér slutvéardena
redovisas for luckor och flaktar vid de olika takhojder.

Flaktkapaciteten for de fyra flaktarna i jamforelsen mellan luckor och flaktar halls konstant pa
10,2 m®/s per flakt, totalt 40,8 m®/s, i Argossimuleringarna.
Tabell C.11 sammanstéller resultatet av brandgaslagrets temperatur, héjd samt optiskdensitet vid 1800 sekunders simulering

i Argos for luckor och flaktar vid en varierad takhdjd. Flaktkapacitet som erfordras for att ge samma resultat som luckorna
vid den givna hojden presenteras ocksa i tabellen.

H=6 [m] H=10 [m] H=14 [m] H=20 [m]
Grund
Lucka | Flakt | Lucka Lucka | Flakt | Lucka

Brandgaslagrets 372 358 262 262 | 205 213 | 147 152
temperatur Tq [°C]
Differens i
temperatur mellan +14 0 -8 -5
luckor och flaktar
Brandgaslagrets 2,4 2,9 3,1 3,1 3,4 0 0 0
h6jd Hp [m]
Differens i hojd
mellan luckor och -0,5 0 - -
flaktar
Brandgaslagret
optiska densitet 12,63 10,79 | 11,62 | 11,0 | 11,18 | 152 |93 9,89
[dB/m]
Erforderlig
flaktkapacitet for 356 |- 408 |- 436 |- - -
takhojden [m®/s]

| tabell c.11 syns en pabdrjan till tendens att flaktar ger ett hdgre brandgaslager vid lagre
takhojder och luckor nar hojden 6kar. Vad som ocksa kan observeras i tabellen ar att den
erforderliga flaktkapaciteten for att ventilera ut brandgaserna lika bra som luckorna maste 6ka
for en hogre takhojd.
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Temperatur

I figur .28 nedan illustreras temperaturen i brandgaslagret for de olika takhdjderna med luckor
eller flaktar.

Temperatur
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Figur C.28 visar brandgaslagrets temperaturer for simuleringar i Argos for olika takhdjd med luckor och flaktar.

| figur ¢.28 framgar det att brandgaslagrets temperatur aldrig intar stationara forhallanden utan
kontinuerligt fortsatter stiga genom hela simuleringen. Brandgaslagret blir daven kallare nér
takhojden okar.

Brandgaslagrets héjd

| figur ¢.29 nedan illustreras hur brandgaslagret h6jd sjunker i Argossimuleringarna for de olika
takhojderna for luckor eller flaktar.

Brandgaslagrets hojd
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Figur C.29 visar brandgaslagrets hojd for simuleringar i Argos for olika takhtjd med luckor och flaktar.

| figur .29 framgar det att brandgaslagrets hojd och hastighet den sjunker med skiljer sig
mellan simuleringarna.
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For takhojden 14 meter skiljer sig simuleringarna mest da luckorna stabiliserar brandgaslagrets
hojd pa 3,4 meter och for flaktarna sa rokfylls hela delvolymen.

Optisk densitet

| figur ¢.30 nedan illustreras den optiska densiteten for de olika takhdjderna med luckor eller
flaktar.

Optisk densitet
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Figur C.30 visar den optiska densiteten i brandgaslagret for simuleringar i Argos for olika takhdjd med luckor och flaktar.

| figur ¢.30 askadliggors inte tendenserna for den optiska densiteten lika tydligt som for
temperatur och hojd. 1 figur ¢.29 framgar det att hela lokalen rokfylls vid simuleringarna for
flaktar 14 och 20 meter samt for luckor 20 meter i takh6jd. Trotts detta ligger vardena for den
optiska densiteten i figur ¢.30 hogst for flaktar 14 och lagst for takhéjden 20 meter.
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Bilaga D - Temperaturens inverkan pa det optimala massflodet
Nér brandgaslagrets hojd har stabiliserats kommer inte alltid massflodet ut att bli storre aven
ifall temperaturen 6kar. Foljande harledning fran W.K Chow ar framtagen for att forklara figur
d.1 och att det matematiskt maximala massflodet genom en lucka sker vid 273°C. (Chow & Li,
2003)
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Figur D.1 beskriver hur kvoten av massflédet och det maximala massflodet ur en lucka forhaller sig till brandgaslagrets
temperatur.

Ekvation D.1 ger massflodet me ut ur en lucka i taket.

Tg
ZQ(H—HD)(T—a—l)

Me = CapgAe Ty g CodZ Ekvation D.1
TaTa"c2,a?)

Dar

m, Massflode ur den dvre 6ppningen [kg/s]

Cy Flodeskoefficienten [-]

Cgai Flodeskoefficienten for tilluften [-]

Pa Omgivningsluftens densitet [kg/m?®]

A, Oppningsarea for det utstrommande flodet [m?]

A; Oppningsarea for det instrommande flodet [m?]

g Tyngdaccelerationen [m/s?]

H Takhojd [m]

Hp Brandgaslagrets hojd 6ver golvet [m]

T, Temperatur i brandgaslagret [K]

T, Omgivningstemperaturen [K]

En derivering av ekvation D.1, massflodet me, med avseende pa ;—g genomfors och féljande
uttryck, ekvation D.2 framkommer.
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. Tgy2
diy Capat, 290 HDn21t5A2+ -G

T, - g Tg C2
d( g ) 2 Tglg, d4 e Tg . 5
Ta [ ( Tq C2 A2 ]2*(Ta 1)2

Ekvation D.2

Ifall —— T/ = 0 kan punkten for det maximala massflodet av brandgaser studeras.
Ta

Efter forenklingar av det deriverade uttrycket dar ig—"}e = 0 ansétts, for att fa maxvérdet, kan
d T,
ekvation D.3 tas fram.

T C32AZ
L=14+ [&

Ta Cdl

>+ 1 Ekvation D.3

Ifall antagandet gors att arean for tilluften ar mycket stérre dn arena for franluften, Ai>>A., ges
foljande forhallanden fran ekvation D.4

T, = 2T, Ekvation D.4

Ifall antagande att Ai>>A. dven gors for ekvation D.1 ges foljande uttryck for massflodet
genom luckorna.

Ty ~ CdpaAe\/Zg(H — Hp) (;—g - 1) x (%)—1 Ekvation D.5

Med en insattning av ekvation D.4 i ekvation D.5 ges foljande uttryck som nu beskriver
maximala massflodet =1, 4

mmax ~ CdpaAe\/Zg(H - HD)(]-) * (2)_1 Ekvation D.6
Dar
Mpmax Maximala massflodet ur den dvre dppningen [kg/s]

Da ett uttryck for det maximala massflodet mmax har hérletts fran var derivering av me kan en
jamforelse mellan olika temperaturers paverkan pa massflédet géras genom att nu dela

massflodet pa det maximala massflodet,

Mmax

Observera att bade me och mmax innehaller uttrycket C;p,A.+/29(H — Hp) vilket ger oss

T T
29_ 29y-1
me (Ta 1)*(Ta)

Mmax 0,5

Ekvation D.7

Ifall en 6kande brandgastemperatur Ty satts in i ekvation D.7 kan figur d.1 ovan plottas.
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Bilaga E - Indatafiler till FDS

Nedan presenteras de indatafiler som anvénts vid simuleringarna i FDS. For att begransa antalet
sidor presenteras hela indatafilen for grundfallen och de delar som &ndrats vid de 6vriga
simuleringarna. For att fortydliga vad som &ndrats har styckena fargkodats:

>
>
>

geometri.
>

E.1. Mobelutstallningen
&HEAD CHID="Mdbel_medbgv'/

&TIME T_END=900/

&DUMP DT_RESTART=200/

MESH

&MESH ID='0,125', 1JK=80,80,48, XB=43.0,53.0,81.5,91.5,4.5,10.5/
&MESH ID='0,25-1', IJK=122,40,48, XB=43.0,73.5,71.5,81.5,4.5,16.5/
&MESH ID='0,25-2', IJK=82,80,48, XB=53.0,73.5,81.5,101.5,4.5,16.5/
&MESH ID='0,25-3', 1JK=112,40,48, XB=25.0,53.0,91.5,101.5,4.5,16.5/
&MESH ID='0,25-4', 1JK=72,80,48, XB=25.0,43.0,71.5,91.5,4.5,16.5/
&MESH ID='0,5-1', IJK=157,54,24, XB=-5.0,73.5,101.5,128.5,4.5,16.5/
&MESH ID='0,5-2', IJK=60,60,24, XB=-5.0,25.0,71.5,101.5,4.5,16.5/
&MESH ID='0,5-3', 1JK=89,100,24, XB=-5.0,39.5,21.5,71.5,4.5,16.5/

&MESH ID='0,5-4', 1JK=98,75,24, XB=39.5,88.5,34.0,71.5,4.5,16.5/
&MESH ID='0,5-5', 1JK=98,72,32, XB=39.5,88.5,-2.0,34.0,0.5,16.5/

REAC

&REAC ID="BBRAD-20',
FUEL='REAC_FUEL',
C=4.56,

H=6.56,

0=2.34,

N=0.4,
CO_YIELD=0.1,
SOOT_YIELD=0.1,

HEAT_OF_COMBUSTION=2.0E4/

PROP

&PROP ID="Heskestad lonization’, QUANTITY='"CHAMBER OBSCURATION', LENGTH=1.8/

&PROP ID="Sprinkler’,

QUANTITY='LINK TEMPERATURE/,
ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0,

RTI=50.0/

DEVC

&DEVC ID="Temp_brand', QUANTITY=TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=43.0,53.0,81.5,91.5,5.0,8.0/

&DEVC ID="Soot_M®dbel_1.01",
&DEVC ID="Soot_M®dbel_1.02',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_1.03',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_1.04',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_1.05',
&DEVC ID="Soot_Mébel_1.06',
&DEVC ID="Soot_M®dbel_2.01",
&DEVC ID="Soot_Mdbel_2.02',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_2.03',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_2.04',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_2.05',
&DEVC ID="Soot_Mébel_2.06',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.02',
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.03',
&DEVC ID="Soot_Mdobel_3.04",
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.05',
&DEVC ID="Soot_Mébel_3.06',

QUANTITY=MASS FLUX Z,
QUANTITY=MASS FLUX Z,
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY=MASS FLUX Z,
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY='MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY='MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',
QUANTITY='MASS FLUX Z',
QUANTITY="MASS FLUX Z',

SPEC_ID="SOOT,
SPEC_ID="SOOT,
SPEC_ID='SOOT',
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT',
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT,
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT"',
SPEC_ID='SOOT',
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT",
SPEC_ID='SOOT,
SPEC_ID='SOOT',

STATISTICS ='AREA INTEGRAL
STATISTICS ='AREA INTEGRAL

STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL,
STATISTICS ='AREA INTEGRAL,
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL',
STATISTICS ='AREA INTEGRAL,
STATISTICS ='AREA INTEGRAL,

Rod farg — Innebar att koden plockats bort vid de andra simuleringarna.
Gron farg — Har andrats da franluftsparametern utretts for respektive geometri.
Bla farg — Har andrats bade da till- och franluftsparametern andrats for respektive

Orange farg — Har enbart &ndrats vid simuleringen Mobel_2xFranluft.

', XB=11.0,13.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
', XB=11.0,13.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
XB=11.0,13.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
XB=11.0,13.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
XB=11.0,13.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
XB=11.0,13.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
XB=35.0,37.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
XB=35.0,37.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
XB=35.0,37.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
XB=35.0,37.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
XB=35.0,37.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
XB=35.0,37.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
XB=59.0,61.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
XB=59.0,61.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
XB=59.0,61.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
XB=59.0,61.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
XB=59.0,61.0,110.0,111.0,10.5,10.5/

&DEVC ID="Soot_Restaurang_01', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Restaurang_02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Restaurang_03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=75.0,77.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
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&DEVC ID="Soot_Restaurang_04', QUANTITY=MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=75.0,77.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_tilluft_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=22.0,28.5,25.0,25.0,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_1.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=22.0,28.5,25.0,26.0,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_2.01', QUANTITY="MASS FLUX X', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,-1.0,63.0,69.5,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_2.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,0.0,63.0,69.5,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_3.01', QUANTITY=MASS FLUX X', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,-1.0,92.0,98.5,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_3.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,0.0,92.0,98.5,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.01', QUANTITY="MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=35.0,41.5,124.5,124.5,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=35.0,41.5,124.0,124.5,8.0,8.0/

&DEVC ID='Flow_M@bel_1.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.0,37.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.0,37.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.0,37.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.0,37.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.0,37.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.0,37.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Restaurang_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Restaurang_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Restaurang_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Restaurang_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_tilluft_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/

&DEVC ID="Flow_tilluft_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,94.0,96.5,5.0,7.0/

&DEVC ID="Flow_tilluft_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.01', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.02', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=11.0,13.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.03, QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.04', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.05', QUANTITY="MASS FLOW', XB=11.0,13.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.06', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.01', QUANTITY='MASS FLOW', XB=35.0,37.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.02', QUANTITY='"MASS FLOW"', XB=35.0,37.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.03', QUANTITY='MASS FLOW', XB=35.0,37.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.04', QUANTITY='MASS FLOW', XB=35.0,37.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.05', QUANTITY="MASS FLOW', XB=35.0,37.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_2.06', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=35.0,37.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_3.02', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=59.0,61.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_3.03', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_3.04', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_3.05', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_3.06', QUANTITY="MASS FLOW', XB=59.0,61.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Restaurang_01', QUANTITY="MASS FLOW', XB=43.0,45.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Restaurang_02', QUANTITY="MASS FLOW', XB=59.0,61.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Restaurang_03', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=75.0,77.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Restaurang_04', QUANTITY='MASS FLOW', XB=75.0,77.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_01', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=24.0,26.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Mass_tilluft_02', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/

&DEVC ID="Mass_tilluft_03', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,94.0,96.5,5.0,7.0/

&DEVC ID='"Mass_tilluft_04', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_05', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&DEVC ID='SD1.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=31.45,68.85,9.8/
&DEVC ID='SD1.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=31.45,78.85,9.8/
&DEVC ID='SD1.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=31.45,88.85,9.8/
&DEVC ID='SD1.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=31.45,98.85,9.8/
&DEVC ID="SD2.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=40.45,68.85,9.8/
&DEVC ID='SD2.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=40.45,78.85,9.8/
&DEVC ID='SD2.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=40.45,88.85,9.8/
&DEVC ID="SD2.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=40.45,98.85,9.8/
&DEVC ID="SD3.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=49.45,68.85,9.8/
&DEVC ID="SD3.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=49.45,78.85,9.8/
&DEVC ID='SD3.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=49.45,88.85,9.8/
&DEVC ID="SD3.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=49.45,98.85,9.8/
&DEVC ID="SD4.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=58.45,68.85,9.8/
&DEVC ID='SD4.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=58.45,78.85,9.8/
&DEVC ID="SD4.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=58.45,88.85,9.8/
&DEVC ID="SD4.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=58.45,98.85,9.8/
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&DEVC ID="Sprinkler1.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=42.0,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler1.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=42.0,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler1.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=42.0,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler1.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=42.0,91.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=46.0,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=46.0,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=46.0,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=46.0,91.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=50.0,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=50.0,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=50.0,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=50.0,91.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=54.0,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=54.0,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=54.0,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=54.0,91.0,9.5/

&DEVC ID='LAYER1.01->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=12.15,12.15,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.02->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=12.15,12.15,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.03->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=12.15,12.15,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.01->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=36.45,36.45,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.02->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=36.45,36.45,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.03->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=36.45,36.45,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.01->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=60.75,60.75,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.02->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=60.75,60.75,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.03->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=60.75,60.75,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_Restaurang->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=70.0,70.0,21.25,21.25,5.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER1.01->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=12.15,12.15,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.02->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=12.15,12.15,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.03->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=12.15,12.15,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.01->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=36.45,36.45,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.02->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=36.45,36.45,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.03->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=36.45,36.45,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.01->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=60.75,60.75,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.02->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=60.75,60.75,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.03->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=60.75,60.75,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_Restaurang->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=70.0,70.0,21.25,21.25,5.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER1.01->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=12.15,12.15,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.02->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=12.15,12.15,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.03->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=12.15,12.15,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.01->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=36.45,36.45,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.02->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=36.45,36.45,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.03->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=36.45,36.45,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.01->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=60.75,60.75,42.3,42.3,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.02->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=60.75,60.75,75.0,75.0,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.03->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=60.75,60.75,107.7,107.7,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_Restaurang->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=70.0,70.0,21.25,21.25,5.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER_TRYCK_01->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=44.0,44.0,7.5,7.5,5.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER_TRYCK_02->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=36.0,36.0,30.5,30.5,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_TRYCK_03->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=36.0,36.0,46.5,46.5,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_TRYCK_04->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=36.0,36.0,62.5,62.5,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_TRYCK_05->HEIGHT', QUANTITY='LAYER HEIGHT', XB=36.0,36.0,78.5,78.5,5.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER_TRYCK_01->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=44.0,44.0,7.5,7.5,5.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER_TRYCK_02->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=36.0,36.0,30.5,30.5,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_TRYCK_03->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=36.0,36.0,46.5,46.5,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_TRYCK_04->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=36.0,36.0,62.5,62.5,5.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER_TRYCK_05->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=36.0,36.0,78.5,78.5,5.0,10.0/

&DEVC ID="Tryck1.01', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=44.0,7.5,9.75/
&DEVC ID="Tryck1.02', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=44.0,7.5,10.25/
&DEVC ID="Tryck1.03', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=44.0,7.5,10.75/
&DEVC ID="Tryck2.01', QUANTITY="PRESSURE', XY Z=36.0,30.5,9.75/
&DEVC ID="Tryck2.02', QUANTITY="PRESSURE', XY Z=36.0,30.5,10.25/
&DEVC ID="Tryck2.03', QUANTITY="PRESSURE', XY Z=36.0,30.5,10.75/
&DEVC ID="Tryck3.01', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=36.0,46.5,9.75/
&DEVC ID="Tryck3.02', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=36.0,46.5,10.25/
&DEVC ID="Tryck3.03', QUANTITY="PRESSURE', XY Z=36.0,46.5,10.75/
&DEVC ID="Tryck4.01', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=36.0,62.5,9.75/
&DEVC ID="Tryck4.02', QUANTITY="PRESSURE', XY Z=36.0,62.5,10.25/
&DEVC ID="Tryck4.03', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=36.0,62.5,10.75/
&DEVC ID="Tryck5.01', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=36.0,78.5,9.75/
&DEVC ID="Tryck5.02', QUANTITY='"PRESSURE', XY Z=36.0,78.5,10.25/
&DEVC ID="Tryck5.03', QUANTITY="PRESSURE', XYZ=36.0,78.5,10.75/

&DEVC ID="Temp1.01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=48.0,86.5,6.0/
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&DEVC ID="Temp1.02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=48.0,86.5,7.0/
&DEVC ID="Temp1.03', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=48.0,86.5,8.0/
&DEVC ID="Temp1.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=48.0,86.5,9.0/
&DEVC ID="Temp1.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=48.0,86.5,9.8/
&DEVC ID="Temp2.01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=39.0,74.4,6.0/
&DEVC ID="Temp2.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=39.0,74.4,7.0/
&DEVC ID="Temp2.03', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=39.0,74.4,8.0/
&DEVC ID="Temp2.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=39.0,74.4,9.0/
&DEVC ID="Temp2.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=39.0,74.4,9.8/
&DEVC ID="Temp3.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=30.0,62.3,6.0/
&DEVC ID="Temp3.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=30.0,62.3,7.0/
&DEVC ID="Temp3.03', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=30.0,62.3,8.0/
&DEVC ID="Temp3.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=30.0,62.3,9.0/
&DEVC ID="Temp3.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=30.0,62.3,9.8/
&DEVC ID="Temp4.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.0,40.1,6.0/
&DEVC ID="Temp4.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.0,40.1,7.0/
&DEVC ID="Temp4.03', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.0,40.1,8.0/
&DEVC ID="Temp4.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.0,40.1,9.0/
&DEVC ID="Temp4.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.0,40.1,9.9/

&DEVC ID="Hastighet1.01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,30.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,46.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.03', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=12.0,62.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,78.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,94.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.06', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,110.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet2.01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,30.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,46.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,62.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,78.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,94.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.06', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,110.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet3.02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,46.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,62.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,78.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,94.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.06', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,110.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=44.0,7.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,7.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=76.0,7.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=76.0,30.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet_Till_01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=25.25,26.0,6.0, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.0,66.25,6.0, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_03', QUANTITY='"VELOCITY", XYZ=0.0,95.25,6.0, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=38.25,124.0,6.0, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=58.5,21.0,5.0/

&DEVC ID='"BEAM_01', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=25.25,25.25,26.0,36.0,7.0,7.0/

&DEVC ID='"BEAM_02', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=0.0,10.0,66.25,66.25,7.0,7.0/

&DEVC ID='"BEAM_03', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=0.0,10.0,95.25,95.25,7.0,7.0/

&DEVC ID="BEAM_04', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=38.25,38.25,124.0,114.0,7.0,7.0/

&DEVC ID="BEAM_05', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=65.0,65.0,40.1,50.1,7.0,7.0/

&DEVC ID='"BEAM_06', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=58.0,48.0,27.0,27.0,7.0,7.0/

&DEVC ID="MARTINS_STRALE', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=38.25,38.25,124.0,114.0,9.75,9.75/

&DEVC ID="TIMER->OUT', QUANTITY="TIME', XYZ=43.0,81.5,4.5, SETPOINT=120.6/

MATL

&MATL ID="STEEL',
FYI1="Drysdale, Intro to Fire Dynamics - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.8,
DENSITY=7850.0,
EMISSIVITY=0.95/
&MATL ID='PIR,
FYI='Polyisocyanurate 120mm'’,
SPECIFIC_HEAT=1.45,
CONDUCTIVITY=0.022,
DENSITY=35.0/
&MATL ID="CONCRETE',
FYI="NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation’,
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.38,
DENSITY=2280.0/
&MATL ID='AIR/,
FYI='Drysdale, intoduction to fire dynamics',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=0.026,
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DENSITY=1.1/

SURF

&SURF ID="Tak’,

COLOR='WHITE',
MATL_ID='STEEL','AIR",'PIR",'STEEL',
THICKNESS=0.002,0.100,0.120,0.002/

&SURF ID='ADIABATIC,
COLOR='GRAY 80/,
ADIABATIC=.TRUE./

&SURF ID="Wall - Sandwich',
RGB=51.0,102.0,255.0,
MATL_ID='STEEL',PIR','STEEL",
BACKING='EXPOSED",
THICKNESS=0.002,0.120,0.002/

&SURF ID="GolV',

COLOR='GRAY 60/,
MATL_ID='CONCRETE',
THICKNESS=0.500/

&SURF ID="Brand -2,4AMW/,
COLOR='RED',

HRRPUA=1107.27/

OBST

&OBST ID="Innervéagg', XB=55.0,73.0,55.0,55.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=62.0,62.0,66.0,80.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=57.0,57.0,88.0,96.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervdgg', XB=28.0,28.0,85.0,124.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=13.0,13.0,85.0,106.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=20.0,20.0,63.0,85.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=32.0,32.0,63.0,73.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervdgg', XB=18.0,34.0,44.0,44.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervdgg', XB=18.0,18.0,47.0,54.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=44.0,73.0,66.0,66.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=0.0,44.0,85.0,85.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC/
&OBST ID="Innervéagg', XB=44.0,44.0,40.0,124.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Brand', XB=47.0,49.125,85.5,87.625,5.0,5.5, SURF_ID="INERT"/

&OBST ID="Innervdgg', XB=40.0,50.0,21.0,21.0744,5.0,10.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=55.0,55.0,80.0,81.5,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=55.0,73.0,88.0,88.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=55.0,55.0,81.5,88.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=62.0,62.0,101.0,101.5,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervdgg', XB=44.0,62.0,105.0,105.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=62.0,62.0,101.5,105.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=0.0,39.5,63.0,63.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC/
&OBST ID="Innervéagg’', XB=39.5,44.0,63.0,63.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=35.0,39.5,40.0,40.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=35.0,35.0,26.0,40.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=39.5,48.0,40.0,40.0,5.0,8.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg’', XB=48.0,57.0,44.0,44.0,5.0,8.0, SURF_ID='"ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg’', XB=48.0,48.0,40.0,44.0,5.0,8.0, SURF_ID='"ADIABATIC'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=73.0,73.5,71.5,81.5,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich’/
&OBST ID="Yttervagg', XB=73.0,73.5,81.5,101.5,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervéagg', XB=-0.5,0.0,101.5,124.0,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=-0.5,73.5,124.0,124.5,4.5,10.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=73.0,73.5,101.5,124.0,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=-0.5,0.0,71.5,101.5,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=-0.5,0.0,26.0,71.5,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=-0.5,39.5,25.5,26.0,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=39.5,39.5,21.5,25.5,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=73.0,73.5,42.5,71.5,4.5,10.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=73.0,88.5,42.0,42.5,4.5,10.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=88.0,88.5,34.0,42.0,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich’/
&OBST ID="Yttervagg', XB=39.5,40.0,0.0,26.0,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=39.5,80.5,-0.5,0.0,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=80.0,80.5,0.0,9.5,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=80.0,88.5,9.5,10.0,4.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich’/
&OBST ID="Yttervagg', XB=88.0,88.5,10.0,34.0,4.5,10.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Golv', XB=43.0,53.0,81.5,91.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=43.0,73.5,71.5,81.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv"/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=53.0,73.5,81.5,101.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=25.0,53.0,91.5,101.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv"/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=25.0,43.0,71.5,91.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=-0.5,73.5,101.5,124.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=-0.5,25.0,71.5,101.5,4.5,5.0, SURF_ID='Golv'/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=-0.5,39.5,25.5,71.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=39.5,39.5,21.5,25.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv"/ 0.4m enligt ritning
&OBST ID="Golv', XB=39.5,73.5,42.5,71.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning
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&OBST ID="Golv', XB=39.5,88.5,34.0,42.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv"/ 0.4m enligt ritning

&OBST ID="Golv', XB=39.5,80.5,-0.5,9.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning

&OBST ID="Golv', XB=39.5,88.5,9.5,34.0,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/ 0.4m enligt ritning

&OBST ID="Tak', XB=43.0,53.0,81.5,91.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='"ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=43.0,73.5,71.5,81.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=53.0,73.5,81.5,101.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=25.0,53.0,91.5,101.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=25.0,43.0,71.5,91.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=0.0,73.5,101.5,124.0,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=47.0,73.5,124.0,128.5,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=0.0,25.0,71.5,101.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=0.0,39.5,26.0,71.5,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=39.5,73.5,42.5,71.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID='"ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=39.5,88.5,34.0,42.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=39.5,88.5,26.0,34.0,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=40.0,80.0,0.0,10.0,10.0,10.5, COLOR=INVISIBLE', SURF_ID='"ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=40.0,88.5,10.0,26.0,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Tak', XB=84.5,88.5,9.5,10.0,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Hisschakt', XB=62.0,65.0,38.0,38.0,5.0,9.0, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Hisschakt', XB=62.0,62.0,34.0,38.0,5.0,9.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Hisschakt', XB=65.0,65.0,34.0,38.0,5.0,9.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Hisschakt', XB=62.0,65.0,26.0,26.0,5.0,9.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Hisschakt', XB=62.0,62.0,26.0,34.0,5.0,9.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Hisschakt', XB=65.0,65.0,26.0,34.0,5.0,9.0, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Planl', XB=46.5,47.0,11.0,31.0,0.5,4.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Planl', XB=46.5,70.5,10.5,11.0,0.5,4.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Planl', XB=46.5,70.5,31.0,31.5,0.5,4.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Planl', XB=70.0,70.5,11.0,31.0,0.5,4.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Obstruction’', XB=39.5,60.0,-0.5,0.0,4.5,5.0, SURF_ID="ADIABATIC/

&OBST ID="Obstruction’', XB=39.5,88.5,-2.0,-0.5,4.5,5.0, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Obstruction’, XB=80.5,88.5,-0.5,9.5,4.5,5.0, SURF_ID="ADIABATIC/

HOLE

&HOLE ID="Oppning, XB=34.5,35.5,30.0,33.0,5.0,9.0/
&HOLE ID="6ppning’, XB=64.0,69.0,65.75,66.25,5.0,9.0/
&HOLE ID="Oppning', XB=43.75,44.25,116.0,120.0,5.0,9.0/
&HOLE ID="Oppning', XB=27.75,28.25,91.0,95.0,5.0,9.0/
&HOLE ID="6ppning', XB=4.0,8.0,84.75,85.25,5.0,9.0/
&HOLE ID="Oppning', XB=19.75,20.25,67.0,71.0,5.0,9.0/
&HOLE ID="Oppniung', XB=37.0,40.0,62.55,63.05,5.0,9.0/
&HOLE ID="Oppning', XB=43.75,44.25,77.0,79.0,5.0,9.0/
&HOLE ID="Trappuppgang', XB=52.0,65.0,16.0,25.9,4.0,5.2/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=37.0,39.5,123.0,125.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=24.0,26.5,25.0,27.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="KorrTilluft', XB=55.5,61.0,7.33495,12.0,0.5,2.5/
&HOLE ID="KorrTilluft', XB=68.0,72.0,18.0,23.5,0.5,2.5/

&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mébel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’,
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’

VENT

&VENT ID='"Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent
&VENT ID="Mesh Vent:
&VENT ID="Mesh Vent
&VENT ID='"Mesh Vent
&VENT ID='"Mesh Vent
&VENT ID="Mesh Vent:

XB=43.0,45.0,7.0,8.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->OUT'/
XB=11.0,13.0,30.0,31.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=59.0,61.0,7.0,8.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=75.0,77.0,7.0,8.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=75.0,77.0,30.0,31.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID='"TIMER->OUT'/
XB=11.0,13.0,46.0,47.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID='"TIMER->OUT'/
XB=11.0,13.0,78.0,79.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID='"TIMER->0UT'/
XB=11.0,13.0,62.0,63.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=11.0,13.0,110.0,111.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK", DEVC_ID="TIMER->0UT'/
XB=11.0,13.0,94.0,95.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=35.0,37.0,30.0,31.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID='"TIMER->OUT'/
XB=35.0,37.0,46.0,47.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID='"TIMER->OUT'/
XB=35.0,37.0,78.0,79.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=35.0,37.0,62.0,63.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=35.0,37.0,110.0,111.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
XB=35.0,37.0,94.0,95.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->OUT'/
XB=59.0,61.0,46.0,47.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID='"TIMER->0UT'/
XB=59.0,61.0,78.0,79.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=59.0,61.0,62.0,63.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
XB=59.0,61.0,110.0,111.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK’, DEVC_ID="TIMER->OUT/
XB=59.0,61.0,94.0,95.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK'", DEVC_ID='"TIMER->0UT"/

0,125 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=43.0,53.0,81.5,91.5,10.5,10.5/
:0,25-1 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=43.0,53.0,81.5,81.5,10.5,16.5/
0,25-1 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=43.0,73.5,71.5,81.5,16.5,16.5/
:0,25-2 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=53.0,53.0,81.5,91.5,10.5,16.5/
:0,25-2 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=53.0,73.5,81.5,101.5,16.5,16.5/
:0,25-3 [YMIN], SURF_ID="OPEN', XB=43.0,53.0,91.5,91.5,10.5,16.5/
0,25-3 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=25.0,53.0,91.5,101.5,16.5,16.5/

156



&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-4 [XMAX]', SURF_ID="OPEN", XB=43.0,43.0,81.5,91.5,10.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-4 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=25.0,43.0,71.5,91.5,16.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-1 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,-5.0,101.5,128.5,4.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-1 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,73.5,128.5,128.5,4.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-1 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,73.5,101.5,128.5,16.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-2 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,-5.0,71.5,101.5,4.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-2 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,25.0,71.5,101.5,16.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-3 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,-5.0,21.5,71.5,4.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-3 [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,39.5,21.5,21.5,4.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-3 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=-5.0,39.5,21.5,71.5,16.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-4 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=39.5,88.5,34.0,71.5,16.5,16.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-5 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=88.5,88.5,-2.0,34.0,0.5,4.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-5 [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=39.5,88.5,-2.0,-2.0,0.5,4.5/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-5 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=39.5,88.5,-2.0,34.0,16.5,16.5/
&VENT  ID=Brand, SURF_ID='Brand -2,4MW',  XB=47.0,49.125,85.5,87.6255.55.5, RGB=255.0,0.0,19.0, SPREAD_RATE=0.003996,
XYZ=48.0625,86.5625,5.5/

SLICE

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=12.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=36.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=60.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=12.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=36.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=60.0/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=12.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=36.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=60.0/
&SLCF QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT", PBX=12.0/
&SLCF QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT", PBX=36.0/
&SLCF QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT", PBX=60.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=86.5/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=86.5/
&SLCF QUANTITY="PRESSURE', PBX=12.0/

&SLCF QUANTITY="PRESSURE', PBX=36.0/

&SLCF QUANTITY="PRESSURE', PBX=60.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=7.0/

&TAIL/

E.1.1. Mobel_0.5xTilluft

&DEVC ID="Soot_tilluft_2.01', QUANTITY="MASS FLUX X', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,-1.0,63.0,69.5,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_2.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,0.0,63.0,69.5,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.01', QUANTITY=MASS FLUX Y, SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=35.0,41.5,124.5,124.5,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.02', QUANTITY=MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=35.0,41.5,124.0,124.5,8.0,8.0/

&DEVC ID="Flow_tilluft_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&DEVC ID='"Mass_tilluft_02', QUANTITY=MASS FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/

&DEVC ID="Mass_tilluft_04', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/

&DEVC ID="Mass_tilluft_05', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&DEVC ID="Hastighet_Till_02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.0,66.25,6.0, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=38.25,124.0,6.0, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=58.5,21.0,5.0/

&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="KorrTilluft', XB=55.5,61.0,7.33495,12.0,0.5,2.5/

E.1.2. Mobel_2xTilluft

&DEVC ID="Soot_tilluft_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Y, SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=20.0,30.0,25.0,25.0,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_1.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=20.0,30.0,25.0,26.0,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_2.01', QUANTITY="MASS FLUX X', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,-1.0,61.0,70.0,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_2.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,0.0,61.0,70.0,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_3.01', QUANTITY="MASS FLUX X', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,-1.0,90.0,100.0,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_3.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,0.0,90.0,100.0,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.01', QUANTITY="MASS FLUX Y', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=33.0,43.5,124.5,124.5,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=33.0,43.5,124.0,124.5,8.0,8.0/

&DEVC ID="Flow_tilluft_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=9.0,11.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,45.0,47.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,114.0,116.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=17.0,19.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/

157



&DEVC ID="Flow_tilluft_09', QUANTITY="VOLUME FLOW"', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&DEVC ID='"Mass_tilluft_01', QUANTITY="MASS FLOW', XB=24.0,26.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_02', QUANTITY='MASS FLOW', XB=9.0,11.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_03', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,45.0,47.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_04', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_05', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_06', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=0.0,0.0,114.0,116.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_07', QUANTITY='MASS FLOW', XB=17.0,19.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_08', QUANTITY='MASS FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_09', QUANTITY="MASS FLOW', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=37.0,39.5,123.0,125.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdorr', XB=24.0,26.5,25.0,27.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=17.0,19.5,123.0,125.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,114.0,116.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,45.0,47.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=9.0,11.5,25.0,27.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Trappuppgang', XB=52.0,65.0,16.0,25.9,4.0,5.2/
&HOLE ID="KorrTilluft', XB=55.5,61.0,7.2,40.0,0.5,2.5/
&HOLE ID="KorrTilluft', XB=45.0,72.0,18.0,23.5,0.5,2.5/

E.1.3. Mobel_OxFranluft
Vid denna simulering har de delar markerat med rétt och gront plockats bort i 6vrigt har samma
indata-fil anvants.

E.1.4. Mobel 2xFranluft

&DEVC ID="Soot_M¢&bel_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.0,13.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_1.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.0,13.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢bel_1.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.0,13.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_1.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.0,13.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_1.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.0,13.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_1.06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.0,13.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_1.07', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.0,13.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_1.08', QUANTITY='"MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=11.0,13.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_1.09', QUANTITY='"MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=11.0,13.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_2.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=27.0,29.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_2.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=27.0,29.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_2.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=27.0,29.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_2.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=27.0,29.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_2.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=27.0,29.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_2.06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=27.0,29.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_2.07', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=27.0,29.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢6bel_2.08', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=27.0,29.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_2.09', QUANTITY='"MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=27.0,29.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_3.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_3.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=45.0,47.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.07', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_3.08', QUANTITY='"MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=43.0,45.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢6bel_3.09', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=43.0,45.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_4.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_4.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_4.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_4.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢&bel_4.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_M¢bbel_4.06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_4.07', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_4.08', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=59.0,61.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Mdbel_4.09', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL',XB=59.0,61.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Rest_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Rest_1.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=43.0,45.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Rest_2.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Rest_2.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=59.0,61.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Rest_3.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=75.0,77.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Rest_3.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=75.0,77.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Rest_3.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=75.0,77.0,30.0,31.0,10.5,10.5/

&DEVC ID="Soot_tilluft_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=20.0,30.0,25.0,25.0,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_1.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=20.0,30.0,25.0,26.0,8.0,8.0/
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&DEVC ID="Soot_tilluft_2.01', QUANTITY="MASS FLUX X', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,-1.0,61.0,70.0,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_2.02', QUANTITY=MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,0.0,61.0,70.0,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_3.01', QUANTITY="MASS FLUX X', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,-1.0,90.0,100.0,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_3.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=-1.0,0.0,90.0,100.0,8.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.01', QUANTITY=MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=33.0,43.5,124.5,124.5,5.0,8.0/
&DEVC ID="Soot_tilluft_4.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=33.0,43.5,124.0,124.5,8.0,8.0/

&DEVC ID="Flow_M@bel_1.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_1.09', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.0,13.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_2.08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M¢bel_2.09', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=27.0,29.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='Flow_M@bel_3.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='Flow_M@bel_3.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M¢bel_3.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M¢bel_3.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=45.0,47.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_3.09', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M¢bel_4.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M¢bel_4.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='Flow_M@bel_4.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='Flow_M@bel_4.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_4.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M¢bel_4.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M¢bel_4.07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='Flow_M@bel_4.08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_M@bel_4.09', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Rest_1.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Rest_1.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=43.0,45.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Rest_2.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Rest_2.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=59.0,61.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Rest_3.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Rest_3.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Rest_3.03", QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,30.0,31.0,10.5,10.5/

&DEVC ID="Flow_tilluft_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=9.0,11.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,45.0,47.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=0.0,0.0,114.0,116.5,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=17.0,19.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID="Flow_tilluft_09', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&DEVC ID="Mass_Madbel_1.01', QUANTITY="MASS FLOW', XB=11.0,13.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.02', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.03', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.04', QUANTITY='MASS FLOW", XB=11.0,13.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_1.05', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=11.0,13.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_1.06', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=11.0,13.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.07', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.08', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_1.09', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.0,13.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Médbel_2.01', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=27.0,29.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_2.02', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=27.0,29.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.03', QUANTITY='MASS FLOW', XB=27.0,29.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.04', QUANTITY=MASS FLOW', XB=27.0,29.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_2.05', QUANTITY='MASS FLOW', XB=27.0,29.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_2.06', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=27.0,29.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_2.07', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=27.0,29.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_2.08', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=27.0,29.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Mébel_2.09', QUANTITY='MASS FLOW', XB=27.0,29.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_3.01', QUANTITY='MASS FLOW', XB=43.0,45.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_3.02', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=43.0,45.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
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&DEVC ID="Mass_Madbel_3.03', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=43.0,45.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_Madbel_3.04', QUANTITY="MASS FLOW"', XB=43.0,45.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_3.05', QUANTITY='MASS FLOW', XB=45.0,47.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_3.07', QUANTITY='MASS FLOW', XB=43.0,45.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Mdbel_3.08', QUANTITY='MASS FLOW', XB=43.0,45.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Mdbel_3.09', QUANTITY='MASS FLOW', XB=43.0,45.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Mdbel_4.01', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,30.0,31.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢bel_4.02', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,41.0,42.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢&bel_4.03', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,52.0,53.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢&bel_4.04', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,63.0,64.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Mdbel_4.05', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,74.0,75.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Mdbel_4.06', QUANTITY=MASS FLOW', XB=59.0,61.0,85.0,86.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢&bel_4.07', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,96.0,97.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢&bel_4.08', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,107.0,108.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_M¢&bel_4.09', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,118.0,119.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Rest_1.01', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=43.0,45.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Rest_1.02', QUANTITY=MASS FLOW', XB=43.0,45.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Rest_2.01', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Rest_2.02', QUANTITY='MASS FLOW', XB=59.0,61.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Rest_3.01', QUANTITY='MASS FLOW', XB=75.0,77.0,7.0,8.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Rest_3.02', QUANTITY='MASS FLOW', XB=75.0,77.0,19.0,20.0,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_Rest_3.03', QUANTITY=MASS FLOW', XB=75.0,77.0,30.0,31.0,10.5,10.5/

&DEVC ID='"Mass_tilluft_01', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=24.0,26.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_02', QUANTITY='MASS FLOW', XB=9.0,11.5,26.0,26.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_03', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,45.0,47.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_04', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_05', QUANTITY="MASS FLOW', XB=0.0,0.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_06', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=0.0,0.0,114.0,116.5,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_07', QUANTITY='MASS FLOW', XB=17.0,19.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_08', QUANTITY="MASS FLOW', XB=37.0,39.5,124.0,124.0,5.0,7.0/
&DEVC ID='"Mass_tilluft_09', QUANTITY="MASS FLOW', XB=52.0,65.0,16.0,26.0,5.0,5.0/

&DEVC ID="Hastighet1.01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,30.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,46.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,62.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,78.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,94.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet1.06', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=12.0,110.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet2.01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,30.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,46.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,62.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,78.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,94.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet2.06', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=36.0,110.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet3.02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,46.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,62.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,78.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,94.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet3.06', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,110.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=44.0,7.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=60.0,7.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=76.0,7.5,10.25/
&DEVC ID="Hastighet_Restaurang_04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=76.0,30.5,10.25/

&DEVC ID="Hastighet_Till_01', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=25.25,26.0,6.0, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_02', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.0,66.25,6.0, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_03', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.0,95.25,6.0, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_04', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=38.25,124.0,6.0, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_05', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=58.5,21.0,5.0/

&DEVC ID="Hastighet_Till_06', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=18.25,124.0,6.0, ORIENTATION=0.0,1.0,0.0/
&DEVC ID="Hastighet_Till_07', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=0.0,115.25,6.0, ORIENTATION=-1.0,0.0,0.0/

&DEVC ID="Hastighet_Till_09', QUANTITY="VELOCITY", XYZ=10.25,26.0,6.0, ORIENTATION=0.0,-1.0,0.0/

&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,94.0,96.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=37.0,39.5,123.0,125.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,65.0,67.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdorr', XB=24.0,26.5,25.0,27.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=17.0,19.5,123.0,125.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,114.0,116.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=-1.0,1.0,45.0,47.5,5.0,7.0/
&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=9.0,11.5,25.0,27.0,5.0,7.0/
&HOLE ID="KorrTilluft', XB=55.5,61.0,7.2,40.0,0.5,2.5/
&HOLE ID="KorrTilluft', XB=45.0,72.0,18.0,23.5,0.5,2.5/

&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’, XB=43.0,45.0,7.0,8.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=11.0,13.0,30.0,31.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=59.0,61.0,7.0,8.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang’, XB=75.0,77.0,7.0,8.0,9.0,11.0, COLOR='"BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT"/
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&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=75.0,77.0,30.0,31.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0OUT'/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=11.0,13.0,46.0,47.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK'", DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=11.0,13.0,78.0,79.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=11.0,13.0,62.0,63.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=11.0,13.0,110.0,111.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=11.0,13.0,94.0,95.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0OUT'/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=35.0,37.0,30.0,31.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK", DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=35.0,37.0,46.0,47.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=35.0,37.0,78.0,79.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=35.0,37.0,62.0,63.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=35.0,37.0,110.0,111.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK", DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=35.0,37.0,94.0,95.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK", DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=59.0,61.0,46.0,47.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=59.0,61.0,78.0,79.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mdbel/restaurang', XB=59.0,61.0,62.0,63.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK', DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=59.0,61.0,110.0,111.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK'", DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="Bgv mobel/restaurang’, XB=59.0,61.0,94.0,95.0,9.0,11.0, COLOR="BLACK", DEVC_ID="TIMER->0UT'/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBZ=7.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=12.0/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=36.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBX=60.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=12.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=36.0/

&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=60.0/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=12.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=28.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=44.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=60.0/
&SLCF QUANTITY='MPUV_Z', SPEC_ID="SOOT", PBX=12.0/
&SLCF QUANTITY='"MPUV_Z', SPEC_ID='SOOT", PBX=36.0/
&SLCF QUANTITY='"MPUV_Z', SPEC_ID="SOOT", PBX=60.0/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=86.5/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=86.5/
&SLCF QUANTITY='PRESSURE', PBX=12.0/

&SLCF QUANTITY="PRESSURE', PBX=28.0/

&SLCF QUANTITY="PRESSURE', PBX=44.0/

&SLCF QUANTITY="PRESSURE', PBX=60.0/

E.2. Lager

&HEAD CHID="Lager_medbgv'/
&TIME T_END=900.0/
&DUMP DT_RESTART=200/

MESH

&MESH ID='0,125-1', 1JK=80,80,100, XB=138.5,148.5,81.5,91.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,25-1", 1JK=40,80,50, XB=128.5,138.5,71.5,91.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,25-2", 1JK=80,40,50, XB=138.5,158.5,71.5,81.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,25-3', 1JK=40,80,50, XB=148.5,158.5,81.5,101.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,25-4', IJK=80,40,50, XB=128.5,148.5,91.5,101.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,5-1', 1JK=176,80,25, XB=70.5,158.5,31.5,71.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,5-2', 1JK=127,160,25, XB=158.5,222.0,21.5,101.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,5-3', 1JK=187,50,25, XB=128.5,222.0,101.5,126.5,-0.5,12.0/
&MESH ID='0,5-4', IJK=117,108,25, XB=70.0,128.5,71.5,125.5,-0.5,12.0/

REAC

&REAC ID="BBRAD-20,
FUEL='REAC_FUEL,
C=4.56,
H=6.56,
0=2.34,
N=0.4,
CO_YIELD=0.1,
SOOT_YIELD=0.1,
HEAT_OF_COMBUSTION=2.0E4/

PROP

&PROP ID="Heskestad lonization',
QUANTITY='"CHAMBER OBSCURATION!,
LENGTH=1.8/

&PROP ID="Sprinkler’,
QUANTITY="LINK TEMPERATURE',
ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0,
RTI=50.0/
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DEVC

&DEVC ID="TIMER->0OUT', QUANTITY="TIME', XYZ=138.5,81.5,-0.5, SETPOINT=108.6/

&DEVC ID="Soot_lager_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=75.0,77.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_1.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=75.0,77.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_1.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=75.0,77.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_1.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=75.0,77.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_1.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=75.0,77.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_2.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=91.0,93.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_2.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=91.0,93.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_2.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=91.0,93.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_2.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=91.0,93.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_2.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=91.0,93.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_2.06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=91.0,93.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_3.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=115.0,117.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_3.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=115.0,117.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_3.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=115.0,117.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_3.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=115.0,117.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_3.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREAINTEGRAL',XB=115.0,117.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_3.06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREAINTEGRAL',XB=115.0,117.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_4.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=130.0,132.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_4.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=130.0,132.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_4.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=130.0,132.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_4.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=130.0,132.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_4.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREAINTEGRAL',XB=130.0,132.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_4.06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREAINTEGRAL',XB=130.0,132.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_5.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=154.0,156.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_5.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=154.0,156.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_5.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=154.0,156.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_5.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=154.0,156.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_5.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREAINTEGRAL',XB=154.0,156.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_6.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=178.0,180.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_6.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=178.0,180.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_6.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=178.0,180.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_6.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=178.0,180.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_6.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREAINTEGRAL',XB=178.0,180.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_7.01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=202.0,204.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_7.02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=202.0,204.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_7.03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=202.0,204.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_7.04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=202.0,204.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_7.05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREAINTEGRAL',XB=202.0,204.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_extral', QUANTITY=MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=83.0,85.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_lager_extra2', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=106.0,108.0,46.0,47.0,10.5,10.5/

&DEVC ID="Flow_lager_1.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_1.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_1.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_1.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_1.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=75.0,77.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_2.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=91.0,93.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_2.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=91.0,93.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_2.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=91.0,93.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_2.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=91.0,93.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_2.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=91.0,93.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_2.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=91.0,93.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_3.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=115.0,117.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_3.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=115.0,117.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_3.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=115.0,117.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_3.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=115.0,117.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_3.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=115.0,117.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_3.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=115.0,117.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_4.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=130.0,132.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_4.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=130.0,132.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_4.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=130.0,132.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_4.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=130.0,132.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_4.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=130.0,132.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_4.06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=130.0,132.0,117.0,118.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_5.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=154.0,156.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_5.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=154.0,156.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_5.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=154.0,156.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_5.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=154.0,156.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_5.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=154.0,156.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_6.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=178.0,180.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_6.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=178.0,180.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_6.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=178.0,180.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_6.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=178.0,180.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_6.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=178.0,180.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_7.01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=202.0,204.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_7.02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=202.0,204.0,62.0,63.0,10.5,10.5/
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&DEVC ID="Flow_lager_7.03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=202.0,204.0,78.0,79.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_7.04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=202.0,204.0,94.0,95.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_7.05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=202.0,204.0,110.0,111.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_extral', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=83.0,85.0,46.0,47.0,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_lager_extra2', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=106.0,108.0,46.0,47.0,10.5,10.5/

&DEVC ID="Flédesmétare_tilluft_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=73.0,73.0,51.0,52.5,0.0,3.0/
&DEVC ID="Fl6desmétare_tilluft_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=73.0,73.0,112.0,118.0,0.0,3.0/
&DEVC ID="Fl6desmétare_tilluft_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=79.5,82.0,123.8,123.8,0.0,2.0/
&DEVC ID="Fl6desmétare_tilluft_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=177.5,180.0,123.8,123.8,0.0,2.0/
&DEVC ID="Flodesmétare_tilluft_05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=220.0,220.0,55.5,58.0,0.0,2.0/
&DEVC ID="Flodesmétare_tilluft_06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=220.0,220.0,95.5,98.0,0.0,2.0/
&DEVC ID="Fl6desmétare_tilluft_07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=205.0,220.0,26.0,26.0,0.0,4.5/
&DEVC ID="Fl6desmétare_tilluft_08-1', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=81.0,128.5,34.0,34.0,0.0,4.5/
&DEVC ID="Fl6desmétare_tilluft_08-2', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=128.5,153.0,34.0,34.0,0.0,4.5/

&DEVC ID='LAYER1.01->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=87.0,87.0,55.0,55.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER1.01->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=87.0,87.0,55.0,55.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.01->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=87.0,87.0,85.0,85.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER2.01->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=87.0,87.0,85.0,85.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.01->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=87.0,87.0,115.0,115.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER3.01->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=87.0,87.0,115.0,115.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.02->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=124.5,124.5,55.0,55.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER1.02->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=124.5,124.5,55.0,55.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.02->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=124.5,124.5,85.0,85.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER2.02->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=124.5,124.5,85.0,85.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.02->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=124.5,124.5,115.0,115.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.02->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=124.5,124.5,115.0,115.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.03->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=162.5,162.5,55.0,55.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER1.03->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=162.5,162.5,55.0,55.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.03->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=162.5,162.5,85.0,85.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER2.03->UTEMP’, QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=162.5,162.5,85.0,85.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.03->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=162.5,162.5,115.0,115.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.03->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=162.5,162.5,115.0,115.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER1.04->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=200.0,200.0,55.0,55.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER1.04->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=200.0,200.0,55.0,55.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER2.04->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=200.0,200.0,85.0,85.0,0.0,10.0/

&DEVC ID='LAYER2.04->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=200.0,200.0,85.0,85.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.04->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=200.0,200.0,115.0,115.0,0.0,10.0/
&DEVC ID='LAYER3.04->UTEMP', QUANTITY='"UPPER TEMPERATURE', XB=200.0,200.0,115.0,115.0,0.0,10.0/

&DEVC ID="Temp1.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,2.0/
&DEVC ID="Temp1.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,3.0/
&DEVC ID="Temp1.03', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,4.0/
&DEVC ID="Temp1.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,5.0/
&DEVC ID="Temp1.05', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,6.0/
&DEVC ID="Temp1.06', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,7.0/
&DEVC ID="Temp1.07', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,8.0/
&DEVC ID="Temp1.08', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=143.5,86.5,9.0/
&DEVC ID="Temp2.01', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=105.0,65.0,1.0/
&DEVC ID="Temp2.02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=105.0,65.0,2.0/
&DEVC ID="Temp2.03', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=105.0,65.0,3.0/
&DEVC ID="Temp2.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=105.0,65.0,4.0/
&DEVC ID="Temp2.05', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=105.0,65.0,5.0/
&DEVC ID="Temp2.06', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=105.0,65.0,6.0/
&DEVC ID="Temp2.07', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=105.0,65.0,7.0/
&DEVC ID="Temp2.08', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=105.0,65.0,8.0/
&DEVC ID="Temp2.09', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=105.0,65.0,9.0/
&DEVC ID="Temp3.1, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=105.0,105.0,1.0/
&DEVC ID="Temp3.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=105.0,105.0,2.0/
&DEVC ID="Temp3.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=105.0,105.0,3.0/
&DEVC ID="Temp3.03', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=105.0,105.0,4.0/
&DEVC ID="Temp3.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=105.0,105.0,5.0/
&DEVC ID="Temp3.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=105.0,105.0,6.0/
&DEVC ID="Temp3.06', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=105.0,105.0,7.0/
&DEVC ID="Temp3.07', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=105.0,105.0,8.0/
&DEVC ID="Temp3.08', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=105.0,105.0,9.0/
&DEVC ID="Temp4.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,65.0,1.0/
&DEVC ID="Temp4.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=180.0,65.0,2.0/
&DEVC ID="Temp4.03', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=180.0,65.0,3.0/
&DEVC ID="Temp4.04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=180.0,65.0,4.0/
&DEVC ID="Temp4.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,65.0,5.0/
&DEVC ID="Temp4.06', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=180.0,65.0,6.0/
&DEVC ID="Temp4.07', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=180.0,65.0,7.0/
&DEVC ID="Temp4.08', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=180.0,65.0,8.0/
&DEVC ID="Temp4.09', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=180.0,65.0,9.0/
&DEVC ID="Temp5.1', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,105.0,1.0/
&DEVC ID="Temp5.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,105.0,2.0/
&DEVC ID="Temp5.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=180.0,105.0,3.0/
&DEVC ID="Temp5.03', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,105.0,4.0/
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&DEVC ID="Temp5.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,105.0,5.0/
&DEVC ID="Temp5.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,105.0,6.0/
&DEVC ID="Temp5.06', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,105.0,7.0/
&DEVC ID="Temp5.07', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=180.0,105.0,8.0/
&DEVC ID="Temp5.08', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=180.0,105.0,9.0/

&DEVC ID='SD1.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=131.2,73.8,9.8/
&DEVC ID='SD1.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=131.2,82.8,9.8/
&DEVC ID='SD1.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=131.2,91.8,9.8/
&DEVC ID='SD1.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=131.2,100.8,9.8/
&DEVC ID='SD2.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=141.4,73.8,9.8/
&DEVC ID='SD2.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=141.4,82.8,9.8/
&DEVC ID='SD2.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=141.4,91.8,9.8/
&DEVC ID="SD2.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=141.4,100.8,9.8/
&DEVC ID="SD3.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=151.65,73.8,9.8/
&DEVC ID='SD3.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=151.65,82.8,9.8/
&DEVC ID='SD3.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=151.65,91.8,9.8/
&DEVC ID='SD3.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=151.65,100.8,9.8/
&DEVC ID="SD4.01', PROP_ID="Heskestad lonization', XY Z=161.85,73.8,9.8/
&DEVC ID="SD4.02', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=161.85,82.8,9.8/
&DEVC ID='SD4.03', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=161.85,91.8,9.8/
&DEVC ID='SD4.04', PROP_ID="Heskestad lonization', XYZ=161.85,100.8,9.8/

&DEVC ID="BEAMO01, QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=73.0,83.0,52.0,52.0,2.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAM02', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=73.0,83.0,115.0,115.0,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAMO03', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=80.75,80.75,113.8,123.8,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAM04', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=178.75,178.75,113.8,123.8,2.0,2.0/
&DEVC ID="BEAMO05', QUANTITY='PATH OBSCURATION', XB=210.0,220.0,96.75,96.75,2.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAMO06', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=210.0,220.0,56.75,56.75,2.0,2.0/
&DEVC ID='"BEAMO7', QUANTITY=PATH OBSCURATION', XB=140.0,140.0,34.0,44.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="Sprinkler1.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=137.5,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler1.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=137.5,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler1.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=137.5,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler1.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=137.5,91.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=141.5,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=141.5,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=141.5,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler2.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=141.5,91.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=145.5,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=145.5,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=145.5,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler3.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=145.5,91.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.01', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=149.5,82.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.02', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=149.5,85.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.03', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=149.5,88.0,9.5/
&DEVC ID="Sprinkler4.04', PROP_ID="Sprinkler', XYZ=149.5,91.0,9.5/

&DEVC ID="Tryckl', QUANTITY='"PRESSURE', XY Z=143.5,86.5,9.9/
&DEVC ID="Tryck2', QUANTITY='"PRESSURE', XY Z=155.0,78.5,9.9/
&DEVC ID="Tryck3', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=179.0,62.5,9.9/
&DEVC ID="Tryck4', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=203.0,46.5,9.9/

MATL

&MATL ID="STEEL',
FYI1='Drysdale, Intro to Fire Dynamics - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.8,
DENSITY=7850.0,
EMISSIVITY=0.95/

&MATL ID="CONCRETE',
FYI="NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation’,
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.8,
DENSITY=2280.0/

&MATL ID='AIR/,
FYI="Drysdale, intoduction to fire dynamics',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=0.026,
DENSITY=1.1/

&MATL ID="PIR,
FYI='Polyisocyanurate 120mm'’,
SPECIFIC_HEAT=1.45,
CONDUCTIVITY=0.022,
DENSITY=35.0/

SURF

&SURF ID="Tak',
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COLOR='"WHITE',
MATL_ID="STEEL','AIR",'PIR",'STEEL",
THICKNESS=0.002,0.100,0.120,0.002/

&SURF ID="GolV/,

COLOR='GRAY 60,
MATL_ID="CONCRETE',
THICKNESS=0.500/

&SURF ID="Wall - Sandwich,
RGB=51.0,102.0,255.0,
MATL_ID='STEEL','PIR','STEEL",
BACKING="EXPOSED",
THICKNESS=0.002,0.120,0.002/

&SURF ID="Brand -17MW',
COLOR='RED’,

HRRPUA=1888.89/

&SURF ID='ADIABATIC',
COLOR='GRAY 80,
ADIABATIC=.TRUE./

OBST

&OBST ID="Innervagg', XB=72.5,73.0,42.0,124.0,5.0,10.0, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Innervagg', XB=70.0,73.0,123.5,124.0,0.0,10.0, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Innervéagg’', XB=168.0,188.0,47.5,48.0,0.0,4.0, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Innervdggl', XB=72.5,73.0,42.0,124.0,0.0,5.0, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Innervagg2', XB=73.0,174.0,123.5,124.0,0.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Tak', XB=138.5,148.5,81.5,91.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Tak', XB=128.5,138.5,71.5,91.5,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Tak', XB=138.5,158.5,71.5,81.5,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Tak', XB=148.5,158.5,81.5,101.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Tak', XB=128.5,148.5,91.5,101.5,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Tak’/
&OBST ID="Tak', XB=70.5,158.5,31.5,71.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Tak', XB=158.5,220.0,21.5,101.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Tak', XB=128.5,174.0,124.0,126.5,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Tak/
&OBST ID="Tak', XB=128.5,220.0,101.5,124.0,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Tak', XB=70.0,128.5,71.5,125.5,10.0,10.5, COLOR="INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Golv', XB=70.5,73.0,42.0,71.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv/

&OBST ID="Golv', XB=70.5,137.0,35.0,42.0,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=70.5,158.5,31.5,35.0,4.5,5.0, SURF_ID="Golv"/

&OBST ID="Golv', XB=158.5,184.0,26.0,35.0,4.5,5.0, SURF_ID="Golv/

&OBST ID="Golv', XB=158.5,220.0,21.5,26.0,4.5,5.0, SURF_ID="Golv/

&OBST ID="Golv', XB=128.5,174.0,124.0,126.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv"/

&OBST ID="Golv', XB=70.0,73.0,71.5,124.0,4.5,5.0, SURF_ID="Golv/

&OBST ID="Golv', XB=70.0,128.5,124.0,125.5,4.5,5.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=138.5,148.5,81.5,91.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=128.5,138.5,71.5,91.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=138.5,158.5,71.5,81.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=148.5,158.5,81.5,101.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv/

&OBST ID="Golv', XB=128.5,148.5,91.5,101.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv"/

&OBST ID="Golv', XB=70.5,158.5,31.5,71.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=158.5,220.0,21.5,101.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv"/

&OBST ID="Golv', XB=128.5,174.0,124.0,126.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=128.5,220.0,101.5,124.0,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Golv', XB=70.0,128.5,71.5,125.5,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Innervédgg', XB=70.5,81.0,41.5,42.0,0.0,5.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Innervédgg', XB=80.5,81.0,31.5,41.5,0.0,5.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Innervéagg3', XB=73.0,137.5,42.0,42.5,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Innervéagg3', XB=137.0,137.5,35.5,42.0,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich"/
&OBST ID="Innervéagg3', XB=137.0,158.5,35.0,35.5,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich"/
&OBST ID="Innervdgg3', XB=158.5,184.5,35.0,35.5,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Innervdgg3', XB=184.0,184.5,26.5,35.0,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Innervéagg3’, XB=184.0,220.0,26.0,26.5,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich"/
&OBST ID="Yttervagg', XB=219.5,220.0,21.5,101.5,0.0,5.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=173.5,174.0,124.0,126.5,0.0,5.0, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=173.5,220.0,123.5,124.0,0.0,5.0, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=219.5,220.0,101.5,123.5,0.0,5.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Yttervagg', XB=219.5,220.0,21.5,101.5,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/ vaning2
&OBST ID="Yttervagg', XB=173.5,174.0,124.0,126.5,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich"/ vaning2
&OBST ID="Yttervagg', XB=173.5,220.0,123.5,124.0,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich"/ vaning2
&OBST ID="Yttervagg', XB=219.5,220.0,101.5,123.5,5.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich"/ vaning2
&OBST ID="Brand', XB=142.0,145.0,85.0,88.0,0.0,1.0, REMOVABLE=.FALSE., SURF_ID="INERT'/
&OBST ID="Trappuppgang’, XB=73.0,80.0,50.5,51.0,0.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Trappuppgang’, XB=79.5,80.0,42.0,50.5,0.0,10.0, SURF_ID="Wall - Sandwich'/
&OBST ID="Innervéagg’', XB=153.0,153.5,31.5,33.5,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Innervdgg', XB=153.0,158.5,33.5,34.0,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Innervdgg', XB=158.5,165.0,26.0,26.5,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Innervdgg', XB=158.5,205.0,33.5,34.0,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Innervéagg’', XB=164.5,165.0,26.5,29.0,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Innervéagg’', XB=164.5,184.5,29.0,29.5,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/

&OBST ID="Innervdgg', XB=184.0,184.5,24.5,29.0,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/
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&OBST ID="Innervéagg', XB=184.0,205.0,24.0,24.5,0.0,4.5, SURF_ID='"ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervéagg', XB=204.5,205.0,24.5,33.5,0.0,4.5, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=188.0,188.5,34.5,47.5,0.0,4.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervdgg', XB=188.0,194.0,34.0,34.5,0.0,4.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=188.0,194.0,47.5,48.0,0.0,4.0, SURF_ID="ADIABATIC'/
&OBST ID="Innervédgg', XB=193.5,194.0,34.5,47.5,0.0,4.0, SURF_ID="ADIABATIC'/

HOLE

&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=219.0,221.0,23.0,25.5,0.0,2.0/

&HOLE ID="Dérr', XB=79.5,82.0,122.8,124.8,0.0,2.0/

&HOLE ID="Dérr', XB=72.0,74.0,51.0,52.5,0.0,3.0/

&HOLE ID="Dérr', XB=72.0,74.0,112.0,118.0,0.0,3.0/

&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=219.0,221.0,55.5,58.0,0.0,2.0/

&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=219.0,221.0,95.5,98.0,0.0,2.0/

&HOLE ID="Utrymningsdérr', XB=177.5,180.0,122.8,124.8,0.0,2.0/

&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=91.0,93.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=75.0,77.0,62.0,63.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=75.0,77.0,78.0,79.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=75.0,77.0,94.0,95.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=75.0,77.0,110.0,111.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=75.0,77.0,117.0,118.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=91.0,93.0,94.0,95.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=91.0,93.0,110.0,111.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=91.0,93.0,117.0,118.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=91.0,93.0,78.0,79.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=91.0,93.0,62.0,63.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=83.0,85.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT'/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED", XB=106.0,108.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=115.0,117.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=115.0,117.0,62.0,63.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=115.0,117.0,78.0,79.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=115.0,117.0,110.0,111.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=115.0,117.0,94.0,95.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=115.0,117.0,117.0,118.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=154.0,156.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=154.0,156.0,62.0,63.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=154.0,156.0,78.0,79.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=154.0,156.0,110.0,111.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=154.0,156.0,94.0,95.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=178.0,180.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=178.0,180.0,62.0,63.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT'/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=178.0,180.0,78.0,79.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=178.0,180.0,110.0,111.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=178.0,180.0,94.0,95.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=202.0,204.0,94.0,95.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=202.0,204.0,110.0,111.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=202.0,204.0,78.0,79.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=202.0,204.0,62.0,63.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=202.0,204.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=130.0,132.0,94.0,95.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=130.0,132.0,110.0,111.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv lager', COLOR='"RED', XB=130.0,132.0,78.0,79.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->OUT/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=130.0,132.0,62.0,63.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR='RED', XB=130.0,132.0,46.0,47.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv lager’, COLOR="RED", XB=130.0,132.0,117.0,118.0,9.0,11.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/

VENT

&VENT ID="Tilluft', SURF_ID="OPEN', XB=141.0,146.0,31.5,31.5,0.0,4.5/ ekvivalent 22.5m2
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,125-1 [ZMAX]', SURF_ID='"OPEN', XB=138.5,148.5,81.5,91.5,12.0,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-1 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=128.5,138.5,71.5,91.5,12.0,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-2 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=138.5,158.5,71.5,81.5,12.0,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-3 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=148.5,158.5,81.5,101.5,12.0,12.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-4 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=128.5,148.5,91.5,101.5,12.0,12.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-1 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=70.5,70.5,31.5,71.5,-0.5,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,5-1 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=70.5,158.5,31.5,71.5,12.0,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,5-2 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=222.0,222.0,21.5,101.5,-0.5,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,5-2 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=158.5,222.0,21.5,101.5,12.0,12.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-3 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=222.0,222.0,101.5,126.5,-0.5,12.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-3 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=128.5,222.0,126.5,126.5,-0.5,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,5-3 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=128.5,222.0,101.5,126.5,12.0,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,5-4 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=70.0,70.0,71.5,125.5,-0.5,12.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,5-4 [YMAX]', SURF_ID="OPEN’, XB=70.0,128.5,125.5,125.5,-0.5,12.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,5-4 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=70.0,128.5,71.5,125.5,12.0,12.0/
&VENT ID="TilluftExtra', SURF_ID="INERT', XB=100.0,104.0,31.5,31.5,0.0,2.5/

&VENT ID="Brand', SURF_ID="Brand -17MW', XB=142.0,145.0,85.0,88.0,1.0,1.0, SPREAD_RATE=0.0056585, XYZ=143.5,86.5,1.0/

SLICE
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&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=143.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=86.5/

&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBZ=2.0/

&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=143.5/
&SLCF QUANTITY='VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBY=86.5/
&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=62.5/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBY=110.5/

&TAIL/

E.3. Delvolym

&HEAD CHID="45_grund/
&TIME T_END=0/

&DUMP DT_RESTART=100/

MESH

&MESH ID='0,125-1', 1JK=80,80,88, XB=20.0,30.0,20.0,30.0,-0.5,10.5/
&MESH ID='0,25-1', 1IK=70,110,70, XB=2.5,20.0,2.5,30.0,-0.5,17.0/
&MESH ID='0,25-2', 1JK=110,70,70, XB=20.0,47.5,2.5,20.0,-0.5,17.0/
&MESH ID='0,25-3', 1JK=70,110,70, XB=30.0,47.5,20.0,47.5,-0.5,17.0/
&MESH ID='0,25-4', IJK=110,70,70, XB=2.5,30.0,30.0,47.5,-0.5,17.0/

REAC

&REAC ID="BBRAD-20,
FUEL='REAC_FUEL,
C=4.56,
H=6.56,
0=2.34,
N=0.4,
CO_YIELD=0.1,
SOOT_YIELD=0.1,
HEAT_OF_COMBUSTION=2.0E4/

DEVICE

&DEVC ID="Temp_brandl', QUANTITY="TEMPERATURE', STATISTICS='MAX', XB=22.5,27.5,22.5,27.5,0.0,3.0/
&DEVC ID="Temp_brand2', QUANTITY=TEMPERATURE', STATISTICS="MAX', XB=22.5,27.5,22.5,27.5,3.0,6.0/

&DEVC ID="Beam01', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=25.0,25.0,5.0,15.0,2.0,2.0/
&DEVC ID="Beam02', QUANTITY="PATH OBSCURATION', XB=25.0,25.0,35.0,45.0,2.0,2.0/

&DEVC ID="Soot_bgv_01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=11.5,13.5,16.5,17.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=11.5,13.5,32.5,33.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=35.5,37.5,16.5,17.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=35.5,37.5,32.5,33.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_Door_1.01', QUANTITY='"MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,4.25,4.25,0.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_1.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,4.25,4.5,5.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.01', QUANTITY='MASS FLUX Y", SPEC_ID="SOOT, STATISTICS='"AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,45.25,45.25,0.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,45.0,45.25,5.0,5.0/

&DEVC ID='Flow_bgv_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,16.5,17.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_hgv_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,32.5,33.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_hgv_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.5,37.5,16.5,17.5,10.5,10.5/
&DEVC ID='Flow_hgv_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=35.5,37.5,32.5,33.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_Door_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.0,5.0,5.0,0.0,2.0/
&DEVC ID="Flow_Door_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.0,45.0,45.0,0.0,2.0/

&DEVC ID="Temp1.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,1.0/
&DEVC ID="Temp1.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,2.0/
&DEVC ID="Temp1.03', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,3.0/
&DEVC ID="Temp1.04', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,4.0/
&DEVC ID="Temp1.05', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,5.0/
&DEVC ID="Templ.06', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,6.0/
&DEVC ID="Templ.07', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,7.0/
&DEVC ID="Temp1.08', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,8.0/
&DEVC ID="Temp1.09', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,9.0/
&DEVC ID="Templ1.10', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,17.0,10.0/
&DEVC ID="Temp_bgv_2', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,33.0,10.0/
&DEVC ID="Temp_bgv_3', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=36.5,17.0,10.0/
&DEVC ID="Temp_bgv_4', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=36.5,33.0,10.0/

&DEVC ID="Tryckl', QUANTITY='"PRESSURE', XYZ=12.5,17.0,10.0/

&DEVC ID="Tryck2', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=12.5,33.0,10.0/
&DEVC ID="Tryck3', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=36.5,17.0,10.0/
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&DEVC ID="Tryck4', QUANTITY='"PRESSURE', XY Z=36.5,33.0,10.0/

&DEVC ID="Layer_1.01->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=10.0,10.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.02->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT", XB=10.0,10.0,20.0,20.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.03->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=10.0,10.0,30.0,30.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.04->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=10.0,10.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.01->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=20.0,20.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.02->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=19.6,19.6,19.8,19.8,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.03->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=19.8,19.8,30.2,30.2,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.04->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=20.0,20.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.01->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=30.0,30.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.02->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=30.2,30.2,19.8,19.8,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.03->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT", XB=30.2,30.2,30.2,30.2,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.04->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=30.0,30.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.01->HEIGHT', QUANTITY='"LAYER HEIGHT', XB=40.0,40.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.02->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT", XB=40.0,40.0,20.0,20.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.03->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=40.0,40.0,30.0,30.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.04->HEIGHT', QUANTITY="LAYER HEIGHT', XB=40.0,40.0,40.0,40.0,0.0,10.0/

&DEVC ID="Layer_1.01->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.02->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,20.0,20.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.03->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,30.0,30.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.04->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.01->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=20.0,20.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.02->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=19.6,19.6,19.8,19.8,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.03->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=19.8,19.8,30.2,30.2,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.04->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=20.0,20.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.01->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=30.0,30.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.02->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=30.2,30.2,19.8,19.8,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.03->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=30.2,30.2,30.2,30.2,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.04->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=30.0,30.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.01->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.02->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,20.0,20.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.03->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,30.0,30.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.04->UTEMP', QUANTITY="UPPER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,40.0,40.0,0.0,10.0/

&DEVC ID="Layer_1.01->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.02->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,20.0,20.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.03->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,30.0,30.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_1.04->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=10.0,10.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.01->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=20.0,20.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.02->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=19.6,19.6,19.8,19.8,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.03->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=19.8,19.8,30.2,30.2,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_2.04->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=20.0,20.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.01->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=30.0,30.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.02->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=30.2,30.2,19.8,19.8,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.03->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=30.2,30.2,30.2,30.2,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_3.04->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=30.0,30.0,40.0,40.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.01->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,10.0,10.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.02->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,20.0,20.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.03->LTEMP', QUANTITY='LOWER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,30.0,30.0,0.0,10.0/
&DEVC ID="Layer_4.04->LTEMP', QUANTITY="LOWER TEMPERATURE', XB=40.0,40.0,40.0,40.0,0.0,10.0/

&DEVC ID="TIMER->0OUT', QUANTITY="TIME', XYZ=20.0,20.0,-0.5, SETPOINT=108.6/

MATL

&MATL ID="STEEL',
FYI='Drysdale, Intro to Fire Dynamics - ATF NIST Multi-Floor Validation',
SPECIFIC_HEAT=0.46,
CONDUCTIVITY=45.8,
DENSITY=7850.0,
EMISSIVITY=0.95/

&MATL ID="CONCRETE',
FYI="NBSIR 88-3752 - ATF NIST Multi-Floor Validation’,
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=1.38,
DENSITY=2280.0/

&MATL ID='AIR’,
FYI='Drysdale, intoduction to fire dynamics',
SPECIFIC_HEAT=1.04,
CONDUCTIVITY=0.026,
DENSITY=1.1/

&MATL ID="PIR’,
FYI="Polyisocyanurate 120mm',
SPECIFIC_HEAT=1.45,
CONDUCTIVITY=0.022,
DENSITY=35.0/
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SURF

&SURF ID='Brand -17MW',
COLOR='RED',
HRRPUA=1888.89/

&SURF ID="GolV/,
COLOR='GRAY 60/,
MATL_ID='CONCRETE',
THICKNESS=0.500/

&SURF ID="Tak',
COLOR='"WHITE',
MATL_ID='STEEL','AIR','PIR','STEEL',
THICKNESS=0.002,0.100,0.120,0.002/

&SURF ID="Wall - Sandwich',
RGB=51.0,102.0,255.0,
MATL_ID='STEEL',PIR','STEEL",
BACKING="EXPOSED",
THICKNESS=0.002,0.120,0.002/

OBST&HOLE

&OBST ID="Fire', XB=23.5,26.5,23.5,26.5,0.0,0.5, REMOVABLE=.FALSE., SURF_ID="INERT'/
&OBST ID="Floor', XB=5.0,45.0,5.0,45.0,-0.5,0.0, SURF_ID="Golv'/

&OBST ID="Roof', XB=5.0,45.0,5.0,45.0,10.0,10.5, COLOR='INVISIBLE', SURF_ID="Tak'/
&OBST ID="Wall', XB=4.5,5.0,5.0,30.0,-0.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID='Wall', XB=4.5,20.0,4.5,5.0,-0.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID='Wall', XB=20.0,45.5,4.5,5.0,-0.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Wall', XB=45.0,45.5,5.0,20.0,-0.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Wall', XB=30.0,45.5,45.0,45.5,-0.5,10.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&OBST ID="Wall', XB=45.0,45.5,20.0,45.0,-0.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID='Wall', XB=4.5,5.0,30.0,45.0,-0.5,10.5, SURF_ID="Wall - Sandwich'/

&OBST ID='Wall', XB=4.5,30.0,45.0,45.5,-0.5,10.5, SURF_ID='"Wall - Sandwich'/

&HOLE ID="Door’, XB=24.0,26.0,4.4,5.1,0.0,2.0/

&HOLE ID="Door’, XB=24.0,26.0,44.9,45.6,0.0,2.0/

&HOLE ID="bgv01', XB=11.5,13.5,16.5,17.5,9.0,11.0, COLOR="RED', DEVC_ID="TIMER->0UT/
&HOLE ID="bgv02', XB=11.5,13.5,32.5,33.5,9.0,11.0, COLOR="RED', DEVC_ID="TIMER->0UT/
&HOLE ID="bgv03', XB=35.5,37.5,16.5,17.5,9.0,11.0, COLOR='RED', DEVC_ID="TIMER->0UT/
&HOLE ID="bgv04', XB=35.5,37.5,32.5,33.5,9.0,11.0, COLOR='"RED', DEVC_ID='"TIMER->OUT/

VENT

&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-1 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=20.0,20.0,20.0,30.0,10.5,17.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-1 [XMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=2.5,2.5,2.5,30.0,-0.5,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-1 [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=2.5,20.0,2.5,2.5,-0.5,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-1 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=2.5,20.0,2.5,30.0,17.0,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-2 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=47.5,47.5,2.5,20.0,-0.5,17.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-2 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=20.0,30.0,20.0,20.0,10.5,17.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-2 [YMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=20.0,47.5,2.5,2.5,-0.5,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-2 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=20.0,47.5,2.5,20.0,17.0,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-3 [XMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=47.5,47.5,20.0,47.5,-0.5,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-3 [XMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=30.0,30.0,20.0,30.0,10.5,17.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-3 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=30.0,47.5,47.5,47.5,-0.5,17.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-3 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=30.0,47.5,20.0,47.5,17.0,17.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-4 [XMIN]', SURF_ID="OPEN’, XB=2.5,2.5,30.0,47.5,-0.5,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-4 [YMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=2.5,30.0,47.5,47.5,-0.5,17.0/
&VENT ID='"Mesh Vent: 0,25-4 [YMIN]', SURF_ID="OPEN', XB=20.0,30.0,30.0,30.0,10.5,17.0/
&VENT ID="Mesh Vent: 0,25-4 [ZMAX]', SURF_ID="OPEN', XB=2.5,30.0,30.0,47.5,17.0,17.0/

&VENT ID="Fire', SURF_ID="Brand -17MW', XB=23.5,26.5,23.5,26.5,0.5,0.5, SPREAD_RATE=0.0056585, XYZ=25.0,25.0,0.5/

SLCF

&SPEC ID='SOOT'/

&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=25.0/

&SLCF QUANTITY=TEMPERATURE', PBY=25.0/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBX=25.0/
&SLCF QUANTITY="VELOCITY", VECTOR=.TRUE., PBY=25.0/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=12.5/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=12.5/
&SLCF QUANTITY="TEMPERATURE', PBX=36.5/

&SLCF QUANTITY="VELOCITY', VECTOR=.TRUE., PBX=36.5/
&SLCF QUANTITY="VISIBILITY", PBX=25.0/

&SLCF QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID="SOOT", PBX=12.5/
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&SLCF QUANTITY="MASS FRACTION', SPEC_ID='SOOT', PBX=36.5/

&TAIL/

E.3.1. Del 0.5xTilluft

&DEVC ID="Soot_Door_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Y*, SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,4.25,4.25,0.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_1.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,4.25,4.5,5.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.01', QUANTITY="MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT, STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,45.25,45.25,0.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=23.0,27.0,45.0,45.25,5.0,5.0/

&DEVC ID="Flow_Door_01', QUANTITY="VOLUME FLOW"', XB=24.5,25.5,5.0,5.0,0.0,2.0/
&DEVC ID="Flow_Door_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.5,25.5,45.0,45.0,0.0,2.0/

&HOLE ID="Door', XB=24.5,25.5,4.4,5.1,0.0,2.0/
&HOLE ID="Door', XB=24.5,25.5,44.9,45.6,0.0,2.0/

E.3.2. Del 2xTilluft

&DEVC ID="Soot_Door_1.01', QUANTITY="MASS FLUX Y*, SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,4.25,4.25,0.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_1.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,4.25,4.5,5.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.01', QUANTITY='MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,45.25,45.25,0.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,45.0,45.25,5.0,5.0/

&DEVC ID="Flow_Door_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=23.0,27.0,5.0,5.0,0.0,2.5/
&DEVC ID="Flow_Door_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=23.0,27.0,45.0,45.0,0.0,2.5/

&HOLE ID="Door', XB=23.0,27.0,4.4,5.1,0.0,2.0/
&HOLE ID="Door', XB=23.0,27.0,44.9,45.6,0.0,2.0/

E.3.3. Del 2xFranluft

&DEVC ID="Soot_bgv_01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.5,13.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.5,13.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.5,13.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=24.0,26.0,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=24.0,26.0,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=36.5,38.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_07', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=36.5,38.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_08', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=36.5,38.5,36.5,37.5,10.5,10.5/

&DEVC ID="Soot_Door_1.01', QUANTITY='MASS FLUX Y*, SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,4.25,4.25,0.5,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_1.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,4.25,4.5,5.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.01', QUANTITY='MASS FLUX Y*, SPEC_ID="SOOT, STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,45.25,45.25,0.5,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.02', QUANTITY='"MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=22.0,28.0,45.0,45.25,5.0,5.0/

&DEVC ID="Flow_bgv_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.0,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.0,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=36.5,38.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=36.5,38.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=36.5,38.5,36.5,37.5,10.5,10.5/

&DEVC ID="Flow_Door_01', QUANTITY="VOLUME FLOW"', XB=23.0,27.0,5.0,5.0,0.5,2.5/
&DEVC ID="Flow_Door_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=23.0,27.0,45.0,45.0,0.5,2.5/

&DEVC ID="Temp1.10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,9.9/

&DEVC ID="Temp_bgv_02', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_03', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,37.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0,13.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_05', QUANTITY=TEMPERATURE', XY Z=25.0,37.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_06', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=37.5,13.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_07', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=37.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_08', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=37.5,37.0,9.9/

&DEVC ID="Tryck_01', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=12.5,13.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_02', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=12.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_03', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=12.5,37.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_04', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=25.0,13.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_05', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=25.0,37.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_06', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=37.5,13.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_07', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=37.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_08', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=37.5,37.0,9.9/

&HOLE ID="Door', XB=23.0,27.0,4.4,5.1,0.0,2.0/
&HOLE ID="Door', XB=23.0,27.0,44.9,45.6,0.0,2.0/

170



&HOLE ID="bgv01', XB=11.5,13.5,12.5,13.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv02', XB=11.5,13.5,24.5,25.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv03', XB=11.5,13.5,36.5,37.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv04', XB=24.0,26.0,12.5,13.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv05', XB=24.0,26.0,36.5,37.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv07', XB=36.5,38.5,24.5,25.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv06', XB=36.5,38.5,12.5,13.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv08', XB=36.5,38.5,36.5,37.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/

E.3.4. Del 3xFranluft

&DEVC ID="Soot_bgv_01', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.5,13.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_02', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.5,13.5,18.5,19.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_03', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.5,13.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_04', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=11.5,13.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_05', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=17.75,19.75,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_06', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=24.0,26.0,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_07', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=36.5,38.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_08', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=36.5,38.5,30.5,31.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_09', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=36.5,38.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_10', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID='SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=36.5,38.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_11', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=30.25,32.25,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Soot_bgv_12', QUANTITY="MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS ='AREA INTEGRAL', XB=24.0,26.0,12.5,13.5,10.5,10.5/

&DEVC ID="Soot_Door_1.01', QUANTITY='"MASS FLUX Y', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=20.0,30.0,4.25,4.25,0.5,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_1.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT", STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=20.0,30.0,4.25,4.5,5.0,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.01', QUANTITY='"MASS FLUX Y*, SPEC_ID="SOOT', STATISTICS='AREA INTEGRAL',XB=20.0,30.0,45.25,45.25,0.5,5.0/
&DEVC ID="Soot_Door_2.02', QUANTITY='MASS FLUX Z', SPEC_ID="SOOT', STATISTICS="AREA INTEGRAL',XB=20.0,30.0,45.0,45.25,5.0,5.0/

&DEVC ID="Flow_bgv_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,18.5,19.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_03', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_04', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=11.5,13.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_05', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=17.75,19.75,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_06', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.0,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_07', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=36.5,38.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_08', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=36.5,38.5,30.5,31.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_09', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=36.5,38.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_10', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=36.5,38.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_11', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=30.25,32.25,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Flow_bgv_12', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=24.0,26.0,12.5,13.5,10.5,10.5/

&DEVC ID="Flow_Door_01', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=22.0,28.0,5.0,5.0,0.5,2.5/
&DEVC ID="Flow_Door_02', QUANTITY="VOLUME FLOW', XB=22.0,28.0,45.0,45.0,0.5,2.5/

&DEVC ID="Mass_bgv_01', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=11.5,13.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_bgv_02', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.5,13.5,18.5,19.5,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_bgv_03', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.5,13.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_bgv_04', QUANTITY='MASS FLOW', XB=11.5,13.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_bgv_05', QUANTITY="MASS FLOW', XB=17.75,19.75,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_bgv_06', QUANTITY="MASS FLOW', XB=24.0,26.0,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_bgv_07', QUANTITY="MASS FLOW', XB=36.5,38.5,36.5,37.5,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_bgv_08', QUANTITY='MASS FLOW', XB=36.5,38.5,30.5,31.5,10.5,10.5/
&DEVC ID='"Mass_bgv_09', QUANTITY=MASS FLOW', XB=36.5,38.5,24.5,25.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_bgv_10', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=36.5,38.5,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_bgv_11', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=30.25,32.25,12.5,13.5,10.5,10.5/
&DEVC ID="Mass_bgv_12', QUANTITY='"MASS FLOW', XB=24.0,26.0,12.5,13.5,10.5,10.5/

&DEVC ID='"Mass_Door_01', QUANTITY="MASS FLOW", XB=22.0,28.0,5.0,5.0,0.5,2.5/
&DEVC ID="Mass_Door_02', QUANTITY="MASS FLOW', XB=22.0,28.0,45.0,45.0,0.5,2.5/

&DEVC ID="Temp1.01', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,1.0/
&DEVC ID="Temp1.02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,2.0/
&DEVC ID="Temp1.03, QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,3.0/
&DEVC ID="Temp1.04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,4.0/
&DEVC ID="Temp1.05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,5.0/
&DEVC ID="Temp1.06', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,6.0/
&DEVC ID="Templ.07', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,7.0/
&DEVC ID="Temp1.08', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,8.0/
&DEVC ID="Temp1.09', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,9.0/
&DEVC ID="Temp1.10', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=12.5,13.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_02', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,19.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_03', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_04', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=12.5,37.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_05', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=18.75,37.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_06', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0,37.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_07', QUANTITY="TEMPERATURE', XYZ=37.5,37.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_08', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=37.5,31.0,9.9/
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&DEVC ID="Temp_bgv_09', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=37.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_10', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=37.5,13.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_11', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=31.25,13.0,9.9/
&DEVC ID="Temp_bgv_12', QUANTITY=TEMPERATURE', XYZ=25.0,13.0,9.9/

&DEVC ID="Tryck_01', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=12.5,13.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_02', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=12.5,19.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_03', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=12.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_04', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=12.5,37.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_05', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=18.75,37.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_06', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=25.0,37.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_07', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=37.5,37.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_08', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=37.5,31.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_09', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=37.5,25.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_10', QUANTITY='PRESSURE', XYZ=37.5,13.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_11', QUANTITY=PRESSURE', XYZ=31.25,13.0,9.9/
&DEVC ID="Tryck_12', QUANTITY='PRESSURE', XY Z=25.0,13.0,9.9/

&HOLE ID="Door', XB=22.0,28.0,44.9,45.6,0.0,2.0/
&HOLE ID="Door', XB=22.0,28.0,4.4,5.1,0.0,2.0/

&HOLE ID="bgv01', XB=11.5,13.5,12.5,13.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv02', XB=11.5,13.5,18.5,19.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv03', XB=11.5,13.5,24.5,25.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv04', XB=11.5,13.5,36.5,37.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0OUT"/
&HOLE ID="bgv05', XB=17.75,19.75,36.5,37.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv06', XB=24.0,26.0,36.5,37.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv07', XB=36.5,38.5,36.5,37.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv08', XB=36.5,38.5,30.5,31.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv09', XB=36.5,38.5,24.5,25.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->0UT"/
&HOLE ID="bgv10', XB=36.5,38.5,12.5,13.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv11', XB=30.25,32.25,12.5,13.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
&HOLE ID="bgv12', XB=24.0,26.0,12.5,13.5,9.0,11.0, RGB=223.0,4.0,0.0, DEVC_ID="TIMER->OUT"/
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